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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el modelo alométrico y el secuestro
de carbono en los sistemas forestales mixtos de Eucalyptus globulus y Pinus radiata en la cual
econdémicamente valorar la existencia de la prestacion del servicio ambiental. Se siguid la
metodologia del Centro Internacional para la Investigacion en Agroforesteria (ICRAF) bajo el
titulo “Guia para la determinacion de carbono en pequefias propiedades rurales”. Por consiguiente,
se hizo el inventario forestal, en la cual se baso en la codificacidn de los arboles mixtos por cada
zona en numeros indoarabigos a partir de la unidad y anotando los datos de la altura y didmetro.
Se georreferencid la ubicacion de las zonas por cada arbol con la ayuda de un GPS. La
determinacion de la biomasa aérea se realizO mediante el método no destructivo, aplicando
modelos alométricos planteados por los autores: (E7) Rugnitz, Chacon y Porro (2009), (Es)
Gonzales (2011), (E12) Brown (1997), (E16) Chave et al. (2005), (E1s) West, Brown & Enquist
(19994, b) y (E19) Martinez, Maass, Pérez & Sarukhan (1996). Se obtuvo los siguientes resultados:
0.46 tB/ha (7.96%), 0.23 tC/ha, 0.84 tCO.e/ha, 0.28 tCO.e/ha/afio y US$ 8.27 tCOze/ha/afio
correspondiente a la biomasa aérea, captura de carbono, CO2e, FACOze y su valoracion econdémica
en la especie Eucalyptus globulus y 5.27 tB/ha (92.04%), 2.64 tC/ha, 9.68 tCO.e/ha, 3.23
tCOe/ha/afio y US$ 95.60 tCO.e/ha/afio correspondiente a la biomasa aérea, captura de carbono,
CO2e, FACO2e y su valoracion econdmica en la especie Pinus radiata, sumados en ambas especies
su FACOgze equivale a 3.50 tCOe/ha/afio valorizandose en un monto econémico de US$ 103.87
tCO.e/ha/afo, respectivamente. En sintesis, el modelo alométrico con buen ajuste que tuvo en la
investigacion, fue el modelo planteada por Gonzales (2011), con un coeficiente de determinacion
(R?=0.999).

Palabras claves: sistemas forestales mixtos; inventario forestal; método indirecto; biomasa aérea;

COz equivalente; FACO> equivalente.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the allomeric model and carbon
sequestration in the mixed forest systems of Eucalyptus globulus and Pinus radiata in which the
provision of the environmental service was assessed for economic impact. The methodology of
the International Centre for Research in Agroforestry (ICRAF) was followed under the heading
“Guide for the determination of carbon in small rural properties”. Therefore, the forest inventory
was made, which was based on the coding of mixed trees for each zone in Indo-Arabian numbers
from the unit and recording the height and diameter data as well as the location of the
georeferenced zones for each tree with the help of a GPS. The determination of the aerial biomass
was carried out using the non-destructive method, applying allometric models proposed by the
authors: (E7) Rugnitz, Chacon and Porro (2009), (Es) Gonzales (2011), (E12) Brown (1997), (E1e)
Chave et al. (2005), (E1s) West, Brown & Enquist (1999a, b) and (E19) Martinez, Maass, Pérez &
Sarukhan (1996). The following results were obtained: 0.46 tB/ha (7.96% ), 0.23 tC/ha, 0.84
tCOze/ha, 0.28 tCO.e/halyear and US$ 8.27 tCO.e/halyear corresponding to aerial biomass, carbon
capture, CO2e, FACO-¢e and its economic valuation in the species Eucalyptus globulus and 5.27
tB/ha (92.04%), 2.64 tC/ha, 9.68 tCO2e/ha, 3.23 tCO.e/halyear and US$ 95.60 tCOe/halyear
corresponding to the aerial biomass, carbon capture, CO.e, FACOze and its economic valuation in
the Pinus radiata species, adding that in both species its FACO.e is equivalent to 3.50
tCO.e/halyear, being valued at an economic amount of US$ 103.87 tCOe/ha/year, respectively.
In summary, the allometric model with good adjustment that was found in the study, was the model

proposed by Gonzales (2011), with a coefficient of determination (R? = 0.999).

Key words: mixed forest systems; forest inventory; indirect method; aerial biomass; CO:2

equivalent; FACO:2 equivalent.



1. CAPITULOI

EL PROBLEMA

1.1 Identificacion del problema

Uno de los problemas de los fenémenos atmosféricos de mayor relevancia mundial, es el
cambio climéatico derivados de la emision de los Gases de Efecto Invernadero (GEI's). Este
fendmeno climatico es producto de los procesos productivos industriales, comerciales, agricolas y
ganaderas (Aldana, 2017).

Los més triviales contaminantes son el dioxido de carbono (CO,) producidos por el
transporte, procesos de la extraccion del cobre, inadecuada utilizacion de los fluidos eléctricos,
uso de la madera como combustible domestica, lo cual arruina al planeta tierra, generando cambios
dréasticos en la poblacién y los ecosistemas; por tal razon las partes organizadas han aportado con
nuevas ideas para combatir los cambios de los fendmenos atmosféricos de la tierra (Proafio, 2016).

Las alternativas para mitigar a las emisiones de GEI’s, siendo principalmente el CO,, es
secuestrandole en la biomasa (mediante el proceso de la fotosintesis) y en la superficie de la tierra
a través de la existencia de la materia organica. Los sistemas silviculturales, agroforestales,
agropecuarias y forestales simbolizan el secuestro de carbono (Montoya, et al., 1995).

En las zonas altas del departamento de Ayacucho existen muy pocas plantaciones forestales
de pino y eucalipto que vienen secuestrando el dioxido de carbono; por lo tanto, nada o poco se
tiene datos del secuestro de carbono y biomasa por lo que es necesario realizar las investigaciones
acerca de la captura de carbono y su valorizacién econdmica, ya que es indispensable contar con
la informacion bésica del almacenamiento de carbono y su valorizacién econémica en la zona de
estudio y de esta manera nos servira para los futuros convenios de reduccion de CO, atmosférico;
con estas acciones se estaria beneficiando econdmicamente a los poseedores de los plantones

forestales y también se estaria mitigando el cambio climéatico que tambien tiene sus efectos



negativos en este departamento del Per como las heladas, disminucion de las aguas subterrdneas
(puquiales), retraso de la temporada de las lluvias y vientos intensos.

Asimismo, dentro de la comunidad de Choccllo estad compuesto por varios tipos de especies
arbustivas, nativas, autéctonas y arboles en la etapa de desarrollo como Eucalyptus globulus y
Pinus radiata que vienen secuestrando CO,, de lo cual no hay dato acerca de la captura de carbono.
Formulacion del problema
Problema General

¢Cuél es el modelo alométrico y la estimacién de captura de carbono en las especies
Eucalyptus globulus y Pinus radiata, para su valoracién econémica, en la zona sur de Ayacucho -
Perq, 2018?

Problemas especificos

e ;Cudl es el modelo alométrico y la estimacion de captura de carbono en la especie Eucalyptus globulus,

para su valoracién econémica, en la zona sur de Ayacucho - Per(, 2018?
e ;Cual es el modelo alométrico y la estimacion de captura de carbono en la especie Pinus
radiata, para su valoracion economica, en la zona sur de Ayacucho - Peru, 2018?

1.2 Justificacion de la investigacion

La expansion humana sin concientizacion ambiental esta generando un aumento de los GEI's
que vertiginosamente estan aportando al calentamiento global de la tierra. En tanto que mediante
los procesos naturales los ecosistemas agroforestales y forestales estan reteniendo el carbono de la
atmosfera en la biomasa y en la tierra.

En tal sentido, la presente investigacion tendrd como aporte encontrar la ecuacion alométrica
que mejor se ajuste para medir la captura de carbono de los sistemas forestales mixtos de
Eucalyptus globulus y Pinus radiata. Por otro lado, el aporte con respecto al ambiente sera la

captura de dioxido de carbono atmosférico, mitigacion al cambio climatico, produccién del



oxigeno y manejo del sistema forestal. En el aporte social son los servicios ecosistémicos forestales
y la belleza escénica. En el aporte econdmico es la valorizacion econémica de la captura de dioxido
de carbono equivalente.

Asimismo, el presente estudio es un aporte para las organizaciones internacionales,
nacionales y locales con respecto en la proteccién, evaluacion y administracion de los sistemas
forestales mixtos, facilitando la informacion necesaria y representativa sobre la captura de
carbono, dioxido de carbono equivalente, biomasa aérea y su valorizacion econémica en una base
de datos, que aportara en la toma de decisiones respecto del uso de los sistemas forestales mixtos
de la zona alto andina del sur del Perd. Reforzando uno de los pilares del desarrollo sostenible, es
decir, el ambiente.

También se aportara con la informacion basica para las posteriores investigaciones sobre la
captura del carbono con relacion al Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), para contrarrestar
los efectos adversos del cambio climatico. Contribuir al objetivo siete (Garantizar la sostenibilidad
del medio ambiente) de los ocho objetivos del Milenio de las Naciones Unidas (ONU).

Emerge asi la posibilidad de los paises en vias de desarrollo como el de nuestro pais, la de
aprovechar la accién de los bosques y sistemas agroforestales como almacenadores de biomasa y
carbono para recaudar fondos mediante proyectos subvencionados por los paises potencias, que se
responsabilizaron en mitigar sus emisiones para poder contribuir al proyecto amigable del
ambiente de MDL, propuesto por el Protocolo de Kioto (PK) para lo cual se tendra que conocer la
cantidad de captura de carbono entre el bosque y la atmosfera, es decir, cuantificacion de la captura

— emision.



Estos son los desafios que se realizaréd para integrar el secuestro de carbono y su valoracion
econdmica, como una meta en la gestion ambiental y en el desarrollo de la economia de los que
participaran realmente en las acciones para aliviar el cambio climatico.

1.3 Presuposicion filoséfica

Hoy en dia la poblacion mundial esta vulnerado por el cambio climatico; sin embargo, la
ingenieria ambiental estd contribuyendo en la mitigacion del cambio climatico mediante la
forestacion y reforestacion para volver a esos tiempos de Adan y Eva, donde la atmdsfera estaba
libre de contaminantes. “Y oyeron la voz de Jehova Dios que se paseaba en el huerto al aire del
dia: y escondidse el hombre y su mujer de la presencia de Jehova Dios entre los arboles del huerto”
(Génesis 3:8). Para ello, las autoridades del mundo estan trabajando para poder recuperar el
equilibrio del planeta tierra en beneficio de todos los seres humanos que habitamos la tierray a la
vez se estaria cuidando la belleza escénica de los bosques.

1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Determinar el modelo alométrico y la estimacion de captura de carbono en las especies
Eucalyptus globulus y Pinus radiata, para su valoracion econémica, en la zona sur de Ayacucho -
Pera, 2018.

1.4.2 Obijetivos especificos

Determinar el modelo alométrico y la estimacion de captura de carbono en la especie
Eucalyptus globulus, para su valoracion econdmica, en la zona sur de Ayacucho - Per(, 2018.
Determinar el modelo alométrico y la estimacion de captura de carbono en la especie Pinus

radiata, para su valoracion econémica, en la zona sur de Ayacucho - Pert, 2018.



1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipotesis general

Existe incidencia significativa entre el modelo alométrico y la estimacion de captura de
carbono en las especies Eucalyptus globulus y Pinus radiata, para su valoracion econdmica, en la
zona sur de Ayacucho - Perd, 2018.

1.5.2 Hipotesis especificas

Existe incidencia significativa entre el modelo alométrico y la estimacién de captura de
carbono en la especie Eucalyptus globulus, para su valoracion econdémica, en la zona sur de
Ayacucho - Per(, 2018.

Existe incidencia significativa entre el modelo alométrico y la estimacién de captura de
carbono en la especie Pinus radiata, para su valoracion econdémica, en la zona sur de Ayacucho -

Peru, 2018.



2. CAPITULO I
REVISION DE LA LITERATURA
2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Investigaciones internacionales recientes

Un articulo de investigacion realizado por Valdez, Gonzales, Morales y Bolafios (2016);
titulado “Reserva de carbono en biomasa forestal y suelos minerales en el Parque Nacional
Malinche (México)”, cuyo objetivo principal fue predecir las pérdidas de carbono por reemplazos
de uso del suelo en el Parque Nacional de Malinche y estimar la cantidad de carbono en sistema
forestal (biomasa) y en tierras minerales. Tuvo la siguiente conclusién que en los 17 496.34 ha de
la superficie terrestre del Parque Nacional de Malinche se obtuvo el almacenamiento de carbono
en el sistema forestal con una cantidad total de 1 544 377.66 mg y de 4 148 985.97 mg en tierras
minerales. Estos resultados ayudaron en el alivio del cambio climatico, sin la necesidad de utilizar
muestreos destructivos, con poca inversion econdmica ni disposicién del tiempo alto. Su aporte de
esta investigacion fue la contribucién en la mitigacion del cambio climatico en el pais de México.
De igual manera, contribuy6 en la toma de decisiones de las autoridades locales con respecto en
la mitigacion del pais mencionado. Por otro lado, se utilizo las ecuaciones alométricas de otros
estudios realizados similares, obviamente no se talaron los arboles, con estas acciones ayudaron
en la proteccion de los bosques.

El estudio realizado por Carrillo, Acosta, Jiménez, Gonzalez & Etchevers (2016); titulado
“Ecuaciones alométricas para estimar la biomasa y el carbono de la parte aérea de Pinus hartwegii
en el Parque Nacional Ixta - Popo, México”, de la Universidad Autonoma de Chapingo, cuyo
objetivo principal fue determinar los rangos de dos modelos alométricos que permiten estimar el
contenido de carbono y la biomasa aérea del Pinus hartweggi Lindl, mediante el muestreo

destructivo de arboles clasificados de México y de los Estados de Morelos y Puebla (Parque



Nacional Ixta - Popo). Se obtuvo como resultado que en una muestra de 29 arboles se aplicaron
las ecuaciones alométricas, producto de la aplicacion de la ecuacién el 48.6% fue carbono vy el
57.9% del peso humedo fue biomasa en los arboles. Asimismo, se ha capturado carbono en los
componentes de los arboles con 10.9% en el follaje, en las ramas 24.2% y 64.9% en el fuste. De
igual manera, se ha capturado la biomasa aérea en los componentes de los arboles con un 10.9%
en el follaje, 23.8% en las ramas y 65.3% en el fuste. Su aporte de esta investigacion fue la
construccion de dos modelos alométricos para las especies de Pinus hartwegii, que naturalmente
servird para otros estudios similares nuevos. Asimismo, contribuy6 con la captura de carbono,
mitigacion del cambio climético, estabilidad climatica, proteccion de las cuencas hidrogréficas y
el mantenimiento y proteccion de la biodiversidad.

Una investigacion realizada por Aguirre (2017); titulada “Captura de carbono en el
compartimiento lefioso del bosque seco en la provincia de Loja con perspectivas de mercado”, de
la escuela superior politécnica de Chimborazo, cuyo objetivo principal fue estimar el valor
econdémico prestado por el servicio ecosistémico del secuestro de carbono del sistema forestal seco
de la ciudad de Loja, ciertos resultados sirvio como inicio para la participacion en los mercados de
los bonos de carbono. Se obtuvo como resultado de la evaluacion de 150 parcelas se encontraron
62 especies lefiosas, pertenecientes a 29 familias y 51 géneros, las especies mas conocidas fueron:
Handroanthus chrysanthus, Cochlospermum vitifolium, Eriotheca ruizii y Ceiba trichistandra. Por
consiguiente, estas especies han capturado el carbono con un total de 118.44 tCO,e/ha, llevandolo
a su valoracion economica por el servicio ambiental es 183 582 000 dolares americanos. Su aporte
de esta investigacién fue la captura de carbono de los sistemas forestales secos de la provincia de
Loja en apoyo de los modelos alométricos. Asimismo, se hicieron las conversiones a los resultados

de la captura de carbono valorizado en d6lares americanos, ya que esto beneficié econdmicamente



a la poblacion aledafa a este recurso forestal. De igual manera, se conservd los sistemas forestales
secos de la provincia mencionada.

Una investigacion realizado por Melgar y Nieto (2017); titulado “Almacenamiento de
carbono en sistemas con diferentes usos de suelos en el municipio de Comalapa, Chalatenango, El
Salvador”, de la Universidad de El Salvador, cuyo objetivo principal fue cuantificar el
almacenamiento de carbono en diferentes utilizaciones del suelo en un valle deteriorado, con lo
que se desea recuperar para insertar en proyectos futuros a un pago o compensacion por servicios
ambientales con la finalidad de beneficiar econémicamente a los productores de esta zona. Se
obtuvo como resultado la captura de carbono en los ocho sistemas de diferentes usos de suelos,
que algunos de ellos son Musa spp, arboles de bosque seco tropical y Cordia alliodora. Asimismo,
estos sistemas capturan carbono en su biomasa aérea con una media de entre 4.39 a 81.14 mg/ha
y en el suelo capturan carbono con un promedio de 24.77 a 39.65 mg/ha. De igual manera,
especificamente los bosques son los que mas tienen carbono con una media de 104.50 mg/ha y lo
sigue el sistema agricola con una media de 48.54 mg/ha. Su aporte de esta investigacion fue la
incentivacion de realizar estos proyectos similares en apoyo con los medianos y pequefios
productores, ya que en EIl Salvador no se encuentran estudios similares. Este estudio motiva a las
autoridades del pais y a la academia a que se contagien con el proyecto amigable, ya que secuestra
el carbono, alivia el cambio climatico y a la vez contribuye con su mitigacion.

Una investigacion realizada por Flores (2016); titulada “Ecuaciones alométricas para la
prediccion de variables dasométricas y calculo de volumen en Pinus pseudostrobus en el sur de
Nuevo Ledn”, de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, cuyo objetivo principal fue generar
modelos alométricos para estimar el volumen total, altura total y didmetro total a partir de las

mediciones del tocon en pseudostrobus (Pinus) en México, Sur de Nuevo Ledn. Se obtuvo como



conclusion que la confiabilidad estadistica de R? es mayor a 0.9 para la estimacion del diametro
normal, esto facilitd calcular con seguridad por medio de una regresion lineal simple. De igual
manera, para hallar la altura se tuvo que orientar con base al diametro del tocon en apoyo de un
modelo polinomial. Por consiguiente, para determinar el volumen se apoyo con los sistemas de
ecuaciones y se cred6 un modelo polinomial, esto produjo la reduccion del error de
heterocedasticidad dando la facilidad para calcular con alto nivel de precision el volumen total.
Estas variables escogidas como volumen, altura total y didmetro normal estiman correctamente en
funcién del didmetro del tocdn. Su aporte de esta investigacion fue la construccion de las
ecuaciones alométricas para los sistemas forestales, ya que contribuye en calcular las variables
dificiles de medir en relacién con los faciles de medir, ya que es de gran ayuda para la actividades
del secuestro de carbono, biomasa y diéxido de carbono equivalente tanto individuales como
grupales, por lo tanto con las herramientas tecnolégicas reduce el tiempo requerido en las
manipulaciones de las mediciones forestales.

2.1.2 Investigaciones nacionales recientes

Segun, Miranda (2018); en su trabajo de investigacion titulada “Valoracion econémica del
servicio de secuestro de carbono aportado por la vegetacion existente en el centro ecoturistico de
Seccsachaca, Huancavelica, Peri — 20177, de la Universidad Continental, cuyo objetivo principal
fue estimar el valor econdmico total en el centro ecoturistico de Seccsachaca en el afio 2017 con
respecto al servicio de la captura de carbono aportado por la vegetacion existente. Obtuvo como
conclusion, que las briofitas capturan el carbono en menor cantidad con un (3 %), seguido por los
pastizales (5 %), arbustos (8 %), broza (11 %), hierbas y cubierta vegetal (21 %) y finalmente lo
que mas ha secuestrado el carbono con un mayor porcentaje son los arboles con un (52 %). En
definitiva tenemos que el valor econdmico total en el centro ecoturistico de Seccsachaca es de una

suma de 391.853 $ ha! en el afio 2017 con referencia al servicio de la captura de carbono aportado
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por la vegetacion existente. Su aporte de esta investigacion es hacer conocer los modelos
alométricos para la vegetacion existente dentro del centro ecoturistico de Seccsachaca —
Huancavelica. También, aport6 valorizando el servicio ecosistémico adquirido por la captura de
carbono. Ademas, esta accion permitio la mitigacién del cambio climético.

Un estudio realizado por Maquera (2017); titulado “Determinacion del contenido de carbono
por especie forestal en el bosque del CIP Camacani — UNA — Puno por titulacion”, de la
Universidad Nacional del Altiplano, cuyo objetivo principal fue determinar el contenido de
carbono por especie en la biomasa aérea, en los rodales de pino (Pinus radiata), eucalipto
(Eucalyptus globulus) y ciprés (Cupressus macrocarpa) dentro de la region de Puno, en el bosque
del Centro de Investigacion y Produccion (CIP) — Camacani UNA, por titulacion. Obtuvo como
conclusién la captura de carbono en el bosque del CIP — Camacani de las especies de ciprés
(Cupressus macrocarpa), eucalipto (Eucalyptus globulus) y pino (Pinus radiata) que fue de
320,25 Tn (15,47 %); 1 260,55 Tn (60,89 %) y 489,48 Tn (23,64 %). Ademas se ha capturado la
biomasa aérea total que fue de 473,22 Tn (5,73 Tn/ha/afo); 2 422,82 Tn (4,01 Tn/ha/afo) y 869,90
Tn (9,32 Tn/ha/afio). Por Gltimo, también se ha secuestrado el dioxido de carbono en la biomasa
aérea que fue 1 174,26 Tn/ha/afio (15,57 %); 4 622,01 Tn/ha/afio (60,89%) y 1 794,74 Tn/ha/afio
(23,64 %). Esta investigacion proporciono informacion basica a todas las organizaciones
encargadas desde locales hasta las internacionales con respecto al secuestro de carbono, biomasa
aérea y dioxido de carbono equivalente. Ademas, dio informacién acerca de la evaluacion,
conservacion y gestion de recursos naturales; todos los datos mencionados se proporcionaron en
una base de datos, esto contribuy6 en la toma de decisiones con respecto en el cuidado de los

ecosistemas de las zonas altas de Puno.
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Un estudio realizado por Espiritu (2016); titulado “Comparacion de tres ecuaciones
alométricas para estimar la biomasa arbdrea para su valoracion econdémica del secuestro de CO,
en la parcela 8 del arboretum "El Huayo" del CIEFOR Puerto Almendra, Iquitos, 2015, de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, cuyo objetivo principal fue determinar el modelo
alométrico que mejor se ajuste para calcular la biomasa aérea para su cotizacién econdémica de la
captura de dioxido de carbono ubicado en el departamento de Iquitos, Puerto Almendra,
especificamente en la zona 8 del arboretum “El Huayo” del CIEFOR, 2015. Se obtuvo como
conclusion la captura de biomasa aérea que fue de 183,30 Tn; carbono de 65,99 Tn y dioxido de
carbono de 241,79 Tn en la zona 8 del CIEFOR Puerto Almendra de un total de 81 especies,
sumadas la cantidad de especies llega a 427 individuos. Ademas, se valorizé el servicio
ecosistémico total de la captura del diéxido de carbono que fue de 1619,98 $ * tC0O; 1. Su aporte
de esta investigacion fue la ecuacion alométrica con el mejor ajuste para el almacenamiento de
carbono, biomasa aérea y didxido de carbono de la parcela 8 del arboretum, EI Huayo. También,
se hicieron conversiones de la captura del dioxido de carbono para su valorizacién economica.
Estas acciones contribuyen a la economia familiar y a la mitigacion del cambio climatico.

Un estudio realizado por Aldana (2017); titulado “Equilibrio entre el CO, del ambiente y CO,,
capturado por biomasa de especies forestales ornamentales y en el suelo en la Av. Trapiche, Comas
20177, de la Universidad César Vallejo. El objetivo fue evaluar la relacién de equilibrio entre el
dioxido de carbono del ambiente con el didéxido de carbono capturado por el suelo y por la biomasa
de las especies forestales ornamentales, en Comas, en la Av. Trapiche, con el fin de comparar el
nivel de dioxido de carbono emitido con el didxido de carbono capturado por el suelo y por las
especies forestales de biomasa. Se concluyé que el menor almacenador de diéxido de carbono fue

el Schinus molle con un promedio de 156.41 kg, mientras tanto con el mayor almacenamiento de
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dioxido de carbono fue el Ficus benjamina con un promedio de 259.06 kg. Ademas, con respecto
al almacenamiento de carbono en el suelo en los alrededores de Schinus molle fue mayor con un
total de 43.20 tC/ha, mientras que en el suelo de los alrededores de Ficus benjamina fue menor
con un promedio de 20.92 tC/ha. Por otro lado, la emision del dioxido de carbono al ambiente
supera los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) con un mayor de 48 ppm. Su aporte de esta
investigacion fue la captura de carbono del ambiente, contribuyendo en la reduccion de los gases
de efecto invernadero en la ciudad de Lima, en consecuencia ayudd en la mejora de la calidad de
vida de las personas de esta ciudad mencionada. De igual manera, facilito las informaciones a las
instituciones del Estado para que tengan en consideracion la propuesta de promover areas verdes
con Ficus benjamina y Schinus molle.

Una investigacion realizada por Céceres (2016); titulado “Determinacion de stock de carbono
a través de ecuacion alométrica en bosque de terraza alta, provincia de Tambopata-region Madre
de Dios”, de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios, cuyo objetivo principal fue
determinar mediante el uso de las ecuaciones alométricas el stock de carbono y biomasa en el
fundo EI Bosque dentro de la Universidad Nacional Amazdnica de Madre de Dios, terraza alta. Se
obtuvo como resultado, que en el fundo ElI Bosque se seleccionaron 533 arboles, en ello se
aplicaron las ecuaciones alométricas y como producto se almacenaron la biomasa con una cantidad
promedio de 305.70 Tb/ha. Se capturaron el carbono con un promedio de 150.88 tC/ha. En
conclusion que en todos los célculos se obtuvieron 553.73 tCO,e/ha/afio, esto indica que estos
toneladas de dioxido de carbono afectaria al ambiente si no se conservara los sistemas forestales
de la zona mencionada. Su aporte de esta investigacion fue la negociaciéon de los resultados
obtenidos del didxido de carbono en los mercados internacionales de carbono. De igual manera

aporto con la captura de carbono y a la vez en la mitigacion del cambio climatico. Por otro lado,
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tomd las ecuaciones construidas de otros autores, impidiendo la tala de los arboles y contribuyd
con la conservacion del ambiente.

2.1.3 Investigaciones locales recientes

Una investigacion realizada por Apolinario y Carmen (2015); titulado “Capacidad de
almacenamiento de carbono en un bosque joven y maduro de Puya raimondii Harms,
Vilcashuaman — Ayacucho”, de la Universidad Nacional del Centro del Pera (UNCP), cuyo
objetivo principal fue determinar el flujo y el almacenamiento de carbono de la especie Puya
raimondii Harms, segun la densidad de masa y estados de desarrollo en Ayacucho (Vilcashuaman).
Se obtuvo como resultado que en un bosque de 200 000 ha de la especie de Puya raimondii; de
ellos se clasifican con densidad baja y alta, por consiguiente, se han secuestrado el carbono con
apoyo del modelo alométrico en referencia de la densidad alta con un promedio 126.413 tC/ha con
una produccion anual 4.246 de tCO./ha*afio. Ademaés, las plantas jovenes y adultas con
inflorescencia fueron inferiores con una cantidad de 4.926 tC/ha y 8.886 tC/ha a diferencia de las
plantas adultas sin inflorescencia que fue 17.918 tC/ha. Llevandolo en porcentaje se ha capturado
tanto en plantas y suelo con un valor de 25.07 y 72.55 %, respectivamente. El aporte de esta
investigacion fue mostrar la ecuacion alométrica para Puya raimondii, haciéndolo conocer que
esta especie tiene su valor ecosistémico asi como también otros sistemas forestales que tienen la
misma funcion de capturar carbono.

Una investigacion realizada por Huamani (2016); titulado “Almacenamiento de Carbono del
Ichu Stipa Ichu en las Praderas Naturales Altoandinas de Lucanas, Puquio —Ayacucho. 2016”, de
la Universidad César Vallejo, cuyo objetivo principal fue determinar la captura de carbono de la
especie Ichu en la zona altoandina, Puquio — Lucanas, Ayacucho. Se obtuvo como resultado el
secuestro de la biomasa aérea arbustiva con una cantidad total de 893 t/ha, biomasa en el suelo con

una cantidad total de 44.42 t/ha y en la biomasa subterranea (raiz) con una cantidad total de 0.4
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t/ha. Por lo tanto, el ecosistema arbustivo (Ichu) contribuye en gran manera con la mitigacion del
cambio climatico atmosférico en estrecha relacién en la reduccion del diéxido de carbono (aire).
Su aporte de esta investigacion fue dar a conocer al Ichu perteneciente al sistema arbustivo nativo,
que también tiene la funcion de suministrar el carbono de manera natural y a la vez promover el
cuidado de este ecosistema arbustivo.

Un articulo de investigacion realizado por Obregon (2017); titulado “Valoracion econémica
de plantacion de Pinus radiata siniestrada por incendio forestal”, de la Universidad Nacional
Auténoma de Huanta, cuyo objetivo principal fue determinar la valoracion econémica de la
biomasa aérea mediante el método tradicional del sistema forestal Pinus radiata. Se obtuvo como
resultado que en una cantidad de 29.24 hectareas se ha calculado la biomasa por toneladas
equivalente a 158, 265 pt, llevandose a su valoracion econémica de 1 304 220.8 soles. También,
se valorizo la instalacion de los plantones para un periodo de veinte afios a un precio de 399 017.8
soles. De igual manera, se valorizo la produccion indirecta que fue la produccion de los hongos,
equivalente a un valor de 695 682.22 soles. Finalmente, la suma de la valorizacién economica,
tanto directa e indirecta llego a 2 545 405.22 soles. Su aporte de esta investigacion fue proporcionar
las formulas matematicas con respecto en la estimacion de la biomasa de la especie Pinus radiata.
Por consiguiente, la ecuacion servira para otras investigaciones similares en relacion a las
condiciones agroecoldgicas. Este estudio contribuyo en la mitigacion del cambio climatico.

2.2 Marco legal
2.2.1 CMNuUCC

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) se
origind en los Estados Unidos en el afio 1992 entrando en vigor en el afio 1994. Su base
fundamental de esta convencidn es estabilizar los GEI's. El 6rgano principal es la Conferencia de

las Partes enfocada en el desarrollo del MDL.
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2.2.2 Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto (PK) conocido como la conferencia de las Partes N° 3 (COP 3)
realizado en el afio 1997 entrando en vigor en el afio 2005, siendo su objetivo principal aplicar
medidas y politicas para la mitigacion y reduccion de los GEI’s.

2.2.3 Acuerdo de Copenhague

El acuerdo de Copenhague conocido como la COP 15 se ha realizado en el afio 2009, siendo
su objetivo principal la reduccién a -2°C de la temperatura promedio global para el afio 2020, en
la cual cada pais tiene la responsabilidad de mitigar segtn la condicion econémica que opta

2.2.4 Ley 30754

Es la Ley Marco sobre el Cambio Climatico promulgado en el afio 2018 del 17 de abril, su
objetivo de esta ley es evaluar, monitorear, reportar las medidas transparentes de la adaptacion y
mitigacion frente al cambio climético afin de aprovechar las reservas del carbono y cumplir las
responsabilidades asumidas en la CMNUCC.

2.3 Marco tedrico
2.3.1 Pinus radiata
2.3.1.1 Origen

Segun Rodriguez (2006) menciona que el pino radiata es originario de América del Norte,
especialmente de la costa pacifica. De Estados Unidos se introdujeron a diferentes paises del
mundo como en Australia, Chile, California y Nueva Zelanda.

2.3.1.2 Clasificacion sistematica

Segin Rojas (como se citd en Espinoza, 2014) se clasificd de la siguiente manera la
descripcién taxondmica:
¢ Reino: Vegetal.

e Familia: Pinaceae.
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e Nombre cientifico: Pinus radiata.
e Nombre comun: Pino de Monterrey.

2.3.1.3 Caracteristicas

Segun Asturnatura (como se cit6 en Caceres, 2013) menciona que el pino radiata mide entre
30 y 50 metros de altura, de forma piramidal en la etapa de crecimiento y con el paso del tiempo
se ensanchan en forma globoso o truncado. El tronco normalmente es grueso y recto con
caracteristico rojizo, ya una vez talado comienza a notarse las arrugas rapidamente. La copa del
pino radiata es densa, sus ramas estan en formas de: horizontales y verticales (en forma de los
brazos de candelabro).

Las aciculas o las hojas del pino miden entre 7 y 15 centimetros de longitud y son de color
verde vivo, tienen una duracion en la planta de 3 a 4 afios. Sus flores masculinas son de color
amarillento y se puede encontrar en abundancia. El pifién del pino radiata mide entre 5y 8 mm de
largo, particularmente florece en los meses de marzo y abril.

Estudios afirman que segun Limache (como se citdé en Vergara, 2004) indica que el pino
radiata puede sobrevivir dentro de las precipitaciones de un rango de 435 mm a 825 mm anuales
y a una temperatura promedio de 21°C a 27°C. Ademas el Pinus radiata es especial porque no
crece en suelos mal drenados y busca aquella que tenga buena fertilidad de tierra; es decir, busca
unatierra que contenga poco acido, si esto es cierto el Pinus radiata crece mas rapido de lo debido.
Por otra parte puede crecer hasta 3700 m.s.n.m., pero ya no pasaria los 10 metros de altura.

2.3.1.4 Importancia

Segun Francke (como se citd en Soto, 2006) menciona que cuando se introducen los Pinus
radiata en un lugar determinado, se convierten en grandes reservorios de agua y generadores de

H,0. Es importante recordar que esté especie crece mas rapidamente en tierras fértiles y es de una
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sola vida, por lo tanto su valor econdmico es elevado. Ademas, es importante forestar con esta
planta porque retiene méas carbono frente a los otros sistemas forestales (Figura 1).

2.3.1.5 Usos

Estudios afirman que segln Limache (como se citd en Vergara, 2004) menciona que el pino
radiata es utilizado frecuentemente en materia prima como por ejemplo, postes para la
electrificacion, carpinteria (fabricacion de muebles), construccion de viviendas, alimento
ganadero, uso de la celulosa en papeleras, etc. Ademas tiene usos secundarios como por ejemplo

la obtencion de aceites y resinas.

Figura 1. Pinus Radiata en la etapa de crecimiento, comunidad de Choccllo — Chimpaccocha, Ayacucho

2.3.2 Eucalyptus globulus
2.3.2.1 Origen

Segun Bueno (como se citd en Moreno, 2015) menciona que el Eucalyptus globulus es de
origen australiano y de Tasmania, mas conocido como eucalipto blanco o eucalipto comun,

pertenece a la familia de las mirtaceas, tiene la facilidad de adaptarse en climas templados entre
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2500 y 3500 m.s.n.m. Por tal motivo podemos encontrar distribuido a lo largo de toda la regién
andina y valles del Perd.

2.3.2.2 Clasificacion sistematica

El Eucalyptus globulus se clasifico de la siguiente manera que a continuacién se menciona
segun De la Hinostroza (2016):

¢ Reino: Vegetal.

e Familia: Myrtaceae.

e Nombre cientifico: Eucalyptus globulus.

e Nombre comun: Eucalipto.

2.3.2.3 Caracteristicas

Segun Granda (2015) afirma que los Eucalyptus globulus pueden crecer hasta una altura de
75 metros y el tronco hasta un 1 metro de radio, es decir, puede llegar a medir alrededor de dos
metros con respecto al diametro del fuste. Sus hojas de jovenes son sésiles y de adultas son
pecioladas y alternas.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)
y Bebly (como se cité en Guerra, 2012) menciona que el Eucalyptus globulus crece en zonas
geograficas de diferentes condiciones ambientales. Ademas tiene la habilidad de sobrevivir en
condiciones climaticas desastrosas y tiene la capacidad de formar la vegetacion en tierras aridas.
Por otra parte, los Eucalyptus globulus tienen la capacidad de predominar frente a las otras especies
forestales (ver Figura 2).

2.3.2.4 Importancia

Segun Granda (2015) sefiala que el Eucalyptus globulus tiene la capacidad para forestar a las
zonas aridas y desnudas, en algunos paises es considerado como una especie ornamental y

generalmente es el mayor captor de carbono de la atmosfera. Por otra parte contribuye a la
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economia familiar. También, sus hojas son medicinales para algunas enfermedades respiratorias,
por ello se recomienda forestar el ambiente con el Eucalyptus globulus y a la vez contribuye en la
mitigacion de los gases de efecto invernadero.

2.3.2.5 Usos

Segun Bebly (como se citd en Guerra, 2012) indica que el Eucalyptus globulus puede
utilizarse de diversas formas como por ejemplo: postes para la electrificacion, tableros de fibras,
tablas para pisos, sujecion de taludes, celulosa, uso para construccion de edificios, pisos flotantes,
carbdn vegetal, lefia, etc. Ademas, de la celulosa se puede sacar diversos derivados, por ejemplo:
papeles electronicos, filtros, papeles especiales, celofan, papeles higiénicos, pafales, carton, papel

bond, fibras textiles (sarga), etc.

Figura 2. Eucalyptus globulus en la etapa de crecimiento, comunidad de Choccllo — Chimpaccocha, Ayacucho

2.3.3 Efecto invernadero

El efecto invernadero es un proceso natural que permite que la radiacion atmosférica llegue

a la superficie de la tierra, por consiguiente los gases de la atmosfera se ocupan en retenerlo el
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calor en la superficie inferior de la troposfera aproximadamente a 15°C haciendo posible la vida

en la tierra (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2010) (Ver Figura 3).

Efecto Invernadero
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Figura 3. El efecto invernadero (Teodosio y Cueto, 2014).

2.3.4 Gases de efecto invernadero

Segn Yabar (2016) afirma que los Gases de Efecto Invernadero (GEI's) son gases
atmosféricos que mantienen caliente a la tierra con su funcion principal de absorber la energia que
irradia el sol. A continuacién se menciona los principales GEI’s que son los 6xidos de nitrégeno
(NxO), Metano (CH,), Vapor de agua (H,0), Didxido de carbono (CO,), Hidrofluorocarbonos
(HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SF,). Por otra parte, la mayoria de los
gases de efecto invernadero estan considerados en el protocolo de Kioto, que obviamente estan
limitados en la emisién atmosférica, es decir, tienen parametros que controlan bajo un rango

establecido.
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2.3.5 Cambio climético

Los especialistas sefialan al cambio climatico como “...todo cambio que ocurre en el clima a
través del tiempo resultado de la variabilidad natural o de las actividades humanas” Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2009, p.2). Cuando se genera el cambio
climatico evidentemente se produce el calentamiento global, es decir, aumento media global de las
temperaturas tanto marinas y terrestres que afectan al funcionamiento normal de la vida en el
planeta tierra.

Ademas, segun el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC, 2007) afirma
que el cambio climatico afecta a las sociedades de muchas formas tanto con la alteracion natural y
con las actividades antropogénicas; por ende el cambio climatico son factores perjudiciales para
el desarrollo de la sociedad a nivel mundial. Durante el siglo pasado las temperaturas superficiales
promedio globales aumentaron en 0.74 + 0.18 °C. Basado en observaciones de las temperaturas
globales del aire y del océano, afirma el IPCC (2007) que es inequivoco que el sistema climatico
se haya calentado desde la época de la revolucion industrial que vertiginosamente se esta
observando en todas las partes del mundo (ver Figura 4).

De igual manera, se corrobora que es muy probable que la mayor parte del calentamiento
global se ha generado desde mediados del siglo XX con probabilidad mayor a 90%, esto se debe
a las actividades del hombre generando mayores concentraciones de los gases de efecto
invernadero en la atmosfera. Ademas, con nitidez se ha observado diversos impactos negativos en
los sistemas fisicos, bioldgicos, sociales y locales, esto evidencia que se esta sufriendo un cambio
climético en la tierra. Por otra parte, el uso de los aerosoles dio al aceleramiento del calentamiento

global (Wardekker, 2011).
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Figura 4. Proyecciones de las temperaturas para términos del siglo XXI (IPCC, 2007).

Por otro lado, se menciona que las proyecciones de las temperaturas para finales del siglo
XXI1 oscilan entre 1,1y 6,4 °C, segln los Escenarios de Emisién Especial (SRES, por sus siglas
en inglés) mencionado en IPCC (2007). Asimismo, hacer frente al cambio climético sigue siendo
un desafio desalentador (Wardekker, 2011).

2.3.5.1 Mitigacion al cambio climatico

La mitigacion al cambio climéatico va relacionada con la aplicacion de las politicas
tecnoldgicas, econdmicas y sociales dirigidas a disminuir los GEI’s y a reforzar los sumideros de
carbono mediante la forestacion y reforestacion. Ademas, los reemplazos y cambios tecnologicos
reducen las emisiones por unidad de produccion. En otras palabras, se entiende a la mitigacion al
cambio climético toda intervencion del sistema humano para disminuir a los GEI’s y/o la mejora
de las fuentes del secuestro del carbono (MINAM, 2010).

Segun Smith (2009) corrobora las medidas de mitigacion como por ejemplo, en el sector

energético: el uso de las tres eres que son Reducir, Reutilizar y Reciclar (3R), utilizacion de los
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combustibles alternativos, uso eficiente de la energia con reemplazos de tecnologias nuevas, etc.
Por otra parte, en el sector forestal las propuestas de las medidas de mitigacion al cambio climético
son: programas de forestacion y reforestacion, sistema de informacion y control forestal, manejo
integrado de suelos, programa de conservacion de bosques y finalmente la insercion a los bonos
de carbono propuesto por el PK.

Estas medidas de mitigacion al cambio climatico pueden representar la toma de decisiones
tanto a nivel institucional como individual. Ademas, estas acciones con el tiempo pueden reducir
el riesgo de las sequias y las inundaciones (Smith, 2009).

Por lo tanto, la mitigacién es necesaria porque incluso los esfuerzos de adaptacion mas
efectivos no podran contrarrestar todos los efectos negativos del cambio climéatico si las
concentraciones de GEI’s aumentan mas all& de cierto nivel (Salazar, 2017). Sin embargo, cuando
se producen los eventos climaticos extremos, incluso los esfuerzos de mitigacion mas efectivos no
pueden evitar todos los impactos del cambio climético en las proximas décadas, lo que hace que
la adaptacion sea inevitable (Klein, et al., 2007).

En conclusion, segun Moser (2007) afirma que una vez que el publico sea consciente de los
riesgos del incremento de los gases de efecto invernadero, tomaran medidas mas efectivas para
mitigar el cambio climatico, incluido un exigente cambio de politica a nivel nacional e
internacional. Ademas, el publico esta pendiente del calentamiento global por los efectos
secundarios en sus tierras.

2.3.5.2 Adaptacion al cambio climatico.

De acuerdo con el capitulo I, articulo 4, se define a la adaptacion al cambio climéatico como
el ajuste de sistemas humanos o naturales para el mejoramiento de la resiliencia y reduccion de la
vulnerabilidad frente al cambio climatico encaminada con una gestion del riesgo de desastres (Ley

1523 [Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres], 2012).
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Por otro lado, en América Latina la adaptacion al cambio climatico se basa en el ajuste de los
ecosistemas. Magrin (2015) afirma:
Esto determina que en los Gltimos afios se han sugerido diversas opciones de adaptacién basadas en
ecosistemas (restauracion ecolégica de ecosistemas; manejo comunitario de los recursos naturales;
conservacion y establecimiento de areas protegidas; reduccién de incendios forestales y prescripcion
de quemas; corredores ecoldgicos; conservacion de semillas y bancos de germoplasma; ordenamiento
territorial adaptativo; sistemas agropecuarios diversos que integran el conocimiento indigena y local
y el mantenimiento de la diversidad genética; manejo integrado del recurso hidrico, y pago por
servicios ambientales, entre otros). De esta manera, crear y fortalecer la capacidad adaptativa de las

comunidades favoreciendo la resiliencia de los ecosistemas y promover un desarrollo sostenible. (p.8)

Por otra parte, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) como el PK identifican la adaptacion como un requisito necesario para combatir el
cambio climatico (Warren & Lemmen, 2004).

En consecuencia, la adaptacion es necesaria porque el planeta continuard calentandose
durante siglos a menos que las actuales emisiones de CO, se reemplacen rapidamente con el
secuestro de carbono durante un periodo prolongado (Salazar, 2017).

2.3.6  Modelos alométricos

Existen diferentes definiciones de los modelos alométricos como:

Segun Rugnitz, Chacon y Porro (2009), afirman lo siguiente: la ecuacién alométrica o modelo
alométrico es una herramienta matematica no destructible, que calcula la biomasa forestal con
apoyo de las variables de la altura, diametro, longitud de la copa, etc. Por consiguiente, esta
ecuacion es construida a partir de los analisis de regresion, es decir, de las relaciones entre la masa

y las dimensiones del arbol. Ademas, la ecuacion alométrica es extrapolable a casos similares. Por
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otro lado, el modelo alométrico puede ser una regresion lineal multiple (varias variables), regresion
lineal simple (una sola variable) o una regresién no lineal.

MacDicken (1997), menciona que el modelo alométrico o ecuacion alométrica de regresion
lineal es un proceso que consiste en llevar a escalas logaritmicas a las variables, lo cual maximiza
la validacion estadistica y simplifica los calculos; para que sean construidas estas ecuaciones se
necesita como minimo de 30 &rboles como muestra representativa.

También, Parresol (1999) afirma que la ecuacion alométrica no destructivo permite estimar
la biomasa basados a partir del analisis de la regresidn, que usan variables recolectadas en el campo
como la densidad especifica de la madera, area basal, crecimiento diamétrico, altura total (ht),
altura comercial (hc) y diametro a la altura del pecho (DAP). Ademas, este método es extrapolable
a condiciones de desarrollo similares.

Asimismo, Sanquetta, Watzlawick, Arce & De Mello (2001) corroboran que hay varios tipos
de modelos alométricos que estiman la biomasa con ayuda de las variables. De igual manera,
muchos estudios dan credibilidad que el DAP predice la biomasa y es la variable fundamental que
mejor se adapta. Ademas, en los inventarios forestales es en donde se encuentra el DAP, siendo
una variable de facil medicion.

Ruiz (2013) determina que la ecuacion alométrica 0 modelo alométrico es una herramienta
matematica que con la ayuda de la medicion de las variables se puede estimar la cantidad de
biomasa de un arbol, el célculo es de forma simple. Los modelos alométricos son creadas en
funcién de los andlisis de regresion, en donde son analizadas las relaciones entre los datos
dimensionales (altura, diametro) y la masa (peso seco) de los arboles.

Araujo et al. (1999) y Saldarriaga et al. (1988) afirman que los modelos 0 ecuaciones

alométricas predicen la cantidad de biomasa bajo un analisis de regresion, las variables usadas en
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el campo son como la densidad especifica de la madera, &rea basal, crecimiento diamétrico, altura
total (ht), altura comercial (hc) y DAP. La forma de estimar no es destructible y ademas sirve para
extrapolar a casos parecidos.

Por altimo, segin Loetsch, Caillez, Husch y Parresol (como se citd en Segura & Andrade,
2008) definen que el modelo alométrico son ecuaciones matematicas de facil medicion, que usando
unas cuantas variables como la altura total y DAP permiten estimar la biomasa, carbono, etc.

2.3.6.1 Tipos de modelos alométricos

Hay dos tipos de modelos alométricos segin Rugnitz et al. (2009) que sirve para calcular la
biomasa forestal.

e Ecuaciones individuales que estiman la biomasa forestal (por ejemplo, para Tectona
grandis, Havea brasiliensis, etc.).

e Ecuaciones generales que estiman la biomasa forestal de cualquier especie arbolado, ya sea
de bosques naturales o para cualquier uso del suelo (por ejemplo, para maderas duras de cualquier
especie).

También hay ecuaciones de biomasa que calculan en partes y en totales los componentes de
un arbol como por ejemplo, la biomasa aérea total o el componente de la raiz de un arbol.

2.3.7 Ecosistemas forestales

Los ecosistemas forestales son el total de sus componentes vivos de un bosque, que influye
hasta la parte inferior de las raices en relacion con los procesos bidticos y también la influencia es
hacia arriba hasta las capas de la atmosfera en relacion con las copas de los arboles (Miranda,
2018).

2.3.8 Sistemas agroforestales

Segun Casanova (como se citdé en Oropeza, 2018) afirma que los sistemas agroforestales

(SAF) es un manejo de arbustos y arboles con la interaccion de los sistemas ganaderos y agricolas
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en el mismo &rea determinada, en una relacion rectangular de fase secuencial o temporal, aportando
un alto grado de servicios, beneficios, efectos positivos en los suelos y microclima (Figura N° 05).
Ademas, se les considera como SAF a los sistemas de plantas perennes, huertos familiares, cultivos
intercalados, etc (Singh, 2014).

Por otro lado, estas acciones de manejo tienen un potencial para mejorar y mantener los
suelos de baja fertilidad. De lo contrario, si una de las partes falla, se altera todo el sistema de la
interaccion rectangular o las relaciones entre ellas. Para ello, se debe conocer los componentes de
los SAF que son las variables socioecondmicas, sistemas ganaderos, agricolas y forestales. Por un
lado, el almacenamiento de carbono en los sistemas agricolas mas ganaderas siempre sera inferior
al almacenamiento de carbono en los SAF (Murthy, Gupta, Tomar, Munsi & Tiwari, 2013).

Por altimo, algunos datos principales acerca de la ocupacion de los SAF en el mundo. El area
total de los sistemas agroforestales en el mundo es de 1023 millones de hectareas (Nair, Kumar,
& Nair, 2009). Por otro lado, el area total del bosque del mundo es de 4 000 millones de ha, de
ellos el 5% de los bosques del total del mundo se manejan como SAF equivalente a 200 millones

de ha (FAO, 2007).
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Figura 5. Diagrama de un SAF (Navia, Restrepo, Villada y Ojeda, 2003).
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2.3.8.1 Importancia de los sistemas agroforestales

Es importante porque los bosques y los sistemas agroforestales tienen el potencial de
secuestrar el carbono (Nair et al., 2009), pero esto varia segun la composicion de las especies,
practicas de manejo y los factores ambientales, sin embargo, aumentar la edad de rotacién
incrementa la cantidad de captura de carbono (José, 2009).

2.3.9 Ciclo del carbono

El ciclo del carbono son procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que realiza el carbono
mediante la circulacién integrada por la biosfera. EI CO; presente en la atmésfera se lleva a la
superficie de la tierra mediante el proceso de la fotosintesis, hidratos de carbono, fitoplancton y
otros organismos con esa misma funcién. Los microorganismos, animales y humanos mediante la
respiracion exhalan CO; a la atmosfera en mayor cantidad que inhalar CO, (Aldana, 2017).

Maquera (2017) menciona que el responsable de la variacion del ciclo del carbono (Figura
N° 6) en la biosfera es el hombre por la ambicién econémica que opta. Por ello, el didxido de
carbono concentra 750 mil millones de toneladas en el espacio terrestre, pero los microorganismos

y las plantas se ocupan en capturarlo una quinta parte del dato mencionado.
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Figura 6. El ciclo del carbono segtn Ordofiez (citado por Maquera, 2017).
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2.3.10 Produccion de oxigeno

Lakyda (2011) indica lo siguiente: que mediante el proceso de la fotosintesis los arboles
absorben el CO, del ambiente y liberan O,, funcion natural que cumplen las plantas de purificar el
aire contaminado. También, Nowak, Hoehn & Crane (2007) mencionan de manera similar que
mediante el proceso de la fotosintesis los arboles expulsan oxigeno, en base de secuestro del
dioxido de carbono.

2.3.11 Captura de carbono

Existen diferentes conceptos de captura de carbono como:

Segun Parada (2019) afirma que se conoce como captura de carbono porque absorben el
carbono tanto en los suelos, vegetacion, océanos y en la atmosfera, de los mencionados, la
atmaosfera tiene mas carbono que en la vegetacion bidtica, pero el océano es el que mayor concentra
el carbono a nivel de la biosfera. Ademas, la captura de carbono tiene la importancia de aportar en
la mitigacion del cambio climatico porque retienen la emision del carbono a la atmosfera.

De igual manera, Maquera (2017) corrobora que el secuestro de carbono es el proceso de
fijacién del carbono de manera permanente de cualquier uso de la tierra. Por consiguiente, el reino
vegetal mediante la fotosintesis gana volumen asimilando el didxido de carbono atmosférico (ver
Figura 7). Ademas, son medibles la captura de carbono en cualquier sistema de uso de la tierra,
como por ejemplo, en los sistemas pastoriles, barbechos mejorados, sistemas agroforestales,
pasturas, bosques secundarios, plantaciones perennes, bosques primarios, etc. De los mencionados,
los bosques secuestran y conservan mas carbono frente a los otros ecosistemas.

También, Miranda (2018) define que la vegetacién mediante la captura de carbono almacena,
transfieren y absorben sustancias que poseen carbono, en especifico el didxido de carbono,
presentes en la atmosfera por largo tiempo. Asimismo, el carbono se encuentra en los reservorios

de la geosfera, pedosfera, biosfera y en los océanos. Ademas, se considera secuestro de carbono
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cuando se da el flujo de la atmosfera al océano y de la atmosfera a la vegetacion, suelos y detritos.
Por otro lado, la vegetacion y los detritos, son las principales que tienen el carbono en fuentes
organicas, es por ello que el proceso de la captura de carbono reduce el incremento del didxido de
carbono atmosférico.

Ademaés, Manrique, Franco, Nufiez & Seghezzo (2009) mencionan que la captura de carbono
es el almacenamiento, transferencia y absorcion del CO, desde la atmosfera hacia la tierra.

Por ultimo, Timoteo del Aguila (2014) afirma que la captura de carbono es el desarrollo de
la fijacion del carbono de manera permanente de cualquier uso del suelo ya sea como producto de
alguna posesion de la vegetacion en areas en procesos de degradacion o degradadas. Las unidades

para la captura de carbono anual es tC/ha/afio.
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Figura 7. Flujo y almacenamiento de C en un sistema forestal segin Fragoso (citado por Rodriguez, 2013)

2.3.12 Servicios ecosistémicos

Segun Pacha (como se cito en Lyders, 2017) afirma que los servicios ecosistémicos son
conjuntos de beneficios ambientales tanto indirectos y directos que los individuos obtienen de los

frutos ecosistémicos que poseen.
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2.3.13 Valoracién econémica

Existen diferentes definiciones de la valoracion econémica como:

Segun Motto (2006) indica lo siguiente: que la valoracion econémica es usado como una
herramienta que protege y administra a los sistemas forestales, aportando de una manera amigable
en la purificacion del aire mediante la captura del dioxido de carbono, obviamente generando valor
monetario en los diferentes continentes del mundo, aportando para el desarrollo sostenible, de esta
manera juega un papel importante en relacion a los servicios ambientales, especialmente en el
secuestro de carbono. Hoy en dia la venta de carbono se basa de acuerdo a la ley de la oferta y la
demanda que requiere el compromiso ambiental a nivel mundial.

De igual manera, Azqueta (1994) afirma que dar valor econémico al ambiente significa tener
un indicador que se pueda medir los costes y beneficios generados de las acciones como:
generacion de un dafio ambiental, realizacidén de una mejora ambiental, uso de un activo ambiental,
etc.

Ademas, Figueroa (2005) corrobora que el valor econdmico con respecto al ambiente es darle
un precio a los servicios y bienes ambientales que no tienen un precio acordado en el mercado y
por lo cual el valor monetario es oscilante. Las personas deciden las preferencias en darle la
valoracion econémica por lo que reciben de los beneficios del servicio ambiental, en ningin caso
se menciona el valor del precio fijado.

También, Gonzéles (2008) agrega con lo siguiente: que la valoracién econdmica es asignarle
un valor cuantitativo a los servicios y bienes generados por los sistemas ecosistémicos
independientes de un valor monetario variante.

Finalmente, Motto (2006) afirma que es como un instrumento la valoracion econdmica que
muestra que los usos de la biodiversidad y los recursos biol6gicos se manifiesten como una

evidencia. Ademas, si el cuidado de la biodiversidad se considera mayor econémicamente que las
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actividades que le amenacen, los beneficios de la informacion contribuirian en la conservacion y
proteccion estética, ecoldgica, cultural y econémica, llevandolo en una herramienta eficaz para
que puedan determinar los tomadores de decisiones sociales, gubernamentales, individuales y
colectivas.

2.3.14 Bonos de carbono y mercado en el Peru

Los bonos de carbono también llamados Certificado de Reduccion de Emisiones (CER, por
sus siglas en inglés), son documentos que dan credibilidad a las reducciones de los gases de efecto
invernadero ya sea por medio del secuestro del carbono o por la via de la mitigacion. Cada CER
equivale a una tonelada de CO,, segun lo acordado en el PK (Manzur y Alva, 2013).

De igual manera, la Junta Ejecutiva de la Organizacion de las Naciones Unidas es el
encargado de proporcionar los certificados y en convenio con el mercado de carbono encontramos
los documentos transferibles y negociables (Manzur y Alva, 2013).

Asimismo, el Perd como miembro de la CMNUCC y del PK tiene el privilegio de participar
en los proyectos del MDL encabezada por nuestras instituciones como el Fondo Nacional del
Ambiente (FONAM) y el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) (Maquera, 2017).

e FONAM: cumple el rol de promocionar los proyectos ambientales como por ejemplo los
Mecanismos de Desarrollo Limpio.

e CONAM: es el 6rgano nacional en donde se muestran los proyectos de Mecanismo de
Desarrollo Limpio, en ello dentro de los 45 dias comunicara si ha sido aprobado el proyecto o no.

Por otro lado, en el mercado de los bonos de carbono el precio se basa en la ley de la oferta
y la demanda, es decir, no hay un precio fijado. Asimismo, los bonos de carbono se han vuelto en
un negocio medioambiental en favor de las potencias, contaminando al ambiente (aire) y para

salvarse de ello, el precio lo fijan en el mercado (Toache, Amado, Bertollini & Sanchez, 2016).
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2.3.15 CMNUCC

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) fue
acogido en Estados Unidos un 9 de mayo de 1992 y después de dos afios entra en vigor el 21 de
marzo de 1994, conformado por 188 paises o llamados partes, cuyo objetivo principal es estabilizar
los gases de efecto invernadero (Manzur y Alva, 2013).

La CMNUCC esta conformada por cuatro 6rganos segun Miranda (2018) que a continuacion
se menciona detalladamente.

o Conferencia de las Partes (COP). Es la que dirige el proyecto de Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL). Por otro lado, las reuniones se realizan por afio una sola vez desde 1995 (Berlin)
hasta la actualidad.

e Secretaria. Responsable de la parte protocolar y administrativa.

« Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnoldgico. Brinda asesoramiento a la
COP en temas cientificos y tecnologicos.

e Organo Subsidiario de Ejecucion. Ayuda a la COP a resolver la examinacion y evaluacion
en cumplimiento de los paises sobre sus compromisos ambientales.

En relacion a los compromisos la CMNUCC divide a sus integrantes (paises) en tres grupos
segln sus responsabilidades. Primero, estdn los paises potencias, que tienen como
responsabilidades adoptar sus medidas para la mitigacion de los gases de efecto invernadero con
referencia a los niveles de 1990. Segundo, estan los paises en proceso de transicion al sistema
capitalista, que tienen las responsabilidades los paises potencias en apoyarlos con sus recursos
tecnoldgicos y financieros. Y por ultimo, estan los paises en vias de desarrollo, que tienen la
obligacidn de desarrollar tecnologias e inversiones para no sufrir los efectos del cambio climatico

(Fontecilla, 2007).
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2.3.16 Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto (PK) es un pacto mundial que aparece en la tercera asamblea de la
COP realizado en Kioto - Japon en el afio 1997 del 11 de diciembre, entr6 en vigor en el afio 2005
del 16 de febrero. Asimismo, integran a este protocolo en la actualidad 192 paises, cuyo objetivo
principal es aplicar medidas y politicas para la reduccién y mitigacién de manera efectiva a los
GElI’s, tal que se minimice los efectos perniciosos del cambio climatico. De igual manera, uno de
los objetivos mas importantes fueron las reducciones de los GEI’s entre los afios 2008 y 2012 en
base a los niveles del afio 1990 (Manzur y Alva, 2013).

Segun Miranda (2018) corrobora que en el protocolo de Kioto se encuentran tres mecanismos
para poder reducir a los Gases de Efecto Invernadero que se mencionan a continuacion.

e Comercio Internacional de Emisiones: (articulo 17 del protocolo) es en donde se negocian
las transferencias de las disminuciones del carbono atmosférico entre los paises potencias, ya que
los paises ricos contaminan mas y acuden a las potencias que contaminan menos para poder
comprarlos sus certificados de reduccion de emisiones y de esta manera librarse de sus
responsabilidades del acuerdo pactado en Kioto.

¢ Implementacion Conjunta: (articulo 6 del protocolo) es en donde los paises ricos invierten
econdémicamente en su propio pais o en otros paises del Anexo | con relacidn en proyectos de
reduccion de los gases de efecto invernadero con la finalidad de cumplir sus compromisos
adoptados en el Protocolo de Kioto.

e Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL): (articulo 12 del protocolo) es el Gnico medio
donde los paises en vias de desarrollo pueden acceder a estos proyectos de Mecanismo de

Desarrollo Limpio para que puedan beneficiarse econdmicamente, ya que los paises ricos o sus
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empresas pueden invertir en estos paises con el deber de cumplir con sus compromisos en la
reduccion o secuestro de los gases de efecto invernadero.

Por otro lado, segin de De la Convencién (1998) afirman que las partes integrantes del PK
acordaron en reducir los seis gases de efecto invernadero que son perniciosos para el ambiente y
se encuentran en el Anexo A del referido protocolo (ver Tabla 1).

Tabla 1.
Gases de efecto invernadero controlados por el Protocolo de Kyoto

Anexo A de la Convencidon del Protocolo de Kyoto

Dioxido de carbono (CO,)
Metano (CH,)

Oxido nitroso (N,0)
Hidrofluorocarbonos (HFC)
Perfluorocarbonos (PFC)
Hexafluoruro de azufre (SFy)

Gases de efecto invernadero

Nota. Fuente: (De la Convencién, 1998).
2.3.17 Acuerdo de Copenhague

El acuerdo de Copenhague conocido también como la COP 15 se ha realizado en Dinamarca-
Copenhague en el afio 2009 del 7 al 18 de diciembre, con la participacion de mas de 45 000
participantes, de ellos 115 presidentes del mundo incluidos los dos paises potencias mundiales
como Estados Unidos y China, cuyo objetivo principal es la reduccién a -2°C de la temperatura
promedio global, para que esto se haga realidad sera reducir los GEI’s en un rango de 25% - 40%
con relacién a los paises ricos con base a los niveles de 1990 para el afio 2020 y para los paises en
vias de desarrollo es reducir en un 15% - 30% con respecto a los niveles indicados (Lazaro, 2010).

Los resultados de Copenhague segin Averchenkova (2010).

e Las partes se comprometieron a estabilizar el incremento de la temperatura global en menos

de 2°C por medio de las disminuciones de los gases de efecto invernadero.
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¢ Igualmente, los paises en desarrollo a una economia de mercado se comprometieron para
el afio 2020 a poner en marcha sus emisiones cuantificadas con relacion a todos los sectores
economicos.

¢ Del mismo modo, los paises no incorporados en el Anexo | de la CMNUCC tendran que
internamente mitigar a los gases de efecto invernadero.

e Asimismo, los Pequefios Estados Insulares en Desarrollo (PEID) y los Paises Menos
Adelantados (PMA) pueden emprender las Acciones Nacionales Adecuadas de Mitigacion
(NAMA, por sus siglas en inglés) de manera voluntario y si emprenden las acciones el respaldo
financiero sera del extranjero.

e Ademas, las partes en vias de desarrollo que tomen acciones de mitigacion, tendran que
cada dos afios presentar sus informes mediante las comunicaciones nacionales.

¢ De igual manera, el acuerdo de Copenhague hizo un llamado a sus integrantes del Protocolo
de Kioto para que puedan fortalecer con mas efectividad en sus reducciones de los GEI’s.

e También, en el acuerdo se advirtié a los paises en vias de desarrollo en fortalecer el
desarrollo econémico Yy social, incluido la erradicacion de la pobreza para que puedan tener un
desarrollo sostenible.

e Por ultimo, en el acuerdo se invoco la Reduccion de Emision, Degradacion y Deforestacion
(REDD). De igual manera, promovio la conservacion de bosques y de tal manera los paises
potencias apoyaron en sus gastos con una cantidad de 30 mil millones de délares para el periodo
de 2010 a 2012 y a partir del afio 2020 se apoyara con una cantidad de 100 mil millones de dolares

esto con respecto a los paises como los integrantes de PEID, PMA y Africa.
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¢ Finalmente, el documento del acuerdo de Copenhague paso6 a ser ampliado en el final del
acuerdo con respecto en el financiamiento, tecnologia, mitigacion y adaptacion que se encuentra
en el Plan de Accion de Bali.

2.3.18 COP 20

La Conferencia de las Partes N° 20 (COP 20), se ha realizado en la ciudad de Lima — Perd,
en el afio 2014 del 1 al 12 de diciembre (Hildebrandt y Poggi, 2014). Asimismo, la COP 20 reuni6
maés de diez mil autoridades entre académicos, politicos, cientificos, interesados y representantes
de Organizaciones No Gubernamentales (ONG), todos ellos debatieron las medidas para la
adaptacion y mitigacion al cambio climéatico (Namihas, 2014).

Por otra parte, segun Pulgar (2015) declara que los 194 paises aprobaron el “Llamado de
Lima para la accion climatica” hacia Paris - COP 21y con ello se cerrd la COP 20. A continuacion
se menciona detalladamente los diez resultados de la Conferencia de las Partes N° 20.

¢ Se reconocid el documento del llamado de Lima para la COP 21 dandole solidez, seguridad
y viabilidad para llegar a un acuerdo de esperanza con respecto a la reduccion de la vulnerabilidad
del cambio climatico.

o Lasecretaria de la CMNUCC pidio informacion a todos los integrantes de la COP 20 acerca
de sus aportaciones nacionales en el periodo 2015. Asimismo se hizo el seguimiento en la COP 21
con respecto a las aportaciones nacionales (adaptacion y mitigacién). De igual manera, la secretaria
observé la ambicién de las partes en disminuir la temperatura promedio global de 1.5 °C o0 2 °C.

¢ Se aprobo observar los efectos de las acciones de la mitigacion y de la adaptacion mediante
un documento de reporte sintesis a nivel mundial. Asimismo, se invitd a la ambicién climética.

e EI fondo Verde del Clima sobrepasé el prepuesto designado, superando los diez mil

millones de dodlares, de esta manera se favorecid a los paises en vias de desarrollo. Por otra parte,
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en el Perd con los 65 millones de délares provenientes del fondo de adaptacién se combati6 a
mediano alcance como en proyectos de adaptacion y mitigacion.

e Las politicas nacionales de adaptacion se aprobaron en la COP 20. Asimismo, con estos
instrumentos se guiaran los paises para combatir los efectos del cambio climatico.

¢ Reconocieron y apoyaron a los paises méas vulnerados por el cambio climatico.

e La COP 20 derivo a la COP 21 el problema antes no resuelto, el de “responsabilidades
comunes, pero diferenciadas”.

e Por otra parte, se aprobd la cooperacion y las inversiones con respecto a la agricultura
sostenible, manejo sostenible de la tierra, energia renovable y eficiencia energética.

¢ Por ultimo, se dio la prioridad a las damas en la lucha contra el cambio climatico, dandole
un trabajo de dos afios en los sectores pablicos o privados.

¢ Finalmente, con el apoyo de las Naciones Unidas, Franciay de Per( se logré el compromiso
de lanzar la accion Lima — Paris. Ademas, fue garantizado por los apoyos técnicos y
reconocimientos de ONG’s.

2.3.19 COP 24

La Conferencia de las Partes N° 24 (COP 24) se ha realizado en Polonia — Katowice los dias
3 al 14 de diciembre del afio 2018 (Pentinat, 2018). Asimismo, en esta conferencia participaron
mas de 20 000 mil personas entre académicos, politicos, cientificos, empresarios, interesados y
representantes de ONG’s de un total de 190 paises (Farys, 2018).

Por otro lado, en la Gltima reunién en Polonia (Katowice) se qued6 como resultado que las
principales potencias como Kuwait, Arabia Saudi, Rusia y Estados Unidos se negaron a reducir
sus GEI’s y no respetaron los acuerdos de Paris. Esto hace imposible de unirse en la lucha contra

el cambio climatico, poniendo por encima el poder econémico (Lomba, 2019).
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A pesar de ello hubo algunas soluciones impulsados por la pendiente del acuerdo de Paris
como por ejemplo, la descarbonizacion en los procesos productivos y algunos avances en la
mitigacion de los GEI’s (Trias, 2019).

2.4 Marco conceptual

Mitigacion: Segun IPCC (como se citd en Salazar, 2017) sefiala que la mitigacion es el proceso
de reduccion de emisiones 0 aumento del secuestro de los GEI's para reducir o revertir el
calentamiento global.

Adaptacién: Se define a la adaptacién como el ajuste de sistemas humanos o naturales en
respuesta a efectos climéaticos negativos y a la vez aprovechando los estimulos positivos.
Asimismo, encontramos diferentes tipos de adaptacion como por ejemplo, la adaptacion
planificada, autbnoma, publica, privada, reactiva y anticipatoria (Velasquez, 2005).

Inventario forestal: Segin Brumér y Orozco (como se citd en Meza, 2015) afirma que el
inventario forestal es un proceso de importancia para adquirir los datos necesarios para una buena
toma de decisidn sobre el uso y manejo forestal. Ademas, cuantitativamente, el inventario forestal
estima la cantidad de especies y de las variables como la altura total, altura comercial, diametro a
la altura del pecho (DAP), area basal y el volumen comercial. De igual manera, cualitativamente,
permite determinar las caracteristicas de las especies registradas como por ejemplo, la variacion
floristica del bosque, variacion de la masa forestal, etc.

Zonificacion forestal: segin el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR, 2017)
afirma que la zonificacion forestal es el proceso donde se delimitan los suelos forestales de manera
técnica, obligatoria y participativa.

Rodal: Conjunto de &rboles que ocupada una determina superficie. Asimismo, es de facil
reconocimiento porque tienen la misma uniformidad de calidad, estado, edad, y especie (Del

Aguila, 2008).
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Biomasa: masa total de organismos vivos presentes en un volumen o &rea determinado. Ademas,
se le considera como biomasa al material vegetal recientemente muerto (Velasquez, 2005).
Biomasa aérea: segun Rugnitz (como se citd en Lyders, 2017) afirma que la biomasa aérea es
todo aquel que esta por encima de la superficie de la tierra (en estado biocenosis) como por ejemplo
las hojas, semillas, corteza, ramas, tronco, etc. Por consiguiente, se excluyen los vegetales muertos
0 en descomposicion.

Ecosistema: un ecosistema es una unidad funcional que consiste en las interacciones de entre
organismos Vvivos y biotopos. Los ecosistemas estan anidados dentro de otros ecosistemas y su
escala puede variar desde muy pequefia hasta toda la biosfera. En la era actual, la mayoria de los
ecosistemas contienen a las personas como organismos clave o estan influenciados por los efectos
de las actividades humanas en su entorno (IPCC, 2014a).

Sistemas agroforestales: segun Casanova (como se citdo en Oropeza, 2018) afirma que los
sistemas agroforestales es el desarrollo de la combinacion de los arboles con los animales y
cultivos agricolas, ya sea la interrelacion de estas tres especies.

Alometria: es el estudio de los patrones de desarrollo de los organismos vivos y las dimensiones
de sus partes en funcion al total de sus partes (Rugnitz et al., 2009).

Modelo alométrico: Segun Baskerville, Garciduefias, Rodriguez y Leihner (como se cité en
Rodriguez, 2013) afirma que la alometria viene de “alos”=otra y “metria”=medida, que quiere
decir, otra medida. Entonces el modelo alométrico consiste en construir ecuaciones segun los
requerimientos de las plantas para estimar la biomasa, carbono, volumen, etc., con la ayuda de los
datos bésicos de diametro, altura, edad, longitud de la copa, etc. Por lo tanto, estas ecuaciones son

econdmicas, de solucion rapido y son no destructivas.
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Valoracion econémica: es darle valor monetario a los servicios y bienes prestados por el
ambiente, con la finalidad de darle mayor importancia en lo politico y econémico en relacion al
manejo y cuidado de estos (Espiritu, 2016).

Carbono: elemento basico constructor de la vida en el planeta tierra que proporciona la estructura
para las grasas, proteinas y carbohidratos tanto en materias organicas muertas y vivas como en
plantas, personas y animales. También, existen en sustancias inorganicas y se encuentran en los
diversos ecosistemas (Miranda, 2018).

Captura de carbono: es el proceso que hacen los arboles de absorber el CO, de la atmosfera y
del suelo, este proceso en basicamente su alimento para su desarrollo de estas. Ademas, la captura
de carbono oscila dependiendo de las especies y familias de los arboles. Por otra parte, lo adecuado
para capturar carbono es prediciendo su estado de madurez (Lyders, 2017).

Conferencia de las Partes: (COP, por sus siglas en inglés) es la reunién de las partes de alto nivel
con respecto a temas ambientales que se organizan a nivel mundial desde 1995, una sola vez por
afio en distintas partes del mundo. Por otra parte, los paises lo designaron a la COP como el érgano
supremo de la CMINUCC con el objetivo principal de hacer cumplir los resultados y los objetivos
dados por la convencion (Centro de Informacion de las Naciones Unidas para el Pert [CINU],

2014).
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3. CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
3.1 Ambito de estudio
El area de estudio se realizo en el Per, region de Ayacucho, provincia de Huanta, distrito de
Ayahuanco, en la comunidad de Choccllo, exactamente en la localidad de Chimpaccocha, ubicado
a 134 km de Huanta con direccion al norte de esta ciudad, donde se desarrollan las dos especies
forestales mixtas de Eucalyptus globulus y Pinus radiata en investigacion (ver Figura 8). Las
especies forestales se encuentran en una zona quebrada, que presentan suelos aridos y rocosos, con

pendientes de 45 — 55%, ubicado aproximadamente a 3480 m.s.n.m.
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Figura 8. Mapa de ubicacion del area del proyecto, comunidad de Choccllo — Chimpaccocha, Ayacucho



43

3.1.1 Delimitacién del area de estudio

El estudio se realizd dentro de la comunidad de Choccllo, exactamente en el lugar de
Chimpaccocha y se delimito en cuatro zonas el area forestada de Eucalyptus globulus y Pinus
radiata. Por otro lado, ambas especies forestales se encuentran plantadas de manera mixta y por
lo tanto cada zona de las cuatro areas forestadas es mixta y también se tomo los datos del area de
cada zona evaluada (ver Figura A-2).

3.1.2 Informacion meteoroldgica

Segun las caracteristicas de la altura, fauna, flora, suelo y clima; la comunidad de Choccllo
— Chimpaccocha esté situada entre las regiones de Quechua y Suni, cuyas descripciones generales
y entre otras cosas son: promedio aproximadamente de altitud es 3480 m.s.n.m., clima frio y la
flora estd compuesta de especies arboreas y arbustivas. De igual manera, estas zonas naturales de
Quechua y Suni incluyen a suelos con adaptacion agricola y estan compuestas de especies
autoctonas (Cervantes, 2012).

Tabla 2.
Estacion: Vilcashuaman. Tipo Convencional - Meteoroldgica (2015 - 2018)

Temperatura del distrito de Ayahuanco - Ayacucho

25,00
19,47
20,00 e 18,02 17,12
< —
2 15,00
g 10,95 10,58 10,66 10,1
|°—E’ 10,00
4,61
5,00 169 3,29 3,08
0,00
2015 2016 2017 2018
afnos
== T° Max T° Prom T° Min

Nota. Fuente: SENAMHI - Oficina de Estadistica (2015 — 2018)
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Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), en el distrito de
Ayahuanco — Ayacucho la temperatura maxima promedio entre los afios 2015 y 2018 es de 17.98
°C, temperatura promedio de los afios mencionados es de 10.57 °C y finalmente la temperatura
promedio minima es de 3.17 °C, en la cual obteniendo un rango de variacion de 14.81 °C (ver
Tabla 2).

3.2 Tipo de investigacion

La investigacion es basica de campo, cuantitativa, descriptivo - comparativo, por lo que se
estimd y valorizo la captura de carbono mediante la seleccion de los modelos alométricos que
mejor se ajusto para los sistemas forestales mixtos de Eucalyptus globulus y Pinus radiata dentro
de la comunidad de Choccllo - Chimpaccocha, distrito de Ayahuanco, provincia de Huanta, regién
Ayacucho.

3.3 Poblacién y muestra

La poblacion en investigacion estuvieron constituidas por todas las especies forestales mixtos
de Eucalyptus globulus y Pinus radiata en el area donde se desarrollan estas especies dentro de la
comunidad de Choccllo — Chimpaccocha, Ayahuanco.

Se realizo el inventario forestal al 100% en el area donde se encuentran las especies forestales
mixtas de Eucalyptus globulus y Pinus radiata, entonces la poblacion es igual a la muestra también
conocido como poblacién muestral.

En el actual trabajo de investigacion se desarroll6 un muestreo no probabilistico dado que
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) mencionan: “Los muestreos pueden ser probabilisticas o
no probabilisticas. Los muestreos no probabilisticos son también llamados dirigidos, suponen un
procedimiento orientado por las caracterisiticas de la investigacidn, mas que por un criterio
estadistico” (p. 189). En tanto la muestra igual a la poblacion se tomo por el criterio del

investigador.
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3.4 Disefio de la investigacion

El estudio es un disefio no experimental, basico de campo debido a la no manipulacién de las
variables estudiadas. Se utilizo la técnica del inventario forestal para facilitar la identificacion de
los sistemas forestales mixtos de las especies Eucalyptus globulus y Pinus radiata dentro de la
comunidad de Choccllo — Chimpaccocha, Ayahuanco.

3.5 Materialesy equipos

Para la ejecucién del actual trabajo de investigacion se utilizd materiales y equipos que se

muestra a continuacion en la (Tabla 3).

Tabla 3.
Equipos y materiales empleados en la ejecucion del actual proyecto de investigacion.

o . . , Unidad de
N Equipos y/o materiales Cantidad medida
1 GPS (marca: Garmin — serie: eTrex 10 - afio 2012) 1 Metros
2 Céamara fotogréafica (marca: Samsung - modelo: ST72) 1 No aplica
3 Laptop LENOVO (Microsoft office 2010) 1 No aplica
4 Impresora EPSON (XP-211) 1 No aplica
5 Calculadora CASIO (fx-991LA PLUS) 1 No aplica
6 Utiles de escritorio (plumones, tijera, lapiceros, etc.) 1 No aplica
7 Cinta embalaje transparente 3 No aplica
8 Cartulinas 3 No aplica
9 Ligas de seguridad 6 No aplica
10 Papel boom 500 No aplica
11 Rollos de rafia 2 No aplica
12 Bolsas de polietileno 5 No aplica
13 Estacas de madera de 1.5 metros y de 3 metros 70 No aplica
14 Libreta de campo 1 No aplica
15 Folder 2 No aplica
16 Clavos grandes y pequefios 20 No aplica
17 Triplay de 2m? 1 No aplica
18 Pico 1 No aplica
19 Azuela 1 No aplica
20 Cinta métrica de 50 metros 1 Metros
21 Cinta métrica de 1 metro 1 Centimetros
22 Flexémetro de 5 metros 1 Metros
23 Machete 1 No aplica
24 Martillo 1 No aplica
25 Alicate 1 No aplica




46

3.6 Procedimiento para la captura de carbono

En el actual estudio se siguid el procedimiento de la guia del Centro Internacional para la
Investigacion en Agroforesteria (ICRAF, por sus siglas en inglés), denominado bajo el titulo “Guia
para la determinacion de carbono en pequefias propiedades rurales” (Rugnitz et al., 2009). Esta
guia se opto por la sencillez que tiene en la realizacion del inventario forestal y la determinacién
del carbono gue no necesariamente requiere un costo alto por el hecho del uso del método no
destructivo o indirecto, es decir, utilizan ecuaciones alométricas para el calculo de la biomasa
aerea.

3.6.1 Descripcion del procedimiento segun el diagrama de flujo

3.6.1.1 Inventario del sistema forestal mixto dentro de la comunidad de Choccllo -
Chimpaccocha

Se zonifico en cuatro zonas el area donde se desarrollan las especies forestales mixtas de
Eucalyptus globulus y Pinus radiata. Para ello, se utilizo estacas de madera de 1.5 metros para los
vertices y para los costados de los vertices como soporte para los hilos polietileno (PET) o rafia.
De igual manera, se utilizo letreros de visualizaciones para las zonas en apoyo de estacas de 3
metros, es decir, en el centro de la zona A el letrero esta registrada como (ZONA A), en el centro
de la zona B el letrero esté registrada como (ZONA B), en el centro de la zona C el letrero esta
registrada como (ZONA C) y en el centro de la zona D el letrero esta registrada como (ZONA D).
Asimismo, se utilizo los hilos PET para colindar las cuatro zonas donde se encuentran las especies
mixtas.

Por consiguiente, cada individuo de Eucalyptus globulus y Pinus radiata esta identificada
mediante la codificacidn a nivel del rodal mixto dentro de las cuatro zonas representadas en orden
alfabético, la zona A estd compuesta de las especies forestales mixtas de Eucalyptus globulus y

Pinus radiata las cuales se enumeraron con nimeros indoarabigos a partir del nimero uno, la zona
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B estd compuesta de las especies forestales mixtas las cuales se enumeraron con numeros
indoarabigos a partir del nimero uno, la zona C esta compuesta de las especies forestales mixtas
las cuales se enumeraron con numeros indoardbigos a partir del nimero uno y finalmente la zona
D esta representada de las especies forestales mixtas las cuales se enumeraron con numeros
indoarabigos a partir del nimero uno.

De igual manera, se apoy6 con el formulario forestal para el registro de las especies, en
donde se registr6 la zona de la especie, nimero del arbol, nombre comdn, nombre cientifico y la
familia, respectivamente. Del mismo modo, se georreferencié con el equipo Sistema de
Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés) los datos basicos de latitud, longitud y
altitud de cada uno de las especies forestales mixtas estudiadas. También, se tomo los datos de la
circunferencia en la base de cada especie de los sistemas forestales mixtos con el apoyo de una
cinta metrica de 1 metro y se tomo la altura total con el apoyo de un flexémetro de 5 metros (ver

el formulario forestal en el Anexo K).

Tabla 4.
Cantidad de arboles por zona producto del inventario forestal
Zona Nombre comudn Nombre cientifico Familia  N° de arbol Porcentaje
Zona A Pino de M_onterrey Pinus radiata Pinaceae 115 14.80%
Eucalipto Eucalyptus globulus  Myrtaceae 14 1.80%
Zona B Pino de M_onterrey Pinus radiata Pinaceae 186 23.94%
Eucalipto Eucalyptus globulus  Myrtaceae 2 0.26%
Zona C Pino de M_onterrey Pinus radiata Pinaceae 41 5.28%
Eucalipto Eucalyptus globulus  Myrtaceae 191 24.58%
Zona D Pino de Mpnterrey Pinus radiata Pinaceae 215 27.67%
Eucalipto Eucalyptus globulus  Myrtaceae 13 1.67%
Total 777 100%

En la Tabla 4, se observa los resultados del inventario forestal. En las zonas A, B, Cy D con
respecto al Pinus radiata se encuentran una cantidad de arboles de 115, 186, 41 y 215 y en las

zonas A, B, C y D con respecto al Eucalyptus globulus se encuentran una cantidad de arboles de
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14, 2, 191 y 13, sumando en ambas especies llega a 777 individuos. También, se observa los
porcentajes de la cantidad de las especies, en los cuales, la zona D posee mayor porcentaje 27.67%
con respecto al Pinus radiata y el menor porcentaje de Eucalyptus globulus se encuentra en la

zona B con 0.26%, por hecho de poseer tan solo 2 plantones de la especie Eucalyptus globulus.
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Figura 9. Comparacion de la cantidad de arboles por zonas y por area total

En la Figura 9 se observa la comparacion entre las cantidades de los arboles en las diferentes
zonas y a la vez con el rea total. La mayor cantidad de la especie Eucalyptus globulus se encuentra
en la zona C con 191 arboles y la menor cantidad se encuentra en la zona B con 2 arboles. Con
respecto a la especie Pinus radiata donde concentr6 la mayor cantidad de arboles fue en la zona
D con una cantidad de 215 arboles y la menor cantidad se encuentra en la zona C con 41 arboles.
El Eucalyptus globulus suma un total de 220 arboles y Pinus radiata llega a un total de 557 arboles.

3.6.2 Seleccién de los modelos alométricos

Para calcular la biomasa de las especies forestales mixtas de manera no destructiva, Rugnitz

et al. (2009) recomiendan usar los modelos alométricos que calculan con el método no destructivo,
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para ello nos indica tres pasos a seguir seleccion de las especies, revision de la literatura y eleccién
de los modelos alométricos que a continuacion se describe detalladamente cada paso.

3.6.2.1 Seleccidn de las especies

Se seleccion0 para el estudio las especies forestales mixtas de Pinus radiata y Eucalyptus
globulus representativas de entre los sistemas forestales nativas y autdctonas de la comunidad de
Choccllo — Chimpaccocha, de la region de Ayacucho.

3.6.2.2 Revision de la literatura

Se encontrd en la literatura los modelos alométricos de diferentes autores para determinar la
biomasa aérea, los modelos alométricos encontrados son tanto nacional como internacionales de
diferentes criterios de ajuste, estimacion de datos, condiciones climaticas, edafoclimaticas y
agroecoldgicas.

En la Tabla 5 se observa 19 modelos alométricos, de ellos 18 ecuaciones utilizan la variable
diametro, siendo esta la méas importante de los modelos alométricos para la determinacion de la
biomasa aérea y solo una de las ecuaciones utiliza como variable predictora el area basal (BA).
También podemos observar modelos alométricos generales, especificos (tanto para las especies
Eucalyptus globulus y Pinus radiata) y genérica (solo aplicable para todo tipo de arboles de
eucalipto).

Por otra parte, hay modelos alométricos que arrojan como resultado datos no muy aceptables
en relacion a la biomasa aérea de las especies y también hay ecuaciones que arrojan los resultados
aceptables en relacion a los sistemas forestales mixtos evaluados, asimismo hay resultados de las
ecuaciones que se asemejan entre ellos, es decir, resultados cercanos de entre varias ecuaciones.
Maés adelante se escogera a las ecuaciones de una buena estimacion de datos y de un coeficiente
de determinacion alto (R?), donde cuanto mas se acerca a la unidad, tiene mejor ajuste y mayor

credibilidad (Machado, Conceicédo y Figueiredo, 2002).
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Tabla 5.
Diecinueve modelos alométricos y sus respectivos autores encontrados en la revision literaria
*E Ecuacion alométrica Sistema Fuente
_ Ecuacion genérica para (Paul, et al.,
N(_ *
= Baa=e"(-1.71+2.21*Ln(D)) arboles de eucalipto 2013)
Ecuacion especifica para  (Acosta et al.,
- *DAD*HTA
= Y=0.08859*D"2*HT"0.01 Eucalyptus globulus 2001)
Ecuacion especifica para  (Montero et al.,
= *A
Es Y=0.08913"D"2.48739 Pinus radiata. 2005)
Es4 Bat=e”(-2.4090+0.9544*Ln(D"2*h*p)) Ecuacion general (Brolvggg)t al.,
_ SA A . (Higuchi y
Es Bat=0.026*D"1.529*h"1.747 Ecuacion general Carvalho, 1994)
Es Bat=e"(-2.977+Ln(p*D"2*h)) Ecuacion general (Chaz\()eO,Se)t al.,
E7 Y=e"(-2.289+2.649* Ln(D)- Ecuacion general (Rugzn(l)tozgt)et al,
0.021*(Ln(D))"2)
Es BA=0.1184*D"2.53 Ecuacion general (Gggﬁl)es,
Eo BT=-26.63+0.42*D"2 Ecuacion general (C“e2”5f4§t al.,
BAV=e/(-
Eio  0.9563+2.1486*Ln(D)+1.5241*Ln(p)) Ecuacion general (WWEF, 2014)

Enn  M=34.47-(8.0671*D)+(0.6589*D"2)
E1 M=e"(-1.996+2.32*In(D))

SE 4773)

Eie  M=e(-2.409+(0.952*Ln(D"2*H)))

Eis M=0.112*(p*D"2*H)"0.916

M=pe(-
Eis  0.67+1.78*In(D)+0.207*(In(D))"2-
0.028*(In(D))"3)

E1r M=(0.2457*p)*D"2.38
Eig M=0.2457*p*D"2.67
Eio M=10"(-0.5352+Log10(BA))

M=0.08479*(p"0.55255*D"2.2435*H"0.

Ecuacion general

Ecuacion general

Ecuacion general
Ecuacion general

Ecuacion general

Ecuacion general

Ecuacion general

Ecuacion general

Ecuacion general

(Brown, 1997)

(Brown, 1997)

(Névar et al.,
2013)
(Névar et al.,
2013)
(Chave, et al.,
2005)

(Chave, et al.,
2005)

(Névar, 2010)

(West et al.,
19994, b)
(Martinez et al.,
1996)

Nota. *E = Ecuaciones seleccionadas
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3.6.2.3 Eleccidén de los modelos alométricos

Se trabajo el calculo de la biomasa aérea con las 19 ecuaciones (Tabla 5) de las cuales se
eligio 6 ecuaciones que tuvieron resultados similares y estas fueron la E7 (Rugnitz et al., 2009), Es
(Gonzales, 2011), E12 (Brown, 1997), E1s (Chave, et al., 2005), E1s (West et al., 1999a, b) y E19

(Martinez et al., 1996), como se menciona en las Tablas 6, 7 y 8.

Tabla 6.
Resultados de la biomasa (kg) aplicando las ecuaciones alométricas de la E1 hasta la E7
SF Datos E1 E> Es E4 Es Es E-;
Pinus D (diametro) 2.86 2.86 2.86 2.86 2.86 2.86 2.86
radiata Bbiomasa) - - 873.15 316.06 237.59 199.94 1181.58
E (seleccionadas) 1181.58
D (digmetro) 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
El%fﬂ?’upst“s Bpiomasy) ~ 180.87  73.55 - 7476 5321 4696 15177
g E(seleccionadas) 151.77
Nota. SF = Sistema forestal
Tabla 7.
Resultados de la biomasa (kg) aplicando las ecuaciones alométricas de la Es hasta la E13
SF Datos Es Eq E1o E11 E12 Eis
Pinus D (diametro) 2.86 2.86 2.86 2.86 2.86 2.86
radiata Bebiomasay ~ 1226.42 -12629.37 579.16  9820.10 1071.12  489.86
E(seleccionadas)y 1226.42 1071.12
D (dimetro) 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
EI‘:)%&J?’UTUS Bpiomassy  161.27  -5512.29  133.96 5117.19 150.81  87.67
g E(seleccionadas) 161.27 150.81
Nota. SF = Sistema forestal
Tabla 8.
Resultados de la biomasa (kg) aplicando las ecuaciones alométricas de la E14 hasta la E1g
SF Datos E14 Eis E16 Ei7 Eis E1g
Pinus D (dimetro) 2.86 2.86 2.86 2.86 2.86 2.86
radiata B biomasa) 770.15 359.31 1055.43 816.29 1193.68 1201.60
E(seleccionadas) 1055.43 1193.68 1201.60
D (digmetro) 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
EI%%"L'?’UF’:“S Bpiomsy 13858 8558 21441 15023  200.29  188.85
g E(seleccionadas) 214.41 200.29 188.85

Nota. SF = Sistema forestal
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En la Tabla 9 se observa los resultados de la biomasa con la seleccion de 6 modelos
alométricos acorde a la estimacion de datos en la ecuacion y también siguiendo los criterios de la
eleccion de las ecuaciones alométricas como por ejemplo las condiciones edafoclimaticas, especies
utilizadas y la comparacion de los resultados de al menos de dos modelos alométricos (Rugnitz et
al., 2009).

También se seleccionaron porque los resultados arrojados de las ecuaciones son cercanos
entre las seis ecuaciones escogidas. Por lo tanto, es de gran importancia la seleccién de los modelos
alométricos para las especies forestales mixtas de Pinus radiata y Eucalyptus globulus que a futuro
se hard seguimiento en la estimacion de la biomasa de los sistemas forestales mixtos y de esta

manera contribuira al conocimiento cientifico.

Tabla 9.

Resultados de la biomasa (kg) aplicando las 6 ecuaciones alométricas seleccionadas
?C:f:}i?;? Datos E; Es E1 Eis Eis E19
Pinus Diametro 2.86 2.86 2.86 2.86 2.86 2.86
radiata Biomasa 1181.58 1226.42 1071.12 1055.43 1193.68 1201.60
Eucalyptus Diametro 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70

globulus Biomasa  151.77 161.27 150.81 214.41 200.29 188.85

En la (Tabla 10) se muestra la eleccion de 6 modelos alométricos generales de entre 19
modelos. Estos modelos seleccionados tuvieron un mejor criterio de estimaciéon de datos y de
resultados razonables en relacion a la biomasa. Finalmente, correlacionandolos entre las 6
ecuaciones mediante el andlisis estadistico de Pearson se seleccion6 a 2 ecuaciones de Brown
(1997) y de Gonzales (2011) que tuvieron muy buena correlacion, pero de estas 2 ecuaciones se

eligio a la de Gonzales (2011) porque tuvo un R? igual a 0.999 mas alto que de la E..
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Tabla 10.

Seis modelos alométricos generales seleccionadas para la presente investigacion
*E Modelo alométrico Sistema Fuente Bosque (_Sene3|s dg’la
tropical informacion
, Y=eN(-2.289+2.649*  Ecuacién  (Rugnitzet . .- Ag:Nof(())rrIgstry

N * N
Ln(D)-0.021*(Ln(D))"2) general al., 2009) Centre (ICRAF)

Universidad

Ecuacion  (Gonzales,

Es BA=0.1184*D"2.53 Todos Nacional Agraria

general 2011) de la Selva - INIA
Food and
Ecuacion (Brown, Agriculture
—an(_ *
Erx M=e"(-1.996+2.32*In(D)) general 1997) Seco Organization
(FAO)
M=p*e”\(- . Environmental
Eis 0.67+1.78*In(D)+0.207*(l Eceur?é:rlé)ln gcl:h%%g Seco Protection Agency
n(D))"2-0.028*(In(D))*3) 9 g (EPA)
American
Ecuacion  (West et al. Association for the
- * %N ’
Eus M=0.2457%p D"2.67 general 19994, b) Todos Advancement of
Science (AAAS)
E M=10"(- Ecuacién  (Martinez et Seco Un(i:\?erps?tr Idlgreess
19 0.5352+L0g10(BA)) general al., 1996) (cug)

Nota. *E = Ecuaciones seleccionadas

Los modelos alométricos generales de West, Brown & Enquist (1999a, b) y Chave et al.
(2005) son los unicos modelos que utilizan como dato la densidad basica de la madera del arbol
frente a las otras ecuaciones presentadas en la anterior (Tabla 10). Por otra parte, en este estudio
para la especie Pinus radiata la densidad basica es de 0.39 g/cm?® y para la especie de Eucalyptus
globulus la densidad basica es de 0.52 g/cm®. Estos datos se sacé de las densidades basicas del
mundo (Zanne, et al., 2009).

3.6.3 Toma de datos del campo

Para tomar los datos del campo con respecto a la altura total y diametro del arbol se guio del
manual técnico del Centro Internacional para la Investigacion en Agroforesteria (ICRAF)

presentado por Rugnitz et al. (2009).
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3.6.3.1 Medida de la altura

Se hizo la medicion de la altura del arbol de los sistemas forestales mixtos de Pinus radiata
y Eucalyptus globulus con la finalidad de usar como variable para los modelos alométricos. La
medicion de la altura del arbol se medi6 con un flexémetro de 5 metros desde la base de la planta
hasta la punta del arbol, los datos tomados fueron en metros (ver anexo B).

3.6.3.2 Medida del diametro

Segun los modelos alométricos seleccionados la variable diametro es la mas importante en
todas ellas. Para determinar el didmetro (cm), primero lo que se hizo es medir la circunferencia en
la base de cada especie de los sistemas forestales mixtos con el apoyo de una cinta métrica de 1
metro. A continuacion se muestra la formula para hallar el diametro.

D=C/n

Donde:

D: Didmetro (cm)

C: Circunferencia (cm)

n: 3.1416

3.6.4 Determinacion de los Stocks de carbono en los sistemas forestales

Para determinar el carbono secuestrado se orient6 en base a la guia del ICRAF bajo el manual
técnico “Guia para la determinacion de carbono en pequefias propiedades rurales” (Rugnitz et al.,
2009). En esta guia se encuentran las formulas para calcular el contenido de biomasa por hectarea,
captura de carbono por hectarea y el célculo del CO; equivalente.

3.6.4.1 Determinacion del carbono secuestrado por arbol

En muchos estudios realizados mencionan que el 50% de la biomasa aérea del arbol es
carbono (1tB = +/- 0.5 tC) (IPCC, 2003; Rugnitz et al., 2009; Apolinario y Carmen, 2015; Aldana,

2017). A continuacion se muestra la formula para determinar el carbono.
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C=B*CF

Donde:

C: Carbono capturado (kg)

B: Biomasa aérea del arbol (kg)

CF: Fraccion de carbono segun el IPCC es 0.5

3.6.4.2 Determinacion de la biomasa aérea por hectarea

Para calcular la biomasa aérea por hectarea se guio del ICRAF bajo el manual técnico “Guia
para la determinacion de carbono en pequefias propiedades rurales” (Rugnitz et al., 2009). A
continuacién se muestra la formula.

Ba = (3.au/1000) x (10000/area del terreno)

Donde:

Ba = Biomasa aérea (tB/ha)

> au = Sumatoria del contenido de la biomasa aérea de todos los &rboles del terreno (kg)

Factor 1000 = Conversion de unidades de kg a toneladas

Factor 10000 = Conversion de unidades de m? a ha

3.6.4.3 Determinacion del secuestro de carbono por hectarea

Para estimar el secuestro de carbono por hectarea se tuvo en cuenta la guia del Centro
Internacional para la Investigacion en Agroforesteria (ICRAF) bajo el manual técnico “Guia para
la determinacion de carbono en pequefias propiedades rurales” (Rugnitz et al., 2009). A
continuacion se muestra la formula.

ACga = (Ba X CF)

ACpga = Cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea (tC/ha)

Ba = Biomasa aérea (tB/ha)

CF = Fraccion de carbono segun el IPCC es 0.5
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3.6.44 FAC

La Fijacion Anual de Carbono (FAC) se determiné mediante la operacion bésica de la
division del carbono almacenado en la biomasa aérea entre la edad de las especies forestales mixtas
de Eucalyptus globulus y Pinus radiata. A continuacion se muestra la formula para calcular el
FAC.

FAC = ACgal/E

Donde:

FAC: Fijacion anual del carbono (tC/ha*afio)

ACga: Carbono almacenado en la biomasa aérea (tC/ha)

E: Edad del arbolado de Pinus radiata y Eucalyptus globulus (afios)

3.6.4.5 Determinacion del secuestro del didxido de carbono equivalente por hectarea

Teniendo en cuenta que, segun el Protocolo de Kyoto se sabe que cada certificado de
reduccion de emisiones (CER, por sus siglas en inglés) equivale a una tonelada de dioxido de
carbono equivalente (tCO2e), de igual modo que una tonelada de carbono equivale a 3.67 (Cociente
obtenido por la division del peso molecular y peso atémico de CO,/C que seria 44/12) toneladas
de didxido de carbono equivalente (tCO,e) (Rugnitz et al., 2009; Caceres, 2016; Espiritu, 2016;
Lyders, 2017; Miranda, 2018). A continuacion se muestra la formula para calcular el contenido de
dioxido de carbono equivalente (COze) por hectarea.

CO2e = ACga*3.67

Donde:

COqe: Dioxido de carbono equivalente almacenado por hectarea (tCOze/ha)

ACpga: Carbono capturado por hectarea (tC/ha)

3.67: Cociente usada para la conversién de toneladas de carbono por hectarea a toneladas de

didxido de carbono equivalente por hectarea (tC/ha a tCOze/ha)
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3.6.4.6 FACO:2¢

La fijacion anual del didxido de carbono equivalente (FACO2e) se determind mediante la
operacion basica de la division del didxido de carbono equivalente entre la edad de las especies
forestales mixtas de Eucalyptus globulus y Pinus radiata. A continuacién se muestra la férmula
para calcular el FACO-e.

FACO2e = COz¢e/E

Donde:

FACO2e: Fijacién anual del diéxido de carbono equivalente (tCO.e/ha*afio)

COqe: Dioxido de carbono equivalente por hectarea (tCOze/ha)

E: Edad del arbolado de Pinus radiata y Eucalyptus globulus (afios)
3.6.5 Valoracion econdémica

Para asignarle el valor monetario a la captura del dioxido de carbono equivalente (CO-e)
promovidos por los sistemas forestales mixtos de Eucalyptus globulus y Pinus radiata de la
comunidad de Choccllo — Chimpaccocha se aplico la siguiente formula matematica.

VE = CO.e*Costo monetario en el mercado

Donde:

VE: valor econémico (US$/ha)

COqe: Dioxido de carbono equivalente capturado (tCO2e/ha)

En tanto, para fijar el precio del dioxido de carbono equivalente capturado se apoyd con el
valor referencial del sistema europeo de negociacion de CO,, con el calendario del 28 de junio de

2019, dando un valor de € 26.23 por tCO- (ver Figura 10), convirtiéndolo a dolares es US$ 29.64

por tCO> y finalmente convirtiéndolo a soles equivale a S/. 99.00 (SENDECO,, 2019).
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Precios CO2 (SPOT) EUA CER

(ttimo oierre (28-06-2019) 021¢€
Media de las ultimas 5 sesiones 2662 € 021€
Media de las tltimas 30 sesiones 25,29 € 0,21€
Media de los Gltimos 12 meses 2164 € 0,25 €

Figura 10. Precio referencial del CO, de la bolsa espafiola de derechos de emisiones (SENDECO,, 2019)

A continuacion se muestra el flujograma del procedimiento realizado para la presente

investigacion (ver Figura 11).

Inventario del

sistema forestal
mixto

|

Seleccion de los
modelos
alométricos

|

Analisis de
estimacion de datos

Toma de datos

Determinacion

de los Stocks de
carbono

|

Valoracion

econdmica

Figura 11. Diagrama de flujo de las actividades realizadas para el secuestro de carbono de la presente investigacion
en la comunidad de Choccllo — Chimpaccocha, Ayacucho



59

3.6.6 Disefio estadistico
3.6.6.1 Analisis estadistico

Se uso el programa de Microsoft Excel (2013) para la recoleccidn de datos y para los calculos
de la cantidad de la biomasa aérea, captura de carbono, secuestro de CO2 y su respectiva valoracion
econdmica. De igual manera, se usé el software de Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) para verificar la correlacion entre las variables de didmetro y biomasa, respectivamente.

3.6.6.1.1 Hoja de calculo (Excel)

Se utilizé la hoja de calculo para calcular mediante las ecuaciones alométricas la cantidad de
biomasa almacenada en las especies forestales mixtas de Eucalyptus globulus y Pinus radiata para
luego convertirlo en carbono capturado y también a su valoracion econémica. Asimismo, todos
los calculos necesarios se hicieron en este programa de Excel.

3.6.6.1.2 Programa SPSS

Se empled el programa de Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) y mediante el
coeficiente de correlacion de Pearson se analizo las relaciones respectivas entre el diametro y la
biomasa de ambas especies forestales. El nivel de confianza que se uso es del 95%. También se
correlacion0 a las seis ecuaciones seleccionadas para luego escoger a dos ecuaciones elegibles.

Machado et al. (2002) refieren en relacion al coeficiente de determinacion (R?), cuanto mas
se acerca a la unidad tendra mejor resultado y mayor credibilidad. Entonces con esta propuesta se
aplico en las siguientes estimaciones de biomasa para los sistemas forestales mixtos de Eucalyptus
globulus y Pinus radiata.

Se aplico los estadisticos descriptivos en la investigacion, por consiguiente se observé la
dindmica del comportamiento del diametro entre las zonas y el area total de las especies forestales
mixtas. En ello se estim6 la desviacion estandar (DE) y la media, para verificar la existencia de

similitudes entre los sistemas forestales mixtos delimitados por zonas.
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4. CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Informacion de los resultados
4.1.1 Modelos alométricos

Con el fin de aplicar un modelo alométrico consistente y favorable, el estudio cont6 con la
data de 777 individuos evaluados. En tanto fueron repartidos entre las dos especies forestales
mixtas seleccionadas de la comunidad de Choccllo — Chimpaccocha, Ayacucho.

En la Tabla 11 se observa la correlacion de Pearson de entre las 6 ecuaciones seleccionadas
las cuales son la E7 (Rugnitz et al., 2009), Es (Gonzales, 2011), E1> (Brown, 1997), E16 (Chave, et
al., 2005), E1g (West et al., 19993, b) y E19 (Martinez et al., 1996), de entre estas ecuaciones
mencionadas dos de ellas tuvieron un buen comportamiento con respecto a la correlacién y estas
fueron la Eg (Gonzales, 2011) y E1» (Brown, 1997), con un coeficiente de determinacion de
R?=0.999 y R?=0.890 respectivamente, eligiéndose de este modo la ecuacion Esg, la cual por
presentar un mayor acercamiento a la unidad obtiene un mejor ajuste y mayor confiabilidad para

la estimacion de la biomasa (Machado et al., 2002).

Tabla 11.
Correlacion de Pearson aplicado a las 6 ecuaciones seleccionadas
Ez Es E12 E1e Eis E19

E7 1 1.000 0.999 0.998 1.000 0.994
Es 1.000 1 0.999 0.998 1.000 0.995
E12 0.999 0.999 1 1.000 0.998 0.998
Eie 0.998 0.998 1.000 1 0.996 0.999
Eis 1.000 1.000 0.998 0.996 1 0.992
E1o 0.994 0.995 0.998 0.999 0.992 1

La ecuacion alométrica de tipo potencial es la que tuvo el mejor ajuste, usando la variable
didmetro igual o mayor a 0.32 cm. El modelo alométrico general tiene un coeficiente de

determinacidn alto y es esa la que se eligid.
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En la Tabla 12 se muestra a los seis modelos alométricos y sus respectivos coeficientes de
determinacion (R?), también se puede ver a los tipos de modelos que pertenecen. La ecuacion
elegida con el mejor ajuste, fue de Gonzales (2011) con un coeficiente de determinacion (R?) igual
a0.999.

Tabla 12.

Estadisticos de ajuste de las seis ecuaciones alométricas generales aplicadas en la estimacion de
la biomasa aérea de cada arbol de los sistemas forestales mixtos

Tipo de

* Atri 2
E modelo Modelos alométricos R
= Modelo Y=e"(-2.289+2.649* Ln(D)-0.021*(Ln(D))"2) 0.910

exponencial
Es Modelo BA=0.1184*D"2.53 0.999
potencial
E1 Modelo M=e"(-1.996+2.32*In(D)) 0.890
exponencial
Modelo —~*AN(_ * * ND_ * I\
Ei6  oxponencial  M=P€(0.67+1.78*In(D)+0.207x(In(D))"2-0.028*(In(D))'3) - 0.958
e Modelo M=0.2457*p*DA2.67 0.730
potencial
Modelo 1A
B otencial M=10"(-0.5352+Log10(BA)) 0.700

Nota. *E = Ecuaciones seleccionadas
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En la Figura 12 se observa la relacion entre el didmetro y la biomasa segun la ecuacion de
Rugnitz et al. (2009). Al realizarse el analisis estadistico de Pearson se obtuvo que la correlacion
es cuadratica con un coeficiente de determinacion (R?) igual a 0.998. Se puede ver en la figura que

a mayor diametro, hay mayor contenido de biomasa.

R? Cuadrético =0,998

14,00+
12,007
10,00
8,007
6,007

4,007 /

2,007

Contenido de biomasa (kg)

| |
,00 2,00 4,00 6,00

Diametro (cm)

Figura 12. Relacion entre el didmetro (cm) y el contenido de biomasa (kg) segln el modelo alométrico general E7 =
e"\(-2.289+2.649*Ln(D)-0.021*(Ln(D))"2)
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En la Figura 13 se observa la relacion entre el diametro y la biomasa segun la ecuacion de
Gonzales (2011). Anticipadamente se analizd la estimacion de datos mediante el estadistico de
Pearson donde se identifico que el didmetro igual o mayor a 0.32 cm y la biomasa presentaron una
correlacion cuadratica igual a 0.999. Se puede ver en la figura que a mayor didmetro, hay mayor

contenido de biomasa.

R Cuadratico =D,EIEI'.EI|

14,00

12,00

10,00

3,007

5,001

Contenido de biomasa (kg)

4,00

2,009

I
oo 2,00 4,00 &,00

Diametro (cm)
Figura 13. Relacion entre el diametro (cm) y el contenido de biomasa (kg) segun el modelo alométrico general Eg =
0.1184*D"2.53
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En la Figura 14 se observa la relacion entre el didmetro y la biomasa segun la ecuacion de

Brown (1997). Al realizarse el andlisis estadistico de Pearson se obtuvo que la relacion es

cuadratica con un coeficiente de determinacion (R?) igual a 1.000. Se puede ver en la figura que a

mayor didmetro, hay mayor contenido de biomasa.

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

Contenido de biomasa (kg)

2,00

F2 Cuadratico =1,000

|
4,00

Diametro (cm)

Figura 14. Relacién entre el didmetro (cm) y el contenido de biomasa (kg) segun el modelo alométrico general E12 =

e7(-1.996+2.32*In(D))
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En la Figura 15 se observa la relacion entre el didmetro y la biomasa segun la ecuacion de
Chave et al. (2005). Tienen una relacion clbica con un coeficiente de determinacion (R?) igual a
0.985. En la figura también se puede observar la diferencia en las relaciones de Eucalyptus
globulus y Pinus radiata, donde que la especie Eucalyptus globulus tiene mayor biomasa en cuanto
al incremento del didmetro en relacién con la especie Pinus radiata, esto debido a la diferencia de
las densidades de las especies forestales.

R2 Cubico =0,98
12,00

10,00

8,007

@
[Eucalyptus globulus |

Pinus radiata

6,00

4,00

Contenido de biomasa (kg)

2,00

T T T
,00 2,00 4,00 6,00

Diametro (cm)
Figura 15. Relacion entre el didmetro (cm) y el contenido de biomasa (kg) segun el modelo alométrico general E1s=
p*e”\(-0.67+1.78*In(D)+0.207*(In(D))"2-0.028*(In(D))"3)
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En la Figura 16 se observa la relacion entre el diametro y la biomasa segun la ecuacion de
West et al. (1999a, b). Tienen una relacion cubica con un coeficiente de determinacion (R?) igual
a 0.990. En la figura también se puede observar la diferencia en las relaciones de Eucalyptus
globulus y Pinus radiata, donde que la especie Eucalyptus globulus tiene mayor biomasa que la
especie Pinus radiata, esto debido a la diferencia de las densidades de las especies forestales.

R Clbico =|:|,99|:||

20,00

15,00

Finus radiata

[Eucalvptus globulus | e

Contenido de biomasa (kg)
1
L ]

5,00

T
00 2,00 4,00 §,00

Diametro (cm)

Figura 16. Relacion entre el didmetro (cm) y el contenido de biomasa (kg) segun el modelo alométrico general E1s=
0.2457*p*D"2.67
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En la Figura 17 se observa la relacion entre el diametro y la biomasa segun la ecuacién de

Martinez et al. (1996). Al realizarse el anlisis estadistico de Pearson se obtuvo que la relacion es

clibica con un coeficiente de determinacion (R?) igual a 1.000. Se puede ver en la figura que a

mayor didmetro mayor contenido de biomasa.
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Figura 17. Relacion entre el diametro (cm) y el contenido de biomasa (kg) segun el modelo alométrico general E19=

107(-0.5352+L0og10(BA))
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4.1.2 Estadisticos descriptivos

En la Tabla 13 se muestra los estadisticos descriptivos del diametro (cm) que fueron tomados
a cada uno de las especies de las cuatro zonas, conociendo que este parametro es la principal segun
los modelos alométricos seleccionados tanto para Pinus radiata y Eucalyptus globulus.

El promedio del didmetro en las zonas A, B y C de la especie Pinus radiata son 3.12, 2.25 y
2.97 cm en tanto los maximos son 5.41, 5.09 y 6.68 cm y los minimos son 0.32, 0.95 y 1.27 cm,
donde se observa las diferencias de los promedios del didmetro como también en los maximos y
minimos. Mientras el promedio del didmetro en las zonas A, B y C de la especie Eucalyptus
globulus son 1.05, 0.48 y 1.74 cm en tanto los maximos son 1.91, 0.64 y 5.09 cm y los minimos
son 0.32, 0.32 y 0.32 cm, esta diferencia de datos del didmetro se debe a que en algunas zonas el
suelo estd compuesto de rocas en la cual retarda el crecimiento de las especies.

La media del diametro en la zona D de Pinus radiata es 3.22 cm, el maximo es de 6.05 cmy
el minimo es 0.64 cm, en la misma zona en Eucalyptus globulus el promedio del didmetro es de
1.88 cm, el méaximo es de 3.82 cm y el minimo es 0.64 cm. Finalmente la media del diametro en
el area total de Pinus radiata es 2.86 cm, el maximo es de 6.68 cm y el minimo es 0.32 cm, en la
misma area total en Eucalyptus globulus el promedio del didmetro es de 1.69 cm, el maximo es de
5.09 cmy el minimo es 0.32 cm (ver Anexo B).

Tabla 13.

Diametro (cm) promedio de los sistemas forestales mixtos de Eucalyptus globulus y Pinus
radiata.

Zona A Zona B Zona C Zona D Area total

PR EG PR EG PR EG PR EG PR EG
N 115 14 186 2 41 191 215 13 557 220
Promedio 3.12 1.05 225 048 297 174 322 1.88 286 1.69
D.E. 105 055 077 023 115 094 119 0.89 1.12 0.94

Varianza 111 030 059 005 133 089 143 079 126 0.88
Maximo 541 191 509 064 668 509 6.05 382 6.68 509

Minimo 0.32 0.32 0.95 0.32 1.27 0.32 0.64 0.64 0.32 0.32
Nota. PR=Pinus radiata y EG=Eucalyptus globulus.
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En la Tabla 14 se observa los datos obtenidos del diametro (cm) promedio de la especie Pinus
radiata de las zonas A, B, C y D. En la zona A el didmetro promedio es 3.12 cm, en la zona B el
didmetro promedio es 2.25 cm, en la zona C el promedio del didmetro es 2.97 cm y en la zona D

el diametro del promedio es 3.22 cm, respectivamente.

Tabla 14.
Promedio del diametro (cm) de la especie Pinus radiata en las zonas evaluadas
Especie por zona Media del didmetro (cm)
Pinus radiata (Zonas A) 3.12
Pinus radiata (Zonas B) 2.25
Pinus radiata (Zonas C) 2.97
Pinus radiata (Zonas D) 3.22
4
3,22
3 3,12 2.97
€3
L 2,25
o 2
£’
a 1
1
0
Pinus radiata (zona A) Pinus radiata (zona B) Pinus radiata (zona C) Pinus radiata (zona D)
Plantaciones forestales

Figura 18. Comparacion del diametro (cm) en la especie Pinus radiata entre las cuatro zonas inventariadas.

En la Figura 18 se observa la comparacion del diametro (cm) de Pinus radiata entre las zonas
presentadas en la grafica. La zona que tiene el mayor diametro es la zona D con 3.22 cm y la zona
con menor didmetro es la zona B con 2.25 cm, respectivamente.

En la Tabla 15 se observa los datos obtenidos del didmetro (cm) promedio de la especie
Eucalyptus globulus de las zonas A, B, C y D. En la zona A el didmetro promedio es 1.05 cm, la

zona B el diametro promedio es 0.48 cm, la zona C el didmetro promedio es 1.74 cm y la zona D
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el didmetro promedio es 1.88 cm en tanto siendo muy inferior a los datos de Aguirre (2017) que
fueron arboles tomados mayores o iguales a 5 cm de diametro.

De igual manera los datos de Céceres (2016) y de Melgar y Nieto (2017) son superiores con
mayores 0 iguales a 2.5 cm de didmetro, esta diferencia fue porque en el presente estudio se ha
evaluado arboles de tres afios de edad por lo tanto es influente directamente proporcional al
didmetro.

Tabla 15.
Promedio del diametro (cm) de la especie Eucalyptus globulus en las zonas evaluadas

Especie por zona Media del diametro (cm)
Eucalyptus globulus (Zonas A) 1.05
Eucalyptus globulus (Zonas B) 0.48
Eucalyptus globulus (Zonas C) 1.74
Eucalyptus globulus (Zonas D) 1.88
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Figura 19. Comparacion del diametro (cm) en la especie Eucalyptus globulus entre las cuatro zonas inventariadas.

En la Figura 19 se observa la comparacion del didametro (cm) de Eucalyptus globulus entre
las zonas presentadas en la grafica. La zona que tiene el mayor didmetro promedio es la zona D

con 1.88 cmy la zona con menor didmetro es la zona B con 0.48 cm, respectivamente
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Figura 20. Comparativo de diametros (cm) entre las zonas y el &rea total de los sistemas forestales mixtos

En la Figura 20 se observa la comparacion de los diametros promedios de las especies
Eucalyptus globulus y Pinus radiata de las zonas A, B, C, D y del &rea total de una edad de tres
afios en ambas especies. En la gréfica de barras se observa especificamente en la zona D mayor
rango de didmetro promedio frente a otras zonas y area total tanto para Pinus radiata y Eucalyptus
globulus con 3.22 cm y 1.88 cm., mientras el diametro promedio con menor rango se muestra en
la zona B con 2,25 cm y 0.48 cm tanto para Pinus radiata y Eucalyptus globulus.

4.2 Resultados producto de la aplicacion de los modelos alométricos para la biomasa
4.2.1 Modelo alométrico (N° 1)

En la Tabla 16 se observa la biomasa aérea total (kg) de las especies forestales mixtas de
Pinus radiata y Eucalyptus globulus aplicando el modelo alométrico general E7 de Rugnitz et al.
(2009) en base a la guia del manual técnico del World Agroforestry Centre (ICRAF). Siendo la

variable didmetro la méas importante del modelo.
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Tabla 16.
Determinacion de la biomasa aérea total (kg) segun el modelo alométrico general (N° 1)
orientada por el manual técnico del ICRAF

Especies forestales evaluadas Biomasa aérea total (kg)
Pinus radiata 1181.58
Eucalyptus globulus 151.77
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Figura 21. Representacion grafica de la biomasa aérea total de las especies forestales mixtas en (kg) aplicando el
modelo alométrico general E7 = e/(-2.289+2.649*Ln(D)-0.021*(Ln(D))"2)

En la Figura 21 se muestra la biomasa total de las especies forestales mixtas de Pinus radiata
y Eucalyptus globulus, concentrando la mayor cantidad de biomasa el Pinus radiata por la mayor
abundancia de individuos que posee con 1181.58 kg y la especie Eucalyptus globulus en menor
cantidad con 151.77 kg, esto debido a la poca existencia de plantones de Eucalyptus globulus (ver

los calculos de la biomasa en los Anexos C, D, E y F).
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4.2.2 Modelo alométrico (N° 2)

En la Tabla 17 se observa la biomasa aérea total (kg) de las especies forestales mixtas de
Pinus radiata y Eucalyptus globulus aplicando el modelo alométrico general Es de Gonzales
(2011) en base a la guia del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) — Perd. Siendo la
variable diametro la mas importante del modelo.

Tabla 17.

Determinacion de la biomasa aérea total (kg) segun el modelo alométrico general (N° 2)
orientada por la INIA

Especies forestales evaluadas Biomasa aérea total (kg)
Pinus radiata 1226.42
Eucalyptus globulus 161.27
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Figura 22. Representacion grafica de la biomasa aérea total de las especies forestales mixtas en (kg) aplicando el
modelo alométrico general Eg=0.1184*D"2.53

En la Figura 22 se muestra la biomasa aérea total (kg) de las especies forestales mixtas,
claramente se observa que el Pinus radiata concentra mayor cantidad de biomasa aérea con
1226.42 kg por la mayor cantidad de plantas que posee esta especie, mientras que el Eucalyptus
globulus con menor cantidad de plantas que posee tiene 161.27 kg de biomasa aérea total. Se puede

observar detalladamente los resultados de la biomasa aérea en los (Anexos C, D, E 'y F).
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4.2.3 Modelo alométrico (N° 3)

En la Tabla 18 se observa la biomasa aérea total (kg) de las especies forestales mixtas de
Pinus radiata y Eucalyptus globulus aplicando el modelo alométrico general E12 de Brown (1997)
en base a la guia de Food and Agriculture Organization (FAQ). Siendo la variable diametro la mas
importante del modelo.

Tabla 18.

Determinacion de la biomasa aérea total (kg) segun el modelo alométrico general (N° 3)
orientada por la FAO

Especies forestales evaluadas Biomasa aérea total (kg)
Pinus radiata 1071.12
Eucalyptus globulus 150.81
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Figura 23. Representacion gréafica de la biomasa aérea total de las especies forestales mixtas en (kg) aplicando el
modelo alométrico general E12 = e”(-1.996+2.32*In(D)).

En la Figura 23 se muestra la biomasa total de las especies mixtas de Pinus radiata y
Eucalyptus globulus, concentrando la mayor cantidad de biomasa el Pinus radiata por la mayor
cantidad de individuos que posee con 1071.12 kg y Eucalyptus globulus en menor cantidad con
150.81 kg, esto debido a la poca existencia de plantones de Eucalyptus globulus (ver los céalculos

de la biomasa en los Anexos C, D, Ey F).
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4.2.4 Modelo alométrico (N° 4)

En la Tabla 19 se observa la biomasa aérea total (kg) de las especies forestales mixtas de
Pinus radiata y Eucalyptus globulus aplicando el modelo alométrico general E1s de Chave et al.
(2005) en base a la guia de la Environmental Protection Agency (EPA). Siendo las variables
diametro y densidad las mas importantes del modelo.

Tabla 19.

Determinacion de la biomasa aérea total (kg) seguin el modelo alométrico general (N° 4)
orientada por la EPA

Especies forestales evaluadas Biomasa aérea total (kg)
Pinus radiata 1055.43
Eucalyptus globulus 214.41
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Figura 24. Representacion grafica de la biomasa aérea total de las especies forestales mixtas en (kg) aplicando
el modelo alométrico general E1¢ = p*e”(-0.67+1.78*In(D)+0.207*(In(D))"*2-0.028*(In(D))"3)

En la Figura 24 se muestra la biomasa total de las especies mixtas de Pinus radiata y
Eucalyptus globulus, concentrando la mayor cantidad de biomasa el Pinus radiata por la mayor
cantidad de individuos que posee con 1055.43 kg y Eucalyptus globulus en menor cantidad con
214.41 kg, esto debido a la poca existencia de plantones de Eucalyptus globulus (ver los calculos

de la biomasa en los Anexos C, D, Ey F).
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4.25 Modelo alométrico (N° 5)

En la Tabla 20 se observa la biomasa aérea total (kg) de las especies forestales mixtas de
Pinus radiata y Eucalyptus globulus aplicando el modelo alométrico general E1g de West et al.
(19994, b) en base a la guia de la American Association for the Advancement of Science (AAAS).
Siendo la variable diametro y densidad las méas importantes del modelo.

Tabla 20.

Determinacion de la biomasa aérea total (kg) seguin el modelo alométrico general (N° 5)
orientada por la AAAS

Especies forestales evaluadas Biomasa aérea total (kg)
Pinus radiata 1193.68
Eucalyptus globulus 200.29
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Figura 25. Representacion grafica de la biomasa aérea total de las especies forestales mixtas en (kg) aplicando
el modelo alométrico general E1g= 0.2457*p*D"2.67

En la Figura 25 se muestra la biomasa total de las especies mixtas de Pinus radiata y
Eucalyptus globulus, concentrando la mayor cantidad de biomasa el Pinus radiata por la mayor
cantidad de individuos que posee con 1193.68 kg y el Eucalyptus globulus en menor cantidad con
200.29 kg, esto es porque hay pocos plantones de Eucalyptus globulus (ver los célculos de la

biomasa en los Anexos C, D, E y F).
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4.2.6 Modelo alométrico (N° 6)

En la Tabla 21 se observa la biomasa aérea total (kg) de las especies forestales mixtas de
Pinus radiata y Eucalyptus globulus aplicando el modelo alométrico general E19 de Martinez et
al. (1996) en base a la guia de la Cambridge University Press (CUP). Siendo la variable area basal
(BA) la mas importante del modelo.

Tabla 21.

Determinacion de la biomasa aérea total (kg) seguin el modelo alométrico general (N° 6)
orientada por la CUP

Especies forestales evaluadas Biomasa aérea total (kg)
Pinus radiata 1201.60
Eucalyptus globulus 188.85
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Figura 26. Representacion grafica de la biomasa aérea total de las especies forestales mixtas en (kg) aplicando el
modelo alométrico general E1g = 10°(-0.5352+Log10(BA))

En la Figura 26 se muestra la biomasa total de las especies mixtas de Pinus radiata y
Eucalyptus globulus, concentrando la mayor cantidad de biomasa el Pinus radiata por la mayor
cantidad de individuos que posee con 1201.60 kg y el Eucalyptus globulus en menor cantidad con
188.85 kg, esta diferencia es porque hay pocos plantones de Eucalyptus globulus (ver los calculos

de la biomasa en los Anexos C, D, Ey F).
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En las siguientes tablas (Tabla 22 y 23) se muestra en resumen el contenido de la biomasa
(tB/ha) y captura de carbono (tC/ha) de las cuatro zonas evaluadas. Como se puede observar en la
suma total los resultados de las ecuaciones E7 (Rugnitz et al., 2009), Es (Gonzales, 2011), E1g
(West et al., 1999, b) y E19 (Martinez et al., 1996) tienen almacenamiento de biomasa y carbono
similares, pero la que se eligié es la Es (Gonzales, 2011) porque tuvo un coeficiente de
determinacion (R?= 0.999) mas alto que las otras ecuaciones. Por lo tanto la ecuacion de Gonzales

servird hasta llegar a su valorizacién econémica de la captura de CO> equivalente.

Tabla 22.
Biomasa arbdrea (tB/ha) por zonas de las seis ecuaciones seleccionadas
Zona ?(;igirtr;? E- Es E1 Eis Eis Ei9
Pinus 1.85 1.92 1.67 1.63 1.87 1.85
radiata
Zona A Eucalyptus
yp 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03
globulus
Pinus 0.88 0.93 0.86 0.90 0.87 1.06
radiata
Zona B Eucalyptus
yp 1.56*10% 1.95*10* 2.52*10* 7.59*10%* 1.95*10* 5.12*10*
globulus
Pinus 0.26 0.27 0.23 0.23 0.26 0.26
radiata
Zona C Eucalyptus
yp 0.38 0.40 0.37 0.53 0.50 0.46
globulus
Pinus 2.09 2.16 1.85 1.80 2.12 2.02
radiata
Zona D Eucalyptus
yp 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04
globulus
Pinus 5.08 5.27 4.61 4.55 5.13 5.19
radiata
Sub total Eucalvotus
yp 0.43 0.46 0.43 0.61 0.57 0.54
globulus

Total 5.51 5.73 5.04 5.16 5.69 5.73
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Tabla 23.
Stock de carbono (tC/ha) por zonas de las seis ecuaciones seleccionadas
Zona ?(;igig? E- Es E1 Eis Eis E1o
Pinus 0.92 0.96 0.83 0.81 0.93 0.93
radiata
Zona A Eucalyptus
yp 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
globulus
Pinus 0.44 0.47 0.43 0.45 0.44 0.53
radiata
Zona B Eucalyptus
yp 7.78*10° 9.77*10° 1.26*10* 3.79*10* 9.76*10° 2.56*10™
globulus
Pinus 0.13 0.13 0.12 0.11 0.13 0.13
radiata
Zona C Eucalyptus
yp 0.19 0.20 0.19 0.26 0.25 0.23
globulus
Pinus 1.05 1.08 0.93 0.90 1.06 1.01
radiata
Zona D Eucalyptus
yp 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
globulus
Pinus 2.54 2.64 2.31 2.27 2.56 2.59
radiata
Sub total Eucalvotus
yp 0.21 0.23 0.21 0.31 0.28 0.27
globulus
Total 2.75 2.86 2.52 2.58 2.85 2.86

4.3 Resultado de la aplicacion del modelo alométrico seleccionado (Es) de Gonzales

(2011)

En la Tabla 24 se observa los resultados de la biomasa aérea por zonas recomendado por el

Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) — Perd. De los sistemas forestales mixtos, la

especie Pinus radiata almacen6 la mayor cantidad de biomasa aérea en la zona D con 620.15 kg,

esto debido a la existencia de mayor cantidad de plantones frente a las otras zonas y donde

almacend la menor cantidad de biomasa aérea esté en la zona C con 99.05 kg de una cantidad de

41 Pinus radiata.

Con respecto al Eucalyptus globulus almacen6 la mayor cantidad de biomasa aérea en la zona

C con 147.67 kg, esto debido a la existencia de mas arboles frente a las otras zonas y donde
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almacend la menor cantidad de biomasa aérea fue en la zona B con 0.04 kg de una cantidad de 2
plantones de Eucalyptus globulus. En conclusion en ambas especies se obtuvo 1387.69 kg de
biomasa siendo muy inferior al resultado de Aldana (2017) arrojando 6608.52 kg de biomasa, esta
diferencia tuvo su origen en que Aldana utilizd especies forestales maduros de Shinus molle y
Ficus benjamina en una zona de clima célido (Lima), en la cual fue diferente a las condiciones

edafoclimaticas del presente estudio.

Tabla 24.
Calculo de la biomasa aérea (kg) por zonas usando el modelo alométrico seleccionado (Es)
Sistema forestal . . . . Blomas_a
Zona . NUamero de especies Biomasa aérea (kg) promedio
mixto ,
(kg/arbol)
Zona A Pinus radiata 115 296.09 2.57
Eucalyptus globulus 14 2.79 0.20
Zona B Pinus radiata 186 211.13 1.14
Eucalyptus globulus 2 0.04 0.02
Zona C Pinus radiata 41 99.05 2.42
Eucalyptus globulus 191 147.67 0.77
Zona D Pinus radiata 215 620.15 2.88
Eucalyptus globulus 13 10.77 0.83
Total 777 1387.69

También en la Tabla 24 se muestra la biomasa promedio en kilos por arbol, claramente se
observa que la especie Pinus radiata es el mayor captor de la biomasa aérea que la especie
Eucalyptus globulus. Ademas, a esta informacion Maquera (2017) corrobora que el Pinus radiata
tiene mayor biomasa que el Eucalyptus globulus debido a su rapido desarrollo.

En la Tabla 25 se muestra los resultados de la biomasa en toneladas por hectéarea en las
diferentes zonas, en tanto el Pinus radiata almacend en todas las zonas con 5.27 tB/ha y Eucalyptus
globulus en todas las zonas almacen6 0.46 tB/ha, sumados ambas especies llega 5.73 tB/ha siendo
inferior al resultado de Miranda (2018) que fue de 14.59 tB/ha debido a la madurez del &rbol que

se encuentra en una extension de 2.99 hectéreas, mientras que en el presente estudio esta en 1.04
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hectéreas con plantones mixtas de tres afios de edad, pero en el resultado de Espiritu (2016) fue
inferior con 5.40 tB/ha siendo superior el resultado del presente estudio, debido a que Espiritu solo

calculo con 9 individuos de Burseraceae.

Tabla 25.
Calculo de biomasa del sistema forestal mixto por zonas en toneladas por hectarea (tB/ha)
Zonas Biomasa del arbolado Pinus radiata Eucalyptus globulus
Conversion de kg a toneladas 0.30 2.79*10°
Zona A Conversion de m? (area) aha  10000/1544.61=6.47  10000/1544.61=6.47
Biomasa del arbolado (tB/ha) 192 0.02
Conversion de kg a toneladas 0.21 4*10°
Conversion de m? (area) aha  10000/2266.05=4.41  10000/2266.05=4.41
Zona B Biomasa del arbolado (tB/ha)
0.93 1.95*10%
Conversion de kg a toneladas 0.10 0.15
Conversion de m? (area) aha  10000/3696.55=2.71  10000/3696.55=2.71
Zona C Biomasa del arbolado (tB/ha)
0.27 0.40
Conversion de kg a toneladas 0.62 0.01
Zona D Conversion de m? (area) aha  10000/2876.33=3.48  10000/2876.33=3.48
Biomasa del arbolado (tB/ha) 2.16 0.04
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Figura 27. Comparacion de la biomasa por zonas en toneladas por hectarea
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En la Figura 27 se muestra la comparacion de los resultados del célculo de la biomasa aérea
en toneladas por hectarea tanto para Pinus radiata como para Eucalyptus globulus, el Pinus radiata
en la zona D almacen6 2.16 tB/ha siendo la mayor cantidad frente a las otras zonas y la menor
cantidad lo almacend en la zona C con 0.27 tB/ha, mientras que Eucalyptus globulus almaceno la
mayor cantidad con 0.40 tB/ha en la zona C y la menor cantidad la tuvo en la zona B con 1.95*10
4 tB/ha, debido a que solo contd con 2 individuos de Eucalyptus globulus.

4.4 Cuantificacion de los Stock del carbono

En las siguientes narraciones se detalla los valores del carbono en toneladas por hectarea y
su Flujo Anual del Carbono (FAC) a partir de la edad de los sistemas forestales mixtos. De igual
manera se muestra en una grafica de barras las comparaciones de la captura del carbono (tC/ha)

en las diferentes zonas evaluadas.

Tabla 26.
Captura de carbono por zonas y su flujo anual del carbono en los sistemas forestales mixtos
. ACga FAC
Zonas Sistema ff restal  Edad tBB/ﬁ [Ba*0.5] [ACBA/3]
mixto (afios)  (tB/ha) (tC/ha) (tC/ha/afio)
Zona A Pinus radiata 3 1.92 0.96 0.32
Eucalyptus globulus 3 0.02 0.01 3.01*10°
Zona B Pinus radiata 3 0.93 0.47 0.16
Eucalyptus globulus 3 1.95*10* 9.77*10° 3.26*%10°
Zona C Pinus radiata 3 0.27 0.13 0.04
Eucalyptus globulus 3 0.40 0.20 0.07
Zona D Pinus radiata 3 2.16 1.08 0.36
Eucalyptus globulus 3 0.04 0.02 0.01

En la Tabla 26 se muestra los resultados de la captura del carbono en toneladas por hectarea
en las diferentes zonas, en tanto el Pinus radiata almaceno en todas las zonas con 2.64 tC/ha y
Eucalyptus globulus almacen6 0.23 tC/ha, sumados ambas especies llega 2.86 tC/ha siendo muy

inferior al resultado de Céaceres (2016) que arrojo 150.88 tC/ha debido a que Céceres trabajo en
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arboles mayores o iguales a 2.5 cm de diametro mientras que en el presente estudio fue mayores o
iguales a 0.32 cm de diametro.

Con respecto al almacenamiento del flujo anual del carbono la especie Pinus radiata
almacen6 0.88 tC/ha/afio en todas las zonas siendo muy inferior al resultado de Maquera (2017)
que obtuvo 5,24 tC/ha/afio en Pinus radiata, esta diferencia fue porque Maquera estimé el FAC
en arboles maduros de Pinus radiata. En tanto que en el presente estudio la especie Eucalyptus

globulus almacend 0.08 tC/ha/afio, debido a la menor cantidad de Eucalyptus globulus.

1,20
Pinus radiata ® Eucalyptus globulus 1,08

1,00 0,96
< 0,80
<
Q
o 0,60
g 0,47
& 0,40

0,20
0,20 0,13
0,01 0,0001 - 0,02
0,00
Zona A Zona B ZonaC ZonaD
Zonas

Figura 28. Comparacion del secuestro de carbono por zonas en toneladas por hectarea

En la Figura 28 se muestra la comparacion de los resultados del célculo de la captura del
carbono en toneladas por hectarea tanto para Pinus radiata como para Eucalyptus globulus, el
Pinus radiata en la zona D almacen6 1.08 tC/ha siendo la mayor cantidad frente a las otras zonas
y la menor cantidad lo almaceno en la zona C con 0.13 tC/ha, mientras que Eucalyptus globulus
almacend la mayor cantidad con 0.20 tC/ha en la zona C y la menor cantidad la tuvo en la zona B

con 9.77*10° tC/ha, debido a que solo conté con 2 individuos de Eucalyptus globulus.
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4.5 Determinacién del secuestro del diéxido de carbono equivalente (COze)

En la Tabla 27 se muestra los resultados de la captura del didxido de carbono equivalente
(CO2e) en toneladas por hectarea de las diferentes zonas, en tanto el Pinus radiata almaceno en
todas las zonas con 9.68 tCOze/ha y Eucalyptus globulus almaceno 0.84 tCOe/ha, sumados ambas
especies llega 10.51 tCOze/ha muy inferior a los resultados de Aguirre (2017) que fue 32.90
tCOze/ha por la aportacion de las especies forestales, esta diferencia de resultados fue debido a
que Aguirre incluyd a las raices para su estudio. De igual modo el resultado de Melgar y Nieto
(2017) fue superior con 16.11 tCO.e/ha debido a que el diametro tomado fue mayor o igual a 2.5
cm, mientras que en el presente estudio fue mayor o igual a 0.32 cm de diametro.

Con respecto al almacenamiento del flujo anual del dioxido de carbono equivalente
(FACO2e) la especie Pinus radiata almacené 3.23 tCO.e/ha/afio en todas las zonas y Eucalyptus
globulus almacend 0.28 tCO2e/ha/afio en las cuatro zonas evaluadas, sumados en ambas especies
equivale a 3.50 tCO.e/ha/afo siendo inferior al resultado de Apolinario y Carmen (2015) que fue
de 4.25 tCOze/ha/ario, esta diferencia fue a que Apolinario y Carmen estimaron el FACOze en
sistemas forestales jovenes y adultas de Puya raimondii, mientras que en el presente estudio se

estimaron el FACOze solo en sistemas forestales jovenes.

Tabla 27.
Captura de CO2e por zonas y su FACO:ze de los sistemas forestales mixtos
: COeze FACO:2e
Zonas Sistema ftoreSta' Edad —p\ o~ x367] tC/F@C ) [FAC*3.67]
mixto @M0s) - “iconeha)  (C/MAN0) o6 hasafio)
Zona A Pinus radiata 3 3.52 0.32 1.17
Eucalyptus globulus 3 0.03 3.01*10°% 0.01
Zona B Pinus radiata 3 1.71 0.16 0.57
Eucalyptus globulus 3 3.59*%10* 3.26*10° 1.20*10*
Zona C Pinus radiata 3 0.49 0.04 0.16
Eucalyptus globulus 3 0.73 0.07 0.24
Zona D Pinus radiata 3 3.96 0.36 1.32
Eucalyptus globulus 3 0.07 0.01 0.02
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Figura 29. Comparacion del secuestro del diéxido de carbono equivalente por zonas en toneladas por hectarea

En la Figura 29 se muestra la comparacion de los resultados del célculo de la captura del
CO-¢ en toneladas por hectarea de los sistemas forestales mixtos, el Pinus radiata en la zona D
almacend 3.96 tCO.e/ha siendo la mayor cantidad frente a las otras zonas y la menor cantidad lo
almaceno en la zona C con 0.49 tCOe/ha, mientras que Eucalyptus globulus almacend la mayor
cantidad con 0.73 tCOze/ha en la zona C y la menor cantidad la tuvo en la zona B con 3.59*10*
tCOze/ha, debido a que solo conto6 con 2 individuos de Eucalyptus globulus.

4.6 Valoracion econdmica del secuestro de diéxido de carbono

En la Tabla 28 se muestra los resultados de la valoracion econdmica del FACOze de las
diferentes zonas, en tanto el Pinus radiata con un almacenamiento de 3.23 tCO.e/ha/afio de todas
las zonas se valorizd a un monto de US$ 95.60, siendo la tonelada de CO2e a un valor de 29.64
US$ y Eucalyptus globulus con un almacenamiento de 0.28 tCOe/ha/afio de todas las zonas se
valoriz6 a un monto de US$ 8.27, ambas especies se valorizd en US$ 103.87 superior al valor que

calculo Espiritu (2016) que fue de US$ 47.67 tCO.e/ha, esta diferencia fue que a pesar en el
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presente estudio tan solo se valorizd el FACO-e ni asi pudo superar porque Espiritu al afio 2016
calculo con el valor de US$ 6.70 muy bajo en relacion al precio del presente estudio.

Tabla 28.
Valoracion economica del FACO.e por zonas de los sistemas forestales mixtos

Sistema forestal Edad FACO2e Valoracion economica

Zonas i ~ ~ (FACO26*$29.64) (Ingreso a
mixto (afos) (tCOze/ha/afio) recibir por afio/t/ha)
Zona A Pinus radiata 3 1.17 34.73
Eucalyptus globulus 3 0.01 0.33
Zona B Pinus radiata 3 0.57 16.88
Eucalyptus globulus 3 1.20%10* 3.54*10°
Zona C Pinus radiata 3 0.16 4.87
Eucalyptus globulus 3 0.24 7.26
Zona D Pinus radiata 3 1.32 39.13
Eucalyptus globulus 3 0.02 0.68
Total 3.50 103.87
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Figura 30. Comparacion de la valoracion econdémica por zonas de los sistemas forestales mixtos

En la Figura 30 se muestra la comparacion de los resultados del célculo de la valoracion
economica del FACO2e en toneladas por hectarea de los sistemas forestales mixtos en las

diferentes zonas, el Pinus radiata en la zona D valorizé 39.13 dolares por el secuestro de 1.32
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tCOze/ha/afio siendo el mayor valor econdmico frente a las otras zonas y el menor valor econémico
lo obtuvo en la zona C con 4.87 ddlares por el secuestro de 0.16 tCO2e/ha/afio.

Mientras que Eucalyptus globulus en la zona C valorizd 7.26 dolares por el secuestro de 0.24
tCOze/ha/afio siendo el mayor valor econdmico frente a las otras zonas y el menor valor econémico
lo obtuvo en la zona B con 3.54*107 ddlares por el secuestro de 1.20*10* tCOe/ha/afio, debido a
que solo cont6 con 2 individuos de Eucalyptus globulus.

En la Tabla 29 se puede observar en resumen la valoracion econdmica anual de los sistemas
forestales mixtos, la especie Pinus radiata tuvo un flujo anual de dixido de carbono equivalente
(FACOz2e) en las cuatro zonas con 3.23 tCO.e/ha/afio (92.04%) valorizdndose en un monto
econdmico de 95.60 ddlares. Mientras que la especie Eucalyptus globulus tuvo un FACOze en las
cuatro zonas con 0.28 tCOqe/ha/afio (7.96%) valorizandose en un monto econémico de 8.27
dolares. Finalmente en ambas especies su FACO2e es de 3.50 tCO.e/ha/aiio (100%) equivalente
en un valor econdmico de 103.87 ddlares que se recibiria anualmente durante tres afios de la bolsa
espafola de derechos de emisiones, pero siendo inferior al resultado de Miranda (2018) que fue de
132.32 US$/ha, esto debido a que Miranda valoriz6 en arboles maduros el COze mientras que en
el presente estudio se valorizé el FACO2e siendo por esta razon el comportamiento del resultado
adverso.

Tabla 29.

Resumen del secuestro de carbono y su valoracion econémica por afio de los sistemas forestales
mixtos

Monto a recibir en

Sistema Ba ACga FAC FACO2e USS
forestal [Ba*0.5] [ACga /edad] [FAC*3.67] .

mixto (B/ha)  “qciha)  (tC/halafi)  (tCOze/halafio) &Z’Qﬁgéi /ﬁiifgg)
Pinus 5.27 2.64 0.88 3.23 95.60
radiata

EBucalyptus 6 (23 0.08 0.28 8.27
globulus

Total 5.73 2.86 0.95 3.50 103.87




88

5. CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se lleg6 a las siguientes conclusiones, segln los objetivos propuestos del actual trabajo de

investigacion y de los resultados principales aplicados en los dos sistemas forestales mixtos de

Eucalyptus globulus y Pinus radiata:

Se determin6 el modelo alométrico con mejor ajuste que tuvo en la investigacion, siendo el
modelo (Es) de tipo potencial planteada por Gonzales (2011), con un coeficiente de
determinacion (R?> = 0.999). También tuvo una correlacion buena aplicado de entre 6
ecuaciones en el estadistico de Pearson, en consecuencia se aplicé para el calculo del secuestro
de carbono y su valoracién econémica.

Se determino la biomasa aérea, captura de carbono, CO2e, FACOze y su valoracion econdémica
en la especie Eucalyptus globulus siendo 0.46 tB/ha (7.96%), 0.23 tC/ha, 0.84 tCO.e/ha, 0.28
tCOze/ha/afio y finalmente valorizdndose el FACO-2e en un monto econémico de US$ 8.27
tCO.e/ha/afio.

Se determiné la biomasa aérea, captura de carbono, CO2e, FACOze y su valoracion econdmica
en la especie Pinus radiata siendo 5.27 tB/ha (92.04%), 2.64 tC/ha, 9.68 tCOze/ha, 3.23
tCOze/ha/afio y finalmente valorizandose el FACO2e en un monto econémico de US$ 95.60
tCOze/ha/aifio. En ambas especies forestales mixtas su FACO2e fue 3.50 tCO.e/ha/afo
valorizandose en un monto econdmico de 103.87 dolares.

En sintesis Eucalyptus globulus capturé en menor cantidad el carbono que Pinus radiata, en
la cual Maquera (2017) corrobora que Eucalyptus globulus tiene menor carbono que Pinus

radiata debido a su tardo desarrollo.
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5.2 Recomendaciones

e Desarrollar nuevas investigaciones a futuro con el método destructivo o directo para la
construccion de los modelos alométricos especificos de los sistemas forestales mixtos
considerando las condiciones edafocliméticas de la zona.

e Desarrollar nuevas investigaciones con el método no destructivo o indirecto para la estimacion
de la biomasa en los sistemas arbustivos para complementar el estudio de un ecosistema
forestal considerando las condiciones climéticas de la zona influenciada.

e Desarrollar nuevas investigaciones con el metodo no destructivo o indirecto para la estimacion
de la biomasa en los sistemas forestales nativos y autdctonos cercanos al area de estudio
considerando las condiciones agroecologicas de la zona.

e Forestar con Eucalyptus globulus y Pinus radiata ya que son grandes almacenadores de
carbono y a la vez insertar a los bonos de carbono para su comercializacion econémica, de esta

manera se estaria combatiendo al calentamiento global derivado del cambio climético.
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Anexo A. Mapa de localizacion y zonas de distribucidn de las especies mixtas de Eucalyptus globulus y Pinus radiata.
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Figura A-2. Plano de distribucion de los sistemas forestales mixtos de Eucalyptus globulus y Pinus radiata en AutoCAD (2016)
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Anexo B. Formularios de recoleccion de datos de los sistemas forestales mixtos evaluados

Tabla B-1. Datos recolectados de las especies forestales mixtas de la zona A.

FORMULARIO PARA CENSO FORESTAL PARA LA ZONA A

Zona N°de Nombre comin | Nombre cientifico | Familia Georreferenciacion , Diametro Altra tota

arbol Este Norte | Altitud | (cm) (m)
Zona A| 1 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575757,73 | 8604644,40| 3486,35 1,91 1,2
ZonaA| 2 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575760,85 | 8604643,79| 3487,14| 4,14 1,7
Zona A| 3 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575763,35 | 8604643,38| 3487,81| 4,14 1,92
ZonaA| 4 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575765,55 | 8604642,98( 3488,37| 3,82 1,6
Zona A| 5 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575768,18 | 8604642,57| 3489,09| 2,23 0,8
Zona A| 6 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575770,51 | 8604642,17| 3489,70| 2,86 0,89
Zona A| 7 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575773,14 | 8604641,57] 3490,34| 3,50 1,66
Zona A| 8 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575776,16 | 8604641,16] 3491,19| 3,18 1,87
ZonaA| 9 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575778,75 | 8604640,76( 3491,90 4,77 2,6
Zona A| 10 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575782,21 | 8604639,97| 3492,74| 4,46 2,3
Zona A| 11 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575785,77 | 8604639,38| 3493,70 4,77 2,38
Zona A| 12 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575789,3 |8604639,18| 3494,82| 5,09 2,54
Zona A| 13 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575791,98 | 8604638,79( 3495,58| 2,86 1,73
Zona A| 14 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575795,51 | 8604638,01| 3496,45 2,55 15
Zona A| 15 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575799,15 | 8604637,23| 3497,37| 3,18 18
Zona A| 16 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575801,79 | 8604636,85| 3498,12| 1,91 1
Zona A| 17 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575804,29 | 8604636,46| 3498,82| 0,32 0,32
Zona A| 18 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575807,07 | 8604636,27| 3499,69| 2,23 1,22
ZonaA| 19 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575809,69 | 8604635,88| 3500,43| 2,86 1,23
Zona A| 20 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575812,71 | 8604635,31| 3501,24| 3,18 1,09
Zona A| 21 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575757,3 |8604640,23| 3484,32 2,23 14
Zona A| 22 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575760,05 | 8604639,84( 3485,09 4,14 2,6
Zona A| 23 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575762,85 | 8604639,06| 3485,70| 1,91 0,84
Zona A| 24 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575765,27 | 8604638,86| 3486,44| 5,09 3,3
Zona A| 25 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575767,71 | 8604638,47| 3487,10| 2,86 14
Zona A| 26 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575770,45 | 8604637,88| 3487,78| 4,46 2,45
Zona A| 27 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575772,77 | 8604637,11| 3488,24| 1,59 0,9
Zona A| 28 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575775,77 | 8604636,35| 3488,94| 2,86 1,75
Zona A| 29 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575778,73 | 8604635,97| 3489,79| 2,86 15
Zona A| 30 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575781,7 |8604635,21( 3490,48| 2,86 1,1
Zona A| 31 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575785,31 | 8604634,83| 349156 1,59 1,04
Zona A| 32 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575788,91 | 8604634,63| 3492,72 2,86 1,53
Zona A| 33 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575792,1 |8604634,06| 349358 3,18 1,45
Zona A| 34 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575795,28 | 8604633,69| 349452 2,23 0,85
Zona A| 35 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575798,71 | 8604632,94| 3495,39| 1,91 1,2
Zona A| 36 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575801,86 | 8604632,57| 3496,32| 2,86 14
Zona A| 37 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575804,31 | 8604632,20| 3497,01| 1,91 0,93
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Zona A| 38 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575806,89 | 8604631,83| 3497,75 3,82 1,6
Zona A| 39 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575809,33 | 8604631,64| 3498,52| 2,86 1,86
Zona A| 40 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575812,32 | 8604631,45| 3499,48| 2,55 1,56
Zona A| 41 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575811,96 | 8604627,78| 3497,82| 3,82 1,9
Zona A| 42 [Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575809,24 | 8604627,94| 3496,94| 4,46 2,25
Zona A| 43 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575806,89 | 8604628,41| 3496,31| 0,32 0,37
Zona A| 44 [Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575804,02 | 8604628,81| 3495,48| 4,77 2,4
Zona A| 45 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575801,77 | 8604629,12| 3494,83| 4,14 1,7
Zona A| 46 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575799,02 | 8604629,44| 3494,00| 2,55 1,1
Zona A| 47 [Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575796,25 |8604630,00| 3493,27| 5,41 2,3
Zona A| 48 [Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575793,02 | 8604630,49| 3492,36| 5,09 2,31
Zona A| 49 [Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575788,85 |8604630,98| 3491,12| 4,46 2,45
Zona A| 50 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575785,46 | 8604631,15| 3490,02| 1,59 1
Zona A| 51 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575782,39 | 8604631,65| 3489,16| 4,46 1,9
Zona A| 52 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575779,24 | 8604632,06| 3488,25 0,32 0,3
Zona A| 53 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575776,04 | 8604632,65| 3487,40| 1,91 1,73
Zona A| 54 [Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575773,41 | 8604633,15| 3486,71| 2,86 1,2
Zona A| 55 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575770,51 | 8604633,82| 3486,00[ 3,50 15
Zona A| 56 |[Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575768,03 | 8604634,50| 3485,44| 0,95 1,03
Zona A| 57 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575765,18 | 8604635,02| 3484,69( 0,95 0,84
Zona A| 58 |[Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575762,86 | 8604635,45| 3484,08| 0,95 0,99
Zona A| 59 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575760,04 | 8604636,06| 3483,38| 3,50 2,27
Zona A| 60 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575756,76 | 8604636,79| 3482,58| 4,14 1,68
Zona A| 61 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575756,35 | 8604633,36| 3480,88| 4,46 1..63
Zona A| 62 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575759,38 | 8604632,63| 3481,61| 1,91 0,9
Zona A| 63 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575762,01 |8604632,27| 3482,36| 1,91 1,3
Zona A| 64 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575765,37 | 8604631,29| 3483,09| 2,86 1,13
Zona A| 65 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575768,41 | 8604630,76| 3483,91| 5,09 2,96
Zona A| 66 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575770,69 | 8604630,32| 3484,50| 4,14 1,6
Zona A| 67 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575773,35 | 8604629,96| 3485,28| 1,91 1,12
Zona A| 68 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575776,28 | 8604629,26| 3485,99| 2,23 0,88
Zona A| 69 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575779,11 | 8604628,65| 3486,71| 2,23 1,27
Zona A| 70 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575782,06 | 8604628,15| 3487,52| 2,23 14
Zona A| 71 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575785,32 | 8604627,44| 3488,35| 1,59 1,05
Zona A| 72 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575788,69 | 8604626,74| 3489,23| 5,41 2,67
Zona A| 73 [Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575792,97 | 8604626,21| 3490,50| 2,55 1,9
Zona A| 74 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575796,03 | 8604625,85| 3491,42 2,55 0,69
Zona A| 75 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575798,81 |8604625,50| 3492,25| 2,55 1,3
Zona A| 76 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575801,32 | 8604624,98| 3492,91| 3,82 1,85
Zona A| 77 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575803,56 | 8604624,64| 3493,55| 2,86 1,6
Zona A| 78 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575806,33 | 8604624,46| 3494,45| 4,46 3,2
Zona A| 79 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575808,96 | 8604624,28| 3495,30] 1,91 0,95
Zona A| 80 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575811,31 |8604623,94| 3495,98| 1,91 0,95
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Zona A| 81 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575810,68 | 8604620,13| 3494,16| 3,18 1,93
Zona A| 82 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575808,23 | 8604620,13| 3493,29| 2,86 2,3
Zona A| 83 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575805,65 | 8604620,47| 3492,52| 1,91 0,72
Zona A| 84 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575803,59 | 8604620,63| 3491,86| 3,18 1,83
Zona A| 85 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575800,75 |8604621,46| 3491,21| 3,50 2
Zona A| 86 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575798,15 | 8604622,13| 3490,57| 3,82 1,82
Zona A| 87 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575795,66 | 8604622,47| 3489,84| 3,18 2,1
Zona A| 88 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575792,79 | 8604622,65| 3488,90| 3,18 2,6
Zona A| 89 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575788,71 | 8604623,16| 3487,68| 3,82 1,6
Zona A| 90 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575785,26 | 8604623,84| 3486,76| 3,50 2,35
Zona A| 91 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575781,94 |8604624,36| 3485,82| 1,59 0,6
Zona A| 92 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575779,27 | 8604624,70| 3485,03| 3,82 2,1
Zona A| 93 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575776,02 | 8604625,66 3484,31| 2,55 2,27
Zona A| 94 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575773,6 |8604626,23| 3483,71| 3,18 2,22
Zona A| 95 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575770,55 | 8604626,57| 3482,79| 3,18 1,6
Zona A| 96 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575767,91 | 8604627,03| 3482,07| 3,50 18
Zona A| 97 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575765  |8604627,83| 3481,41| 4,14 2,03
Zona A| 98 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575761,81 | 8604628,18| 3480,45| 2,23 1,44
Zona A| 99 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575759,05 | 8604629,22| 3479,95| 4,14 2,62
Zona A| 100 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575756,56 | 8604629,80( 3479,35| 3,50 2,26
Zona A| 101 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575756,33 | 8604626,50| 3477,77| 1,91 0,8
Zona A| 102 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575758,87 | 8604625,73| 3478,32| 1,59 0,9
Zona A| 103 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575762,08 | 8604624,92| 3479,08| 0,95 1,17
Zona A| 104 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575765,09 | 8604624,23| 3479,83| 0,64 0,3
Zona A| 105 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575767,82 | 8604623,55| 3480,49| 0,32 0,18
Zona A| 106 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575770,79 | 8604622,87| 3481,24| 1,59 1,1
Zona A| 107 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575773,49 | 8604622,20| 3481,89| 0,95 1,09
Zona A| 108 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575776,29 | 8604621,53| 3482,59| 1,27 0,75
Zona A| 109 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575778,95 | 8604620,86| 3483,23| 1,59 0,6
Zona A| 110 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575782,5 |8604620,20| 3484,20| 0,64 0,3
Zona A| 111 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575785,51 | 8604619,54| 3484,98| 2,55 0,7
Zona A| 112 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575788,88 | 8604619,21| 3486,03| 2,23 11
Zona A| 113 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575792,49 | 8604618,72| 3487,10| 3,50 2
Zona A| 114 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575795,32 | 8604618,07| 3487,83| 3,50 1,7
Zona A| 115 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575798,27 | 8604617,58| 3488,67| 3,18 1,42
Zona A| 116 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575801,32 | 8604617,09| 3489,55| 3,18 2,24
Zona A| 117 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575803,73 | 8604616,62| 3490,21| 4,46 2,73
Zona A| 118 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575806,26 | 8604616,14| 3490,90{ 3,18 1,7
Zona A| 119 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575808,41 | 8604615,98| 3491,60| 2,55 1,46
Zona A| 120 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575810,69 | 8604615,94| 3492,40| 3,50 1,1
Zona A| 121 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575809,83 | 8604612,13| 3490,49| 3,18 1,7
Zona A| 122 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575806,74 | 8604612,59| 3489,58| 2,86 2
Zona A| 123 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575803,51 |8604613,21| 3488,68| 3,82 2,2
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Zona A| 124 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575800,02 | 8604613,98| 3487,76| 1,27 0,6
Zona A| 125 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575796,25 | 8604614,45| 3486,61| 3,18 1,56
Zona A| 126 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575793,22 | 8604614,77| 3485,66| 2,86 1,67
Zona A| 127 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575789,29 | 8604615,40| 3484,53| 3,18 2,26
Zona A| 128 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575804,27 | 8604609,61| 3487,43| 5,09 2,76
Zona A| 129 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575807,87 | 8604609,16 3488,54| 1,91 1,38




Tabla B-2. Datos recolectados de las especies forestales mixtas de la zona B.
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FORMULARIO PARA CENSO FORESTAL PARA LA ZONA B
Zona '\,lo de Nombre comin | Nombre cientffico | Familia Georreferenciacion , DimetrojAltra tota

arbol Este Norte | Altitud | (cm) (m)
ZonaB| 1 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575815,33 |8604634,94(3501,98| 2,23 1,45
ZonaB| 2 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575817,64 |8604634,56|3502,63| 1,91 0,85
ZonaB| 3 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575819,86 |8604634,26(3503,27| 1,91 1
ZonaB| 4 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575822,55 [8604633,74|3503,98| 1,59 0,64
ZonaB| 5 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575824,81 |8604633,36(3504,61| 1,59 1,3
ZonaB| 6 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575827,17 |8604633,14|3505,34| 2,86 1,83
ZonaB| 7 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575830,32 |8604632,93(3506,34| 1,91 1,1
ZonaB| 8 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575833,86 |8604632,38|3507,35| 2,23 1,6
ZonaB| 9 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575837,22 |8604632,04(3508,38| 1,59 1,2
ZonaB| 10 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575840,46 |8604631,39|3509,24| 1,27 0,52
ZonaB| 11 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575843,33 [8604631,10|3510,09| 2,23 0,9
ZonaB| 12 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575846,18 |8604630,60(3510,61| 4,46 2,16
ZonaB| 13 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575848,95 8604630,25|3511,17| 5,09 2,7
ZonaB| 14 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575851,22 |8604630,10(3511,68| 1,91 1,26
ZonaB| 15 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575853,71 [8604629,75|3512,17| 3,18 2,1
ZonaB| 16 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575856,38 |8604629,40(3512,70| 2,23 0,84
ZonaB| 17 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575858,78 |8604628,98|3513,14| 1,91 1,7
ZonaB| 18 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575861,23 |8604628,64(3513,62| 1,91 1,15
ZonaB| 19 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575864,48 |8604627,95|3514,16| 1,59 1,1
ZonaB| 20 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575868,29 |8604627,82(3515,07| 1,91 15
ZonaB| 21 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575867,42 |8604624,11|3513,37| 4,14 2,53
ZonaB| 22 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575863,9 |8604624,32(3512,57| 1,59 0,59
ZonaB| 23 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575860,73 |8604625,06|3512,06| 2,55 1,47
ZonaB| 24 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575858,51 |8604625,29(3511,60| 2,55 1,25
ZonaB| 25 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575855,65 |8604625,66|3511,02| 1,91 1,23
ZonaB| 26 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575853,54 |8604626,04(3510,64| 1,91 1,13
ZonaB| 27 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575850,78 |8604626,41(3510,10| 1,59 0,7
ZonaB| 28 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575848,58 [8604626,72|3509,66| 3,50 2,56
ZonaB| 29 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575845,97 |8604627,18(3509,19| 3,50 1,88
ZonaB| 30 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575842,98 |8604627,49|3508,55| 3,18 2,06
ZonaB| 31 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575840,55 |8604627,80(3507,82| 2,55 1,73
ZonaB| 32 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575837,13 |8604628,43|3506,89| 3,18 2,4
ZonaB| 33 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575833,35 |8604629,17(3505,87| 1,91 0,65
ZonaB| 34 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575830,12 |8604629,60|3504,92| 2,55 1,6
ZonaB| 35 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575827,44 |8604630,21(3504,23| 1,27 0,62
ZonaB| 36 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575824,74 |8604630,57|3503,44| 2,23 1,62
ZonaB| 37 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575822,62 |8604630,76(3502,78| 1,59 1,32
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ZonaB| 38 |Pino de Monterrey Pinus radiata Pinaceae [575820,17 |8604630,95(3502,00{ 1,91 1,17
ZonaB| 39 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575817,76 |8604631,41|3501,35| 4,14 2,52
ZonaB| 40 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575815,14 |8604631,63|3500,54| 1,27 0,86
ZonaB| 41 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575814,7 |8604628,36/3499,02| 1,91 0,67
ZonaB| 42 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575817,25 | 8604627,80|3499,68| 0,32 0,36
ZonaB| 43 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575819,86 |8604627,33|3500,40| 3,18 1,43
ZonaB| 44 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575822,43 |8604627,05|3501,18| 0,95 0,3
ZonaB| 45 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575824,48 |8604626,69(3501,75| 1,59 0,72
ZonaB| 46 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575827,22 |8604626,32|13502,56| 2,23 1,03
Zona B| 47 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575829,78 |8604625,66/3503,19| 1,59 0,88
ZonaB| 48 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575833,51 |8604625,10|3504,27| 3,18 2,02
ZonaB| 49 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575837,27 |8604624,59|3505,38| 1,59 0,58
ZonaB| 50 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575839,91 |8604624,09(3506,11| 1,27 0,75
ZonaB| 51 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575842,51 |8604623,99|3506,99| 2,23 1,12
ZonaB| 52 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575845,62 |8604623,13|3507,48| 1,59 0,7
ZonaB| 53 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575847,84 |8604623,21|3508,07| 2,23 1,04
ZonaB| 54 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575850,08 |8604622,87|3508,50| 1,59 1,04
ZonaB| 55 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575852,68 |8604622,03|3508,82| 1,91 0,9
ZonaB| 56 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575855,18 |8604621,69|3509,32| 1,59 1,12
Zona B| 57 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575857,52 |8604621,19|3509,71| 2,55 1,59
ZonaB| 58 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575860,14 |8604620,86|3510,24| 1,27 0,82
ZonaB| 59 [Pino de Monterrey Pinus radiata Pinaceae [575863,07 |8604620,59(3510,87| 2,23 1,32
ZonaB| 60 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575866,49 |8604620,35|3511,65| 1,91 0,9
ZonaB| 61 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575865,42 |8604615,97|3509,63| 2,86 14
ZonaB| 62 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575862,18 |8604616,50{3509,02| 1,59 0,85
ZonaB| 63 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575859,73 |8604616,70|3508,48| 1,91 1,03
ZonaB| 64 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575857,72 |8604616,93|3508,06| 1,91 0,94
Zona B| 65 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575855,22 |8604617,34|3507,59| 1,59 1,54
ZonaB| 66 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575852,95 | 8604617,61|3507,13| 0,64 0,72
ZonaB| 67 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575850,63 |8604617,98|3506,69| 2,86 1,76
ZonaB| 68 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575848,06 |8604618,38|3506,20 3,50 2,43
ZonaB| 69 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575845,59 |8604618,84|3505,76| 2,86 1,85
ZonaB| 70 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575843,03 [8604619,31|3505,29| 2,23 1,58
ZonaB| 71 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575840,03 |8604619,72|3504,39| 2,86 1,52
ZonaB| 72 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575837,17 |8604620,10|3503,53| 0,95 0,74
ZonaB| 73 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575833,9 |8604620,66|3502,60| 2,23 1,07
ZonaB| 74 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575830,15 |8604621,22|3501,50| 3,50 1,76
ZonaB| 75 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575827,8 |8604621,52|3500,79| 1,59 1,24
ZonaB| 76 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575825,29 |8604621,96|3500,09| 1,59 1,02
ZonaB| 77 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575822,73 |8604622,23|13499,29| 3,18 2

ZonaB| 78 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575820,17 |8604622,69|3498,58| 2,23 1,46
ZomaB| 79 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575817,67 |8604623,10(3497,87| 3,18 1,7
ZonaB| 80 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575814,27 |8604623,85|3496,98| 1,91 0,96
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ZonaB| 81 |Pino de Monterrey Pinus radiata Pinaceae [575813,01 |8604619,36|3494,66| 3,18 2,04
ZonaB| 82 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575815,8 |8604618,90|3495,46| 1,59 0,57
ZonaB| 83 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575818,98 |8604618,33|3496,35| 2,86 1,6
ZonaB| 84 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575821,13 (8604617,73|3496,87| 1,91 0,85
ZonaB| 85 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575824,11 |8604617,23|3497,72| 2,23 0,7
ZonaB| 86 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575827,17 |8604616,64|3498,57| 4,46 2,55
ZonaB| 87 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575829,73 |8604616,14|3499,28| 1,91 0,93
ZonaB| 88 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575833,56 |8604615,26(3500,29| 1,27 0,57
ZonaB| 89 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575836,63 |8604614,73|3501,17| 2,86 1,41
ZonaB| 90 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575839,89 |8604614,25|3502,14| 1,27 0,52
ZonaB| 91 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575842,61 |8604613,84|3502,95| 1,59 0,8
ZonaB| 92 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575844,85 |8604613,52|3503,43| 3,18 1,44
ZonaB| 93 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575846,85 |8604613,11|3503,78| 2,23 14
ZonaB| 94 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575849,46 |8604612,71|3504,28| 1,59 1,04
ZonaB| 95 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575851,74 |8604612,24|3504,67| 2,23 1,22
ZonaB| 96 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575854,17 (8604611,84|3505,13| 2,23 1,17
ZonaB| 97 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575856,59 |8604611,36/3505,55| 2,55 1,34
ZonaB| 98 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575858,83 |8604610,89(3505,94| 1,59 0,94
ZonaB| 99 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575861,31 [8604610,58|3506,44| 1,27 0,87
Zona B | 100 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575863,71 |8604610,34|3506,96| 4,14 2,2
Zona B| 101 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575862,49 |8604605,04|3504,53| 1,91 0,87
Zona B | 102 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575860,3 |8604605,43|3504,13| 2,23 14
Zona B| 103 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575858,03 |8604605,97|3503,77| 2,86 1,82
Zona B| 104 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575855,56 |8604606,40|3503,31| 2,23 0,88
Zona B | 105 |Pino de Monterrey (Pinus radiata Pinaceae [575853,3 |8604606,88/3502,93| 3,18 1,95
Zona B| 106 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575850,75 |8604607,30|13502,45| 2,23 1,58
Zona B| 107 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575848,81 |8604607,62|3502,08| 1,59 0,93
Zona B| 108 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575846,3 |8604608,30|3501,72| 1,91 1,17
Zona B| 109 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575844,31 |8604608,74|3501,38| 2,86 18
Zona B| 110 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575841,79 |8604609,25|3500,82| 2,55 1,57
Zona B| 111 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575839,24 |8604609,64|3500,05| 1,91 1,05
Zona B| 112 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575836,2 |8604610,31|3499,23| 2,55 1,26
Zona B| 113 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575832,8 |8604610,97|3498,27| 2,55 1,47
Zona B | 114 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae (5758295 |8604611,72{3497,39| 2,86 1,42
Zona B| 115 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575827,03 |8604612,19|13496,69| 2,55 1,22
Zona B| 116 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575823,97 |8604612,93|3495,90| 2,86 2,08
Zona B| 117 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575821,06 |8604613,27|3495,00{ 3,50 2

Zona B| 118 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575818,53 |8604613,75|3494,29| 4,46 2,62
Zona B | 119 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575815,49 |8604614,23|3493,40| 3,18 1,6
Zona B| 120 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575812,33 |8604615,14|3492,65| 3,18 1,82
Zona B| 121 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575811,84 |8604611,56/3490,98| 1,91 1,2
Zona B | 122 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575814,92 |8604610,61(3491,69| 1,91 14
Zona B| 123 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575817,98 |8604609,96|3492,52| 1,91 1,24
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Zona B | 124 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae [575820,58 [8604609,39(3493,22( 3,50 2,54
Zona B| 125 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575823,72 |8604608,59(3494,02| 1,59 0,92
Zona B | 126 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae [575826,38 [8604608,09(3494,78( 1,59 0,9
Zona B| 127 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575829,18 |8604607,17|3495,42| 1,91 1,2
Zona B| 128 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575832,44 |18604606,483496,31| 191 1,21
Zona B | 129 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae [575836,14 [8604605,86(3497,41| 1,59 1,14
Zona B| 130 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575838,87 |8604605,40{3498,21| 1,59 1,2
Zona B| 131 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575841,9 |8604604,72|3499,04| 191 1,25
Zona B| 132 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575843,97 |8604604,27|3499,51| 1,59 0,95
Zona B| 133 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575845,97 |8604603,90({3499,87| 1,27 1,02
Zona B| 134 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575848,41|8604603,38|3500,28| 1,91 1,07
Zona B| 135 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575850,49 |8604602,79|3500,58| 2,23 1,3
Zona B | 136 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575852,52 [8604602,43(3500,95( 1,59 1,17
Zona B| 137 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575854,77 |8604601,92|3501,32| 1,91 1,16
Zona B | 138 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae [575857,1 [8604601,56(3501,77| 2,55 1,33
Zona B| 139 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575859,17 |8604601,27|3502,18| 1,91 1,15
Zona B| 140 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575861,5 |8604600,39|3502,42| 0,95 0,66
Zona B | 141 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae [575875,15 [8604589,93(3501,81| 1,91 1,1
Zona B| 142 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575872,92 |8604590,03|3501,27| 2,23 1,36
Zona B | 143 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae [575870,29 [8604590,96(3500,95( 1,91 1,04
Zona B| 144 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575867,61 |8604591,49|3500,45| 1,91 1

Zona B | 145 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575865,04 [8604592,75(3500,28| 2,23 121
Zona B| 146 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575862,14 |8604593,71|3499,91| 1,27 0,85
Zona B| 147 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575859,2 |8604594,36{3499,41| 191 1,07
Zona B | 148 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575857,49 [8604595,11(3499,27( 1,91 1,03
Zona B| 149 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575854,99 |8604595,88|3498,94| 1,91 1,08
Zona B | 150 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae [575852,29 [8604596,54(3498,51| 1,91 0,94
Zona B| 151 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575849,94 |18604597,43|3498,26| 3,82 1,65
Zona B| 152 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575846,6 |8604598,21|3497,72| 3,18 1,95
Zona B| 153 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575843,21|8604599,34|3497,32| 2,86 1,44
Zona B| 154 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575840,71|8604600,03|3496,71| 1,59 1,07
Zona B | 155 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575837,87 [8604600,95(3496,05 1,91 1,43
Zona B| 156 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575835,34 |8604601,53|3495,36| 3,18 15
Zona B | 157 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae [575832,45 [8604602,47(3494,69( 1,91 1,3
Zona B| 158 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575829,38 |8604603,06{3493,81| 3,18 2,37
Zona B| 159 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575827,03 |8604603,42|3493,10| 2,55 1,45
Zona B | 160 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae [575824,49 [8604604,25(3492,52| 2,86 1,78
Zona B| 161 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575821,39 |8604605,34|3491,84| 191 0,74
Zona B | 162 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae [575818,24 [8604605,95(3490,95( 3,18 1,85
Zona B| 163 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575814,35|8604607,32|3490,11| 3,18 1,75
Zona B| 164 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575811,25 |8604607,99|3489,27| 1,59 1,34
Zona B | 165 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae [575811,67 [8604605,36(3488,31| 2,86 1,54
Zona B| 166 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575814,78 |18604604,44|3489,06| 2,55 1,65
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Zona B| 167 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575818,04 |8604603,44(3489,83| 1,27 0,42
Zona B | 168 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575820,94 |8604602,38|3490,45| 2,86 1,83
Zona B| 169 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575824,18 |8604601,45(3491,25| 1,91 1,03
Zona B| 170 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575826,71 |8604600,41(3491,74| 1,59 0,76
Zona B| 171 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575829,76 |8604599,72(3492 57| 2,23 15
Zona B| 172 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575832,44 |8604598,70(3493,13| 1,59 0,76
Zona B| 173 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575834,78 |8604597,91(3493,66| 2,23 2,08
Zona B | 174 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575837,67 |8604597,13|3494,40| 2,86 1,03
Zona B| 175 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575840,08 |8604596,13(3494,88| 0,95 0,82
Zona B | 176 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575842,84 |8604595,26|3495,53| 1,59 1,15
Zona B| 177 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575845,67 |8604594,39(3495,92| 1,59 1,08
Zona B | 178 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575848,87 [8604593,32|3496,31| 2,55 1,4
Zona B| 179 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575851,55 |8604592,36(3496,62| 1,59 0,89
Zona B | 180 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575853,73 [8604591,32|3496,76| 1,27 0,84
Zona B| 181 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575856,36 |8604590,28(3497,03| 0,95 0,49
Zona B | 182 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575858,87 |8604589,36|3497,32| 3,18 1,94
Zona B | 183 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575860,99 |8604588,85|3497,67| 2,23 1,34
Zona B| 184 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575863,54 |8604588,04(3498,02| 2,86 2,08
Zona B | 185 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575866,08 |8604587,14|3498,32| 2,86 1,57
Zona B| 186 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575869,06 |8604586,54(3498,87| 1,59 1,17
Zona B | 187 |Pino de Monterrey |Pinus radiata Pinaceae |575871,29 |8604585,95|3499,23| 2,55 15
Zona B| 188 |Pino de Monterrey [Pinus radiata Pinaceae [575873,96 |8604585,36(3499,70| 1,91 1,3
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FORMULARIO PARA CENSO FORESTAL PARA LA ZONAC
Zona '\,Io de Nombre comin | Nombre cientffico | Familia Georreferenciacion , Diametro|Alura total

arbol Este Norte | Alitud | (cm) (m)
ZonaC| 1 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575755,08 {8604625,36|3476,82| 1,91 0,44
ZonaC| 2 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575757,31 {8604624,29|3477,12| 1,91 1,35
ZonaC| 3 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575759,21 {8604623,61|3477,48| 0,95 0,83
ZonaC| 4 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575761,11 {8604622,78|3477,78| 1,59 1,03
ZonaC| 5 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575763,51 {8604621,65|3478,12| 1,27 1
ZonaC| 6 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575765,74 {8604621,13|3478,68| 1,27 1,04
ZonaC| 7 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575768,41 {8604620,15|3479,18| 1,27 1,42
ZonaC| 8 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575771,06 {8604619,03|3479,63| 0,95 1,05
ZonaC| 9 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575773,44 |8604618,15|3480,08| 2,23 1,62
ZonaC| 10 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575776,08 |8604617,29|3480,64| 1,91 0,6
ZonaC| 11 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575778,27 |8604616,35|3481,01| 1,59 0,84
ZonaC| 12 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575781,24 |18604615,35(3481,63| 2,55 1,63
Zona C| 13 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575783,66 |8604614,59|3482,16| 2,86 1,16
ZonaC| 14 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575786,57 |8604613,46(3482,71| 1,27 0,58
Zona C| 15 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575789,15 |8604612,41|3483,19| 2,55 1,9
ZonaC| 16 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575791,52 |8604611,54(3483,66| 5,41 3,33
Zona C| 17 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575794,66 |8604610,34|3484,27| 2,86 1,6
ZonaC| 18 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575797,94 |18604608,97(3484,87| 2,23 1
ZonaC| 19 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575801,41 |8604607,80|3485,62| 3,18 2,33
ZonaC| 20 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575803,59 |8604606,82(3486,00| 4,46 2,33
ZonaC| 21 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575806,32 |8604605,94|3486,62| 3,82 2,49
ZonaC| 22 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575809,16 |8604604,99(3487,25| 4,46 2,9
Zona C| 23 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575808,66 |8604602,07|3485,84| 3,82 1,85
ZonaC| 24 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575805,57 |8604603,13(3485,16| 3,18 1,85
Zona C| 25 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575802,95 |8604604,06|3484,60| 2,86 1,14
ZonaC| 26 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575800,63 |8604604,85(3484,09| 2,23 0,9
ZonaC| 27 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575797,59 |18604606,10({3483,52| 1,59 0,6
Zona C| 28 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575794,23 |8604607,22|3482,78| 2,36 1,48
ZonaC| 29 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575791,23 |18604608,29(3482,15| 1,59 0,96
Zona C| 30 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575788,82 |8604609,21|3481,68| 2,55 1,6
ZonaC| 31 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575786,31 {8604610,07|3481,15| 1,27 1,43
Zona C| 32 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575783,34 {8604611,29|3480,62| 3,18 2,8
Zona C| 33 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575780,69 {8604612,17|3480,04| 1,59 1,35
Zona C| 34 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575778,28 {8604612,97|3479,53| 2,23 1,8
ZonaC| 35 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575775,6 |8604614,03|3479,03| 0,32 04
Zona C| 36 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575773  |8604614,77|3478,43| 1,27 1,03
Zona C| 37 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575770,62 {8604616,11|3478,17| 1,59 1,05
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Zona C| 38 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575768,49 |8604616,62(3477,64| 0,32 0,47
ZonaC| 39 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575766,03 |8604617,65(3477,22| 0,32 0,13
Zona C| 40 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575763,21 |8604618,52(3476,61| 1,27 1

ZonaC| 41 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575760,73 |8604619,67(3476,24| 0,32 15
ZonaC| 42 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575757,64 |18604620,60(3475,57| 2,23 15
Zona C| 43 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575754,51 |8604621,71(3474,97| 1,59 1,24
ZonaC| 44 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575753,51 |8604616,52(3472,25| 3,18 2,46
Zona C| 45 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575755,96 |8604615,67(3472,74| 0,95 1,24
ZonaC| 46 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575758,93 |8604614,45(3473,26| 2,23 1,45
ZonaC| 47 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575761,12 |8604613,62({3473,67| 0,64 1

Zona C| 48 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575763,72 |8604612,73(3474,20| 2,23 1,7
ZonaC| 49 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575766,73 |8604611,62(3474,78| 2,55 1,35
Zona C| 50 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575769,29 |8604610,66|3475,28| 3,82 2,55
ZonaC| 51 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575771,83 |18604609,65(3475,74| 2,86 1,83
Zona C| 52 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575774,6 |8604608,78|3476,36| 2,86 2,36
ZonaC| 53 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575777,23 |18604607,64(3476,81| 2,23 1,17
ZonaC| 54 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575779,75 |8604606,80(3477,35| 2,86 1,53
Zona C| 55 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575782,38 |8604605,89|3477,91| 2,23 15
ZonaC| 56 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575785,33 |8604604,85(3478,52| 3,50 2,11
Zona C| 57 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575788,49 |8604603,67|3479,16| 6,68 2,96
ZonaC| 58 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575790,84 |8604602,60{3479,56| 4,14 2,53
Zona C| 59 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575793,91 |8604601,63|3480,26| 5,09 3,37
ZonaC| 60 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575796,21 |8604600,75(3480,73| 2,23 1,26
ZonaC| 61 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575799,22 |18604599,62(3481,35| 4,46 2,64
Zona C| 62 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575801,86 {8604598,42|3481,81| 3,18 1,25
ZonaC| 63 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575804,4 |8604597,32(3482,28| 1,59 1,2
ZonaC| 64 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575808,04 {8604596,49|3483,27| 2,86 2,37
ZonaC| 65 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575806,94 |8604588,93(3479,69| 0,95 1

ZonaC| 66 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575803,02 |8604590,17(3478,76| 1,27 1,17
ZonaC| 67 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575800,67 |8604590,94(3478,23| 1,27 1,37
ZonaC| 68 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575797,74 |18604592,21(3477,68| 1,27 1,2
Zona C| 69 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575794,9 18604592,91(3476,93| 1,27 1,2
ZonaC| 70 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575793,02 |8604593,80(3476,62| 1,91 2,15
ZonaC| 71 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575790,29 |8604594,81(3476,04| 2,23 1,6
ZonaC| 72 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575787,43 |8604595,73(3475,38| 0,95 1

ZonaC| 73 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575784,39 |18604597,23(3474,91| 2,86 2,26
Zona C| 74 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575781,17 |8604598,17(3474,13| 0,95 0,84
ZonaC| 75 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575778,23 |8604599,12(3473,45| 1,91 1,3
ZonaC| 76 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575775,62 |8604600,32(3473,01| 2,55 19
ZonaC| 77 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575773,12 |18604600,89(3472,34| 1,27 1,06
ZonaC| 78 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575770,94 18604601,92(3472,00{ 1,59 1,2
Zona C| 79 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575768,52 |8604602,79(3471,49| 3,50 2,72
ZonaC| 80 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575766,39 |8604603,75(3471,15| 2,55 15
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Zona C| 81 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575763,52 {8604604,92|3470,63| 1,59 1,28
Zona C| 82 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575761,31 {8604605,62|3470,14| 2,55 1,7
Zona C| 83 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575758,76 {8604606,62|3469,66| 0,64 0,39
Zona C| 84 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575756,46 {8604607,53|3469,24| 0,32 1

ZonaC| 85 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575752,92 {8604608,68|3468,48| 1,91 1,6
Zona C| 86 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575752,24 {8604602,59|3465,46| 1,27 1,04
Zona C| 87 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575755,18 {8604601,19|3465,91| 0,64 0,84
Zona C| 88 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575757,95 {8604600,12|3466,46| 0,64 0,54
ZonaC| 89 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575760,7 |8604599,06|3467,01| 0,64 0,46
ZonaC| 90 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575762,68 |8604598,53|3467,50| 4,14 3,32
ZonaC| 91 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575765,37 {8604597,59|3468,09| 2,55 1,48
ZonaC| 92 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575767,43 {8604597,07|3468,62| 2,55 1,73
Zona C| 93 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575769,75 {8604595,73|3468,89| 0,64 0,38
ZonaC| 94 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575772,48 {8604594,81|3469,50| 1,59 1,54
Zona C| 95 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575775,66 {8604593,89|3470,28| 2,23 1,92
ZonaC| 96 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575777,6 {8604592,98|3470,60 0,95 0,8
ZonaC| 97 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575779,81 {8604591,99|3470,99 0,95 1,2
Zona C| 98 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575782,96 {8604590,50/13471,52| 1,59 1,14
ZonaC| 99 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575785,86 {8604589,52|3472,17| 1,91 15
Zona C| 100 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575789,01 {8604588,45|3472,88| 2,23 1,7
Zona C| 101 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575791,87 {8604587,21|3473,40| 1,59 1

Zona C| 102 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575794,6 {8604586,35|3474,05| 2,86 2,2
Zona C| 103 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575797,14 {8604585,59|3474,66| 2,23 1,83
Zona C| 104 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575799,56 |8604584,56|3475,12| 0,64 0,55
Zona C| 105 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575802,33 {8604583,72|3475,79| 1,27 0,82
Zona C| 106 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575805,76 {8604582,36|3476,49| 2,23 1,81
Zona C| 107 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575804,74 {8604575,67|3473,30| 1,27 1,24
Zona C| 108 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575801,82 {8604576,43|3472,53| 1,59 1,7
Zona C| 109 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575798,55 {8604577,89|3471,94| 1,91 1,7
Zona C| 110 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575796,48 {8604578,36|3471,37| 1,27 1,02
Zona C| 111 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575792,78 {8604579,99|3470,68| 1,27 1,13
Zona C| 112 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575790,45 {8604580,90|3470,20{ 1,27 121
Zona C| 113 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575787,63 {8604581,72|3469,51| 2,55 2,5
Zona C| 114 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575784,87 {8604582,85|3468,97| 3,50 3

Zona C| 115 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575781,61 {8604584,11|3468,29| 1,27 1,2
Zona C| 116 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575778,78 {8604585,12|3467,68| 1,59 1,1
Zona C| 117 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575776,03 {8604586,46|3467,24| 0,95 1,08
Zona C| 118 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575773,37 |8604587,26|3466,59| 2,86 1,72
Zona C| 119 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575770,53 {8604588,43|3466,05| 0,64 1,06
Zona C| 120 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575768,06 {8604589,33|3465,53| 2,23 1,8
Zona C| 121 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575765,36 {8604590,24|3464,92| 0,64 0,61
Zona C| 122 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575763,67 {8604591,02|3464,63| 3,18 2,8
Zona C| 123 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575761,69 {8604591,70|3464,20( 5,09 3,8
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Zona C| 124 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575759,58 {8604592,59|3463,80| 4,14 3,05
Zona C| 125 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575756,72 {8604593,68|3463,22 1,59 1,2
Zona C| 126 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575753,84 {8604594,68|3462,60 2,23 19
Zona C| 127 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575751,78 {8604595,79|3462,32 1,59 1,34
Zona C| 128 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575750,31 {8604589,34|3458,98| 2,86 2,76
Zona C| 129 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575753,05 {8604588,30|3459,55| 0,95 1,1
Zona C| 130 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575755,54 {8604587,55|3460,14| 1,91 1,6
Zona C| 131 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575758,61 {8604586,26|3460,72| 1,59 1,3
Zona C| 132 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575760,4 |8604585,53|3461,06| 0,64 0,7
Zona C| 133 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575762,74 {8604584,36|3461,42| 3,18 3

Zona C| 134 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575764,94 {8604583,82|3462,00( 1,27 0,98
Zona C| 135 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575767,09 {8604582,49|3462,23| 3,50 2,77
Zona C| 136 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575770,6 {8604581,44|3463,08| 0,64 0,42
Zona C| 137 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575773,2 {8604580,41|3463,60( 0,64 0,78
Zona C| 138 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575775,52 {8604579,56|3464,10{ 1,59 1,32
Zona C| 139 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575778,22 {8604578,54|3464,67| 0,95 0,8
Zona C| 140 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575780,98 {8604577,38|3465,19| 1,91 1,55
Zona C| 141 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575783,58 {8604576,09/3465,61| 2,23 1,9
Zona C| 142 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575786,5 |8604574,94|3466,21| 1,27 0,7
Zona C| 143 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575789,78 {8604573,97|3467,01| 0,95 0,72
Zona C| 144 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575792,28 {8604572,98|3467,53| 1,91 1,6
Zona C| 145 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575795,13 {8604571,81|3468,09| 1,59 1,22
Zona C| 146 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575797,58 {8604570,47|3468,44| 1,59 1,36
Zona C| 147 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575800,88 {8604569,33|3469,20 3,82 2,62
Zona C| 148 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575803,61 {8604568,49|3469,86 2,23 1,7
Zona C| 149 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575802,6 {8604561,88|3466,70| 2,55 1,68
Zona C| 150 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575800,13 {8604562,89|3466,20{ 1,59 1,05
Zona C| 151 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575796,95 {8604564,44|3465,66 1,59 0,71
Zona C| 152 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575794,63 {8604565,17|3465,10| 0,95 0,83
Zona C| 153 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575791,69 {8604566,12|3464,40( 0,95 0,6
Zona C| 154 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575788,7 |8604567,39|3463,83| 2,23 1,7
Zona C| 155 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575785,68 {8604568,58|3463,20{ 1,59 1,17
Zona C| 156 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575782,43 {8604569,78|3462,50 2,86 2,05
Zona C| 157 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575779,56 {8604570,78|3461,85| 1,59 1,35
Zona C| 158 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575776,95 {8604571,78|3461,31| 0,32 0,33
Zona C| 159 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575774,58 {8604573,02|3460,95| 1,59 1,77
Zona C| 160 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575771,57 {8604573,71|3460,13| 1,59 1,71
Zona C| 161 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575768,76 {8604574,86|3459,58| 1,91 1,82
Zona C| 162 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575766,23 {8604576,03|3459,13| 1,27 1,3
Zona C| 163 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575763,7 |8604576,97|3458,60( 1,91 1,75
Zona C| 164 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575761,08 |8604578,24|3458,17| 2,55 2,04
Zona C| 165 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575759,39 |8604578,75(3457,76| 0,64 0,81
Zona C| 166 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575757,3 |8604579,60|3457,36| 2,86 2,55
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Zona C| 167 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575754,59 {8604580,47|3456,72| 4,46 2,7
Zona C| 168 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575752,04 {8604581,78|3456,35 3,18 2,42
Zona C| 169 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575749,47 {8604582,75|3455,82| 2,86 181
Zona C| 170 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575748,89 {8604577,17|3453,19| 2,86 2,01
Zona C| 171 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575750,81 {8604576,41|3453,57| 1,91 1,59
Zona C| 172 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575753,49 {8604575,43|3454,14| 2,86 2,41
Zona C| 173 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575756,05 {8604574,47|3454,68| 1,59 0,92
Zona C| 174 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575758,15 {8604573,63|3455,10{ 1,91 1,55
Zona C| 175 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575760,57 {8604572,68|3455,59| 1,59 1,66
Zona C| 176 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575762,74 |8604571,85|3456,04| 0,64 0,8
Zona C| 177 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575765,14 {8604570,80|3456,48| 0,64 1,03
Zona C| 178 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575768,06 {8604569,41|3456,97| 2,23 1,26
Zona C| 179 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575770,53 {8604568,15|3457,35| 1,91 1,9
Zona C| 180 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575773,23 {8604567,46|3458,07| 1,91 18
Zona C| 181 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575775,57 {8604565,89|3458,27| 4,77 3,35
Zona C| 182 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575778,55 {8604565,22|3459,10( 1,27 0,96
Zona C| 183 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575781,53 {8604563,89|3459,65 3,82 3,36
Zona C| 184 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575784,36 {8604562,90/3460,29| 1,91 1,44
Zona C| 185 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575787,68 {8604561,70|3461,03| 3,18 3,27
Zona C| 186 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575790,67 {8604560,41|3461,60| 2,23 1,9
Zona C| 187 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575793,52 {8604558,93|3462,04| 1,91 1,42
Zona C| 188 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575796,15 {8604558,09|3462,68| 0,95 1,21
Zona C| 189 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575799,02 {8604556,72|3463,18| 2,23 1,7
Zona C| 190 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575801,73 {8604555,80|3463,81| 1,27 14
Zona C| 191 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575801,1 {8604549,66|3460,99| 3,18 3

Zona C| 192 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575798,77 |8604550,88|3460,62| 0,64 0,9
Zona C| 193 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575795,36 {8604552,13|3459,86| 2,86 2,84
Zona C| 194 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575792,33 {8604553,16|3459,16| 0,95 1,06
Zona C| 195 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575789,9 |8604554,55|3458,83| 3,50 3,27
Zona C| 196 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575786,6 |8604555,60|3458,03| 1,27 1,02
Zona C| 197 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575783,46 {8604557,02|3457,45| 0,95 1,12
Zona C| 198 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575780,08 {8604558,22|3456,69| 1,91 1,52
Zona C| 199 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575777,73 {8604559,55|3456,38| 1,59 1,3
Zona C| 200 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575775,07 {8604560,41|3455,74| 0,95 0,87
Zona C| 201 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575772,19 {8604561,03|3454,93| 1,59 1,35
Zona C| 202 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575769,77 |8604562,28|3454 55| 0,64 0,93
Zona C| 203 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575767,22 {8604563,53|3454,14| 0,95 0,97
Zona C| 204 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575764,21 {8604564,68|3453,50 2,23 15
Zona C| 205 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575761,5 |8604565,84|3452,98| 0,95 1,04
Zona C| 206 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575759,81 |8604566,74(3452,74| 1,59 1,2
Zona C| 207 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575756,98 {8604567,66|3452,08| 2,55 2,2
Zona C| 208 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575755,21 {8604568,19|3451,65| 1,27 1,17
Zona C| 209 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575752,64 {8604569,38|3451,20( 0,95 0,87
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Zona C| 210 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575750,57 |8604570,19(3450,79| 0,95 0,9
Zona C| 211 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575748,43 |8604571,27(3450,48| 1,91 2,01
Zona C| 212 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575747,33 [8604565,75(3447,69| 1,59 1,4
Zona C| 213 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575749,51 |8604564,73(3448,05| 1,27 0,88
Zona C| 214 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575751,61 |8604563,83(3448,42| 1,59 2,2
Zona C| 215 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575753,9 |8604562,67(3448,77| 3,18 2,58
Zona C| 216 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575755,71 |8604561,87(3449,10| 3,18 2,84
Zona C| 217 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575758,31 |8604561,00(3449,70| 1,91 1,54
Zona C| 218 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575760,32 |8604560,21(3450,12| 2,23 2,24
Zona C| 219 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575763,16 |8604559,01(3450,67| 3,50 3,1
Zona C| 220 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575765,88 |8604557,82(3451,18| 2,55 2,26
Zona C| 221 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575768,77 |8604557,06(3451,94| 0,32 0,23
Zona C| 222 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575771,24 18604555,89(3452,37| 0,95 0,92
Zona C| 223 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575773,8 |8604554,66(3452,81| 0,95 0,85
Zona C| 224 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575776,27 |8604553,96(3453,44| 0,95 1,06
Zona C| 225 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575779,3 |8604552,52(3453,96| 0,64 0,8
Zona C| 226 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575782,22 |18604551,23(3454,52| 0,32 0,39
Zona C| 227 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575785,61 |8604549,89(3455,23| 0,95 1,14
Zona C| 228 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575788,65 |8604548,97(3455,99| 2,55 2,28
Zona C| 229 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575791,9 |8604547,30(3456,51| 0,95 1,05
Zona C| 230 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575795,47 |8604546,17(3457,38| 0,95 0,9
Zona C| 231 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575797,79 |8604545,05(3457,79| 1,27 1

Zona C| 232 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575800,29 |8604544,09( 3458,3| 0,95 1
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FORMULARIO PARA CENSO FORESTAL PARA LA ZONA D
Zona ’\,lo de Nombre comin | Nombre cientifico | Familia Georreferenciacion - DiametrojAltura total

arbol Este Norte | Altitud | (cm) (m)
ZonaD| 1 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575811,07 |8604604,50{3487,74| 3,18 2,28
ZonaD| 2 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575813,02 |8604603,89|3488,19| 3,18 1,70
ZonaD| 3 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|{575815,06 [8604602,95(3488,54| 1,27 19
ZonaD| 4 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575817,77 |8604601,69|3489,01| 4,77 2,9
ZonaD| 5 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575820,18 |8604600,82{3489,53| 3,50 2
ZonaD| 6 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575822,41 |8604599,80|3489,92| 4,77 2,77
ZonaD| 7 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575825,28 |8604598,83(3490,57| 1,91 1,13
ZonaD| 8 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575827,55 |8604597,77|3490,95| 2,23 11
ZonaD| 9 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575830,36 [8604596,88|3491,61| 2,86 2,03
ZonaD| 10 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575832,92 |8604595,98|3492,18| 3,82 3,1
ZonaD| 11 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575835,36 |8604594,96|3492,66| 1,91 1,13
ZonaD| 12 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575838,29 |8604593,95[3493,32| 2,86 1,21
Zona D| 13 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575840,33 |8604593,26/3493,78| 2,86 1,62
ZonaD| 14 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575843,51 |8604592,11{3494,42| 1,59 0,92
ZonaD| 15 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575846,02 {8604590,92|3494,59| 0,64 0,57
ZonaD| 16 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575848,05 |8604590,00{3494,74| 1,59 1,13
ZonaD| 17 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575850,35 |8604589,17|3495,00| 2,23 1,27
ZonaD| 18 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575852,78 |8604588,43(3495,34| 2,86 14
ZonaD| 19 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575854,99 |8604587,62|3495,60| 2,55 1,45
ZonaD| 20 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575856,71 |8604586,90{3495,75| 2,55 1,45
ZonaD| 21 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575858,44 |8604586,31|3495,98| 2,55 1,24
ZonaD| 22 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575859,99 |8604585,73[3496,15| 0,95 0,68
Zona D| 23 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575862,04 |8604585,10|3496,44| 0,64 0,35
ZonaD| 24 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575864,07 |8604584,22(3496,63| 1,59 0,73
ZonaD| 25 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575866,36 |8604583,24|3496,85| 1,27 0,33
ZonaD| 26 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575868,33 |8604582,63(3497,13| 0,95 0,33
ZonaD| 27 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575870,56 |8604581,91{3497,44| 159 1,14
ZonaD| 28 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575872,26 |8604581,22(3497,62| 2,86 1,28
ZonaD| 29 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575871,89 |8604578,86{3496,59| 2,23 1,23
Zona D| 30 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575870,2 |8604579,55|3496,41| 2,23 1
ZonaD| 31 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575868,15 |8604580,03[3496,05| 1,91 0,94
Zona D| 32 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575866,51 |8604580,69|3495,87| 1,91 1,43
ZonaD| 33 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575863,97 |8604581,47{3495,50{ 1,59 0,9
Zona D| 34 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575862,01 |8604582,43|3495,36| 0,95 0,72
ZonaD| 35 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575860,04 |8604583,06{3495,09| 1,27 1
ZonaD| 36 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575858,38 |8604583,76/3494,93| 0,64 0,38
ZonaD| 37 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575856,61 |8604584,41(3494,73| 2,55 1,13
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Zona D| 38 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575854,54 {8604585,19|3494,49| 2,55 121
ZonaD| 39 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575852,25 |8604585,95(3494,20 2,23 15
Zona D| 40 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575849,67 |8604586,84|3493,88| 1,91 14
ZonaD| 41 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575847,58 |8604587,50{3493,60| 1,59 0,9
ZonaD| 42 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575845,18 |8604588,40{3493,33| 191 1,11
Zona D| 43 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575842,74 |8604589,24|3493,01| 1,59 1,12
ZonaD| 44 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575839,73 |8604590,42(3492,39| 1,91 13
Zona D| 45 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575837,38 |8604591,36/3491,91| 2,23 1,36
ZonaD| 46 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575834,78 |8604592,31{3491,35| 2,55 1,45
ZonaD| 47 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575832,24 |18604593,10{3490,74| 1,27 1,01
ZonaD| 48 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575829,45 |8604594,43(3490,27| 5,41 2

ZonaD| 49 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575827,27 |8604595,06{3489,73| 4,77 2,62
Zona D| 50 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575824,96 |8604595,87|3489,22| 2,86 1,22
ZonaD| 51 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575822,17 |8604596,60{3488,50| 2,55 0,87
Zona D| 52 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575819,85 |8604597,71|3488,11| 2,86 1,92
ZonaD| 53 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575817,49 |8604598,46{3487,55| 2,55 1,74
ZonaD| 54 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575814,85 |8604599,68(3487,10| 2,23 1,25
Zona D| 55 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575812,68 |8604600,07|3486,47| 2,86 15
ZonaD| 56 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575810,85 |8604601,03{3486,20| 3,50 1,43
Zona D| 57 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575809,95 |8604595,37|3483,50| 3,82 191
ZonaD| 58 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575811,92 |8604594,65(3483,92| 4,14 138
Zona D| 59 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575813,94 {8604593,94|3484,36| 4,46 2,65
ZonaD| 60 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575816,4 |8604592,88(3484,83| 2,86 2,45
ZonaD| 61 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575818,77 |8604592,18(3485,41| 2,55 1,6
Zona D| 62 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575821,43 |8604590,98|3485,88| 1,27 1,42
ZonaD| 63 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575823,57 |8604590,46{3486,46| 3,82 1,6
ZonaD| 64 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575825,92 |8604589,45[3486,90| 4,14 1,95
ZonaD| 65 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575828,4 |8604588,45(3487,40| 1,91 1,3
ZonaD| 66 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575831,09 |8604587,79(3488,12| 1,59 0,8
ZonaD| 67 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575833,59 |8604586,72(3488,60| 1,59 0,81
ZonaD| 68 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575835,97 |8604585,76{3489,08| 1,59 0,97
ZonaD| 69 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575838,44 |8604585,20|3489,76| 1,59 0,81
ZonaD| 70 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575840,79 |8604583,94{3490,11| 1,59 0,85
ZonaD| 71 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575843,65 |8604583,31|3490,84| 1,91 1,05
Zona D| 72 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae (575846  [8604582,23|3491,02| 1,27 0,8
ZonaD| 73 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575848,31 |8604581,47{3491,33| 1,59 0,8
ZonaD| 74 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575850,31 |8604580,64|3491,52| 2,23 14
ZonaD| 75 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575852,57 |8604579,82(3491,79| 2,23 11
ZonaD| 76 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575854,86 |8604579,06/3492,10| 2,86 1,62
ZonaD| 77 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575856,75 |8604578,22(3492,27| 2,55 1,44
ZonaD| 78 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575858,84 |8604577,48[3492,53| 2,86 11
ZonaD| 79 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575861,13 |8604576,74|3492,85| 1,91 1,33
ZonaD| 80 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575863,33 |8604575,85[{3493,09| 2,55 1,08
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Zona D| 81 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575865,66 [8604575,21|3493,47| 3,50 2,05
Zona D| 82 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575867,3 |8604574,62|3493,67| 3,18 1,66
Zona D| 83 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575868,76 [8604573,94(3493,80| 2,86 1,68
Zona D| 84 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575870,68 |8604573,76|3494,25| 2,55 0,96
Zona D| 85 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575848,21 |8604573,40|3488,00| 4,77 2,38
Zona D| 86 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575846,11 [8604574,08(3487,71| 4,77 2,26
Zona D| 87 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575843,86 |8604574,62|3487,32 3,50 1,75
Zona D| 88 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575841,55 [8604575,83|3487,05| 4,14 2,16
Zona D| 89 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575839,4 |8604576,49|3486,53| 1,27 0,67
ZonaD| 90 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575836,5 |8604577,29|3485,78| 2,55 14
ZonaD| 91 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575834,31 |8604578,58|3485,50 1,27 04
Zona D| 92 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575831,69 |8604579,40|3484,87| 2,55 1,88
Zona D| 93 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575829,35 [8604579,99(3484,24| 5,09 2,87
Zona D| 94 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575826,76 |8604581,33|3483,84| 4,77 2

Zona D| 95 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575824,46 [8604582,27(3483,38| 4,77 2,6
Zona D| 96 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575821,82 |8604582,96|3482,69| 2,86 1,7
Zona D| 97 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575819,99 |8604583,83|3482,38| 4,46 2,35
Zona D| 98 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575817,41 [8604584,72(3481,79| 3,18 1,49
ZonaD| 99 |[Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575814,83 |8604585,80|13481,29| 4,14 2,13
Zona D| 100 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575812,57 [8604586,61|3480,79| 2,86 1,4
Zona D| 101 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575810,51 |8604587,44|3480,38| 4,14 2,3
Zona D| 102 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575808,77 [8604588,09(3480,01| 3,82 1,95
Zona D| 103 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575807,88 |8604581,47|3476,90| 3,18 1,59
Zona D| 104 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575809,78 |8604580,74|3477,30| 2,55 1,26
Zona D| 105 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575811,38 [8604580,07(3477,61| 1,91 0,6
Zona D| 106 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575814,01 |8604578,82|3478,07| 4,46 2,2
Zona D| 107 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575816  [8604578,43|3478,64| 3,18 1,8
Zona D| 108 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575818,49 |8604577,48|3479,17| 3,18 2,03
Zona D| 109 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575820,69 |8604576,53|3479,59| 3,82 1,73
Zona D| 110 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575822,96 |8604575,78|3480,12 3,18 1,27
Zona D| 111 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575825,4 |8604574,75|3480,60 3,18 15
Zona D| 112 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575827,75 |8604573,73|3481,05| 4,14 1,6
Zona D| 113 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575830,31 |8604573,08|3481,74| 3,82 18
Zona D| 114 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575832,18 [8604572,34(3482,13| 2,23 1,04
Zona D| 115 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575834,56 |8604571,52|3482,67| 3,18 2,15
Zona D| 116 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575837,54 18604570,52|3483,37| 1,91 1,1
Zona D| 117 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575839,81 [8604569,43|3483,77| 3,18 1,97
Zona D| 118 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575841,72 |18604568,63|3484,15 2,86 1,32
Zona D| 119 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575843,95 [8604568,00(3484,63| 5,41 2,95
Zona D| 120 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575846,43 |8604567,38|3485,05| 3,18 1,98
Zona D| 121 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575844,09 |8604560,17|3481,45| 3,50 2,52
Zona D| 122 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575842,33 [8604561,10({3481,28| 3,18 1,85
Zona D| 123 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575839,81 |8604561,70|3480,58| 3,18 1,43
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Zona D| 124 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575837,94 [8604562,46|3480,20| 4,14 1,72
Zona D| 125 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575835,71 (8604563,67(3479,86| 4,14 1,56
Zona D| 126 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575833,14 |8604564,53(3479,25| 2,23 1,2
Zona D| 127 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575830,89 [8604565,49(3478,81| 3,50 1,4
Zona D| 128 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575828,53 [8604566,46|3478,33| 3,18 18
Zona D| 129 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575826,46 |8604566,90(3477,74| 3,50 2

Zona D| 130 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575823,82 (8604567,97(3477,19| 4,14 1,84
Zona D| 131 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575821,69 |8604568,77(3476,73| 5,09 2,15
Zona D| 132 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575819,17 (8604570,03|3476,31| 3,82 1,95
Zona D| 133 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575817,13 [8604570,57|3475,78| 3,18 1,82
Zona D| 134 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575815,16 [8604571,30{3475,35| 6,05 1,4
Zona D| 135 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575812,94 (8604572,48|3475,02| 3,50 2,05
Zona D| 136 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575810,46 |8604572,85(3474,25| 3,18 1,7
Zona D| 137 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575808,73 [8604573,50(3473,87| 3,82 1,25
Zona D| 138 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575806,92 |8604574,61(3473,67| 3,50 1,47
Zona D| 139 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575805,74 (8604567,40{3470,19| 6,05 2,76
Zona D| 140 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575807,56 [8604566,60(3470,54| 4,14 2,2
Zona D| 141 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575809,25 |8604565,98(3470,92| 3,82 1,88
Zona D| 142 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575811,44 (8604564,85|3471,26] 2,55 1,03
Zona D| 143 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575813,49 |8604563,98|3471,66| 4,14 1,9
Zona D| 144 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575815,88 (8604563,63|3472,41| 4,46 1,97
Zona D| 145 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575818,03 |8604562,43(3472,72| 3,18 0,56
Zona D| 146 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575820,02 (8604561,83|3473,21| 3,82 1,78
Zona D| 147 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575822,26 (8604561,07(3473,74| 4,14 2,06
Zona D| 148 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575824,44 18604559,89(3474,07| 4,46 1,9
Zona D| 149 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575826,73 [8604559,30(3474,68| 4,46 2,2
Zona D| 150 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575828,88 |8604558,22(3475,04| 2,23 0,9
Zona D| 151 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575830,99 (8604557,47|3475,52| 3,50 1,95
Zona D| 152 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575833,34 [8604556,48|3476,00] 3,50 2,15
Zona D| 153 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575836  [8604555,74|3476,70| 4,46 2,05
Zona D| 154 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575838,09 [8604554,61|3477,01| 4,77 2,55
Zona D| 155 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575839,82 |8604554,04(3477,43| 3,82 1,8
Zona D| 156 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575842,03 [8604553,40(3478,00] 5,41 2,6
Zona D| 157 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575840,38 |8604547,22(3474,83| 1,91 1,1
Zona D| 158 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575838,42 (8604547,86|3474,36] 3,50 1,7
Zona D| 159 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575836,09 [8604549,10({3473,99] 3,50 1,37
Zona D| 160 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575834,35 |8604549,37(3473,44| 5,09 1,95
Zona D| 161 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575831,65 (8604550,51|3472,89| 4,14 1,44
Zona D| 162 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575829,37 |8604551,39|3472,40| 4,14 1,82
Zona D| 163 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575827,01 (8604552,22|3471,85| 2,55 1,1
Zona D| 164 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575825,23 |8604553,13|3471,56| 2,86 1,73
Zona D| 165 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575822,71 {8604554,13|3471,02| 2,23 1,73
Zona D| 166 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575821,17 [8604554,56|3470,62| 3,50 18
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Zona D| 167 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575818,55 |8604555,73|3470,12| 4,77 1,82
Zona D| 168 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575816,87 |8604556,62(3469,86| 5,09 2,4
Zona D| 169 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575815,25 |8604557,15|3469,47| 4,14 2,8
Zona D| 170 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575812,63 |8604557,98(3468,83| 5,41 2,31
Zona D| 171 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575810,78 |8604558,87(3468,51| 5,41 1,93
Zona D| 172 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575808,59 |8604559,60|3467,99| 5,41 2,38
Zona D| 173 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575806,38 |8604560,34(3467,47| 5,73 2,22
Zona D| 174 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575804,77 |8604561,27(3467,25 4,46 2,46
Zona D| 175 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575803,9 |8604554,74{3464,19| 2,23 1,64
Zona D| 176 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575805,88 |8604553,79(3464,53| 3,82 191
Zona D| 177 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575807,62 |8604553,45|3465,04| 3,82 1,72
Zona D| 178 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575809,17 |8604552,51{3465,24| 4,14 2,42
Zona D| 179 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575811,66 |8604551,50|3465,75| 2,86 1,74
Zona D| 180 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575813,4 |8604550,59(3466,03| 4,46 2,06
Zona D| 181 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575815,25 |8604550,26|3466,59| 4,14 1,84
Zona D| 182 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575817,52 |8604549,27(3467,03| 2,23 12
Zona D| 183 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575819,36 |8604548,38(3467,36| 4,14 1,87
Zona D| 184 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575821,63 |8604547,58|3467,89| 4,46 19
Zona D| 185 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575823,44 |8604546,70{3468,21| 3,50 1,86
Zona D| 186 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575825,59 [8604545,99|3468,72| 2,23 1,58
Zona D| 187 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|{575827,85 [8604544,75(3469,07| 2,23 19
Zona D| 188 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575830,23 [8604544,28|3469,77| 2,23 2,02
Zona D| 189 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|{575832,2 [8604543,22|3470,08| 2,23 1,41
Zona D| 190 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575834,2 |8604542,46{3470,53| 3,82 19
Zona D| 191 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575836,12 |8604541,49|3470,85| 3,50 1,76
Zona D| 192 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575838,36 |8604541,04({3471,52| 4,77 2,54
Zona D| 193 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575837,24 |18604535,39(3468,76| 3,18 1,64
Zona D| 194 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575834,56 [8604536,25|3468,10| 4,77 2,64
Zona D| 195 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575832,94 |8604536,95(3467,77| 3,82 1,7
Zona D| 196 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575830,77 |8604538,08(3467,41| 4,14 2,14
Zona D| 197 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575828,7 |8604538,79(3466,92| 2,55 1,66
Zona D| 198 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575826,63 |8604539,42|3466,39| 1,59 13
Zona D| 199 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575823,94 |8604540,69(3465,89| 1,59 0,86
Zona D| 200 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575822,41 |8604541,33|3465,58| 3,18 1,45
Zona D| 201 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575819,92 |8604542,07(3464,94| 3,82 2,2
Zona D| 202 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575818,06 |8604543,00{3464,62| 3,18 19
Zona D| 203 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575816,68 |8604543,57|3464,33| 3,50 2,14
Zona D| 204 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575814,46 |8604544,42(3463,85| 4,77 2,55
Zona D| 205 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575812,41 |8604545,57|3463,55| 4,77 2,3
Zona D| 206 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575810,62 |8604546,25(3463,16| 4,46 2,5
Zona D| 207 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575808,39 |8604546,84(3462,56| 4,77 2,27
Zona D| 208 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575806,26 |8604547,73|3462,13| 3,18 1,97
Zona D| 209 [Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575804,61 |8604548,73(3461,92| 3,50 191
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Zona D| 210 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575802,83 |8604549,13(3461,42| 4,46 1,7
Zona D| 211 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575801,91 {8604543,61|3458,75| 0,95 1

Zona D| 212 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575804,05 {8604542,74|3459,19| 3,82 3,74
Zona D| 213 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575805,75 {8604541,96|3459,51| 0,95 1,1
Zona D| 214 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575807,65 {8604541,36|3459,98| 1,27 1,2
Zona D| 215 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575809,46 (8604540,68|3460,38| 3,50 2,2
Zona D| 216 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575811,26 |8604540,00(3460,79| 5,41 3,22
Zona D| 217 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575813,25 [8604539,08|3461,16| 0,64 0,45
Zona D| 218 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575815,15 |8604538,09|3461,46| 4,14 2,05
Zona D| 219 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575817,02 (8604537,19(3461,80] 5,41 2,85
Zona D| 220 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575818,92 |8604536,53(3462,25 5,09 2,4
Zona D| 221 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575820,69 [8604536,13|3462,76] 2,55 1,35
Zona D| 222 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575822,43 |8604535,33(3463,09| 1,91 1,34
Zona D| 223 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575824,64 |8604534,22|3463,47| 3,18 1,54
Zona D| 224 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae |575826,86 |8604533,66(3464,09 3,18 2

Zona D| 225 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575829,43 (8604532,27|3464,49| 2,86 1,84
Zona D| 226 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575831,07 [8604531,65|3464,86] 3,50 1,95
Zona D| 227 |Pino de Monterrey|Pinus radiata Pinaceae [575832,94 |8604530,97|3465,29] 2,55 1,54
Zona D| 228 |Eucalipto Eucalyptus globulus|Myrtaceae|575834,86 {8604530,36|3465,78| 1,59 15
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Anexo C. Calculos del contenido de biomasa (kg) y captura de carbono (kg) aplicando los
seis modelos alométricos generales en la zona A

Tabla C-1. Resultados de la biomasa aérea y captura de carbono en la especie Pinus radiata

N* . Bio(rln)asa Bio(rzn)asa Bio(re;l)asa Bicfi?asa Bio(zasa Bio(r?asa (1) @) 3) 4) ©) (6)
Especie abrea | aerea | aérea | aérea | aérea | aérea Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono
® w0 |« | (0| 6| w0 | &g | @ | @ | | () | () | k9
2 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 1,83 | 1,752 | 2,12 | 1,96
3 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 1,752 | 2,12 | 1,96
4 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 1,70 | 1,76 | 152 | 1,470 | 1,72 | 1,67
5 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 0468 | 041 | 057
6 161 | 1,70 | 15 | 158 | 159 | 1,88 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,791 | 0,80 | 0,94
7 2,71 2,82 2,49 2,43 2,72 2,81 1,36 1,41 124 | 1,216 | 1,36 1,40
8 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 1,00 | 0,990 | 1,05 | 1,16
9 6,06 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 303 | 3,09 | 255 | 2403 | 3,11 | 2,61
10 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 2,063 | 2,59 | 227
11 | 6,06 | 6,18 | 511 | 4,81 | 6,23 | 522 | 303 | 3,09 | 255 | 2403 | 3,11 | 261
12 | 715 | 728 | 593 | 555 | 7,40 | 594 | 358 | 3,64 | 297 | 2775 | 3,70 | 297
13 161 | 1,70 | 15 | 158 | 159 | 1,88 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,791 | 0,80 | 0,94
14 | 1,18 | 1,26 | 1,19 | 1,23 | 1,16 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0,617 | 058 | 0,74
15 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 2,32 | 1,06 | 1,11 | 1,00 | 0,990 | 1,05 | 1,16
16 | 05 | 061 | 061 | 0,68 | 054 | 0,84 | 0,28 | 0,30 | 0,30 | 0,342 | 0,27 | 0,42
18 | 084 | 09 | 087 | 094 | 0,81 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 0468 | 041 | 057
19 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 1,88 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,791 | 0,80 | 0,94
20 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 1,00 | 0,990 | 1,05 | 1,16
21 |1 084 | 09 | 087 | 09 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 0468 | 041 | 057
22 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 1,83 | 1,752 | 2,12 | 1,96
23 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 0,342 | 0,27 | 042
24 | 715 | 728 | 593 | 555 | 7,40 | 594 | 358 | 364 | 297 | 2,775 | 3,70 | 2,97
25 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 1,88 | 0,80 | 0,85 | 0,78 | 0,791 | 0,80 | 0,94
26 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 2,063 | 259 | 227
27 | 0,35 | 0,38 | 040 | 048 | 033 | 058 | 0,17 | 019 | 020 | 0,238 | 0,17 | 0,29
28 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 1,88 | 0,80 | 0,85 | 0,78 | 0,791 | 0,80 | 0,94
29 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 1,88 | 0,80 | 0,85 | 0,78 | 0,791 | 0,80 | 0,94
30 161 | 1,70 | 15 | 158 | 159 | 1,88 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,791 | 0,80 | 0,94
31 |1 03 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 0,17 | 019 | 0,20 | 0,238 | 0,17 | 0,29
32 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 0,80 | 0,85 | 0,78 | 0,791 | 0,80 | 0,94
33 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 1,00 | 0,990 | 1,05 | 1,16
34 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 0468 | 041 | 057
3 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 0,30 | 0,30 | 0,342 | 0,27 | 0,42
36 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 1,88 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,791 | 0,80 | 0,94
37 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 0,342 | 0,27 | 042
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38 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 1,70 | 176 | 152 | 1470 | 1,72 | 167
39 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,791 | 0,80 [ 0,94
40 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0617 | 058 | 0,74
41 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 1,70 | 176 | 152 | 1470 | 1,72 | 167
42 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 2063 | 259 | 227
43 |1 000 | 001 { 001 | 004 | 0,00 | 0,02 | 0,002 | 0,003 | 0,00 | 0018 | 000 | 0,01
44 | 6,06 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 3,03 | 3,09 | 255 | 2403 | 311 | 261
45 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 1,752 | 2,12 | 196
46 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0617 | 058 | 0,74
47 | 836 | 848 | 683 | 636 | 870 | 671 | 418 | 424 | 341 | 3178 | 435 | 335
48 | 715 | 7,28 | 593 | 555 | 7,40 | 594 | 358 | 364 | 297 | 2775 | 3,70 | 2,97
49 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 2063 | 259 | 227
50 |1 035 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0238 | 017 | 0,29
51 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 2,063 | 259 | 227
54 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,791 | 0,80 [ 0,94
55 | 2,71 | 2,82 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1216 | 136 | 140
59 | 271 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1216 | 1,36 | 140
60 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 1,752 | 2,12 | 1,96
61 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 2,063 | 259 | 227
62 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 0342 | 027 | 042
63 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 0,342 | 0,27 | 0,42
64 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,791 | 0,80 [ 0,94
65 | 7,15 | 728 | 593 | 555 | 740 | 594 | 358 | 364 | 297 | 2,775 | 3,70 | 2,97
66 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 1,752 | 212 | 196
67 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 0342 | 027 | 042
68 | 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0468 | 041 | 057
69 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0468 | 041 | 0,57
70 | 084 | 09 | 087 | 094 | 0,81 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0468 | 041 | 0,57
71 1035 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 0,17 | 0,19 | 020 | 0,238 | 0,17 | 0,29
72 | 836 | 848 | 683 | 636 | 870 | 671 | 418 | 424 | 341 | 3178 | 435 | 3,35
73 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0,617 | 058 | 0,74
74 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0617 | 058 | 0,74
75 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0,617 | 058 | 0,74
76 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 1470 | 172 | 167
77 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,791 | 0,80 | 0,94
78 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 2,063 | 259 | 227
79 | 05% | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 0342 | 027 | 042
80 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 0,342 | 027 | 0,42
8l | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 0990 | 105 | 1,16
82 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,791 | 0,80 [ 0,94
83 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 0342 | 027 | 042
84 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 1,00 | 0990 | 1,05 | 116
85 | 271 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1216 | 136 | 140
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86 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 1,70 | 176 | 152 | 1470 | 172 | 167
87 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 0990 | 105 | 116
88 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 100 | 0990 | 1,05 | 116
89 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 1,70 | 176 | 152 | 1,470 | 1,72 | 167
9 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1216 | 136 | 140
91 | 035 | 0,38 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,238 | 0,17 | 0,29
92 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 1,70 | 176 | 152 | 1470 | 1,72 | 167
93 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0617 | 058 | 0,74
94 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 0990 | 105 | 1,16
9 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 100 | 0990 | 1,05 | 116
9 | 271 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1216 | 1,36 | 140
97 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 1,752 | 212 | 1,96
98 | 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0468 | 041 | 057
9 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 1,752 | 212 | 1,96
100 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1216 | 1,36 | 140
101 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 0,30 | 0,30 | 0,342 | 0,27 | 0,42
109 | 0,35 | 0,38 | 0,40 | 0,48 | 0,33 | 058 | 0,17 | 0,19 | 020 | 0,238 | 0,17 | 0,29
110 | 0,03 | 004 | 005 | 0,09 | 003 | 009 | 002 | 002 | 002 | 0047 | 001 [ 0,05
111 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1)16 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0,617 | 058 | 0,74
112 | 084 | 09 | 087 | 094 | 0,81 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0468 | 041 | 0,57
113 | 2,71 | 2,82 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1216 | 136 | 140
114 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1216 | 136 | 140
115 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 0990 [ 105 | 116
116 | 212 | 222 | 199 | 19 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 0990 | 105 | 1,16
117 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 2,063 | 259 | 227
118 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 0990 | 105 | 1,16
119 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1)16 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0617 | 058 | 0,74
120 | 271 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1216 | 1,36 | 140
121 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 1,00 | 0990 [ 1,05 | 116
122 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,791 | 0,80 | 0,94
123 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 1470 | 172 | 167
124 1 019 | 022 | 024 | 031 | 0,18 | 037 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,155 | 0,09 | 0,19
125 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 0990 [ 1,05 | 116
126 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,791 | 0,80 | 0,94
127 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 1,00 | 0990 [ 105 | 116
128 | 715 | 7,28 | 593 | 555 | 740 | 594 | 358 | 364 | 297 | 2,775 | 3,70 | 2,97
129 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 0,28 | 0,30 | 030 | 0,342 | 0,27 | 0,42
Total | 285,74 | 296,09 | 257,47 | 251,76 | 288,81 | 286,15 | 142,87 | 148,04 | 128,73 | 125,88 | 144,41 | 143,07
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Tabla C-2. Resultados de la biomasa aérea y captura de carbono en la especie Eucalyptus globulus

Q]| & 6|6

N° |._. . . ) ) . 1) (2) (3) ) (5) (6)
. |Biomasa|Biomasa|Biomasa|Biomasa|Biomasa|Biomasa
Especie ! I I ! ! I Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono

aérea | aérea | aérea | aérea | aérea | aérea
Ol | w0 | | | k| | | @ k]«

1 056 | 061 | 061 [ 091 | 0,72 | 0,84 [ 0,279 | 0,304 | 0,305 | 0,456 | 0,36 | 0,42
17 | 000 | 001 | 0,00 | 005 [ 001 | 0,02 | 0,002 [ 0,003 | 0,005 | 0,024 | 0,00 | 0,01
52 | 0,00 | 001 | 001 | 0,05 | 0,01 | 002 | 0,002 | 0,003 | 0,005 | 0,024 | 0,00 | 0,01
53 | 05 | 061 | 061 | 091 | 0,72 | 084 | 0,279 | 0,304 | 0,305 | 0,456 | 0,36 | 042
5 | 009 [ 011 | 012 | 0,25 | 0,11 | 0,21 | 0,045 | 0,053 | 0,061 | 0,123 | 0,06 | 0,10
57 1 009 [ 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 0,045 ] 0,053 | 0,061 | 0,123 | 0,06 [ 0,10
58 | 0,09 [ 011 | 012 | 0,25 | 0,11 | 0,21 | 0,045 | 0,053 | 0,061 | 0,123 | 0,06 | 0,10
102 | 035 | 038 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 0,173 | 0,192 | 0,200 | 0,317 | 0,22 | 0,29
103 1 009 [ 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 0,045 | 0,053 | 0,061 | 0,123 | 0,06 [ 0,10
104 | 0,03 | 004 | 005 | 012 | 0,04 | 0,09 | 0,015 | 0,019 | 0,024 | 0,062 | 0,02 | 0,05
105 | 0,00 | 001 | 001 | 0,05 | 0,01 | 0,02 | 0,002 | 0,003 | 0,005 | 0,024 | 0,00 [ 0,01
106 | 0,35 | 0,38 | 0,40 | 0,63 | 044 | 058 | 0,173 | 0,192 | 0,200 | 0,317 | 0,22 | 0,29
107 | 009 [ 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 0,045 | 0,053 | 0,061 | 0,123 | 0,06 [ 0,10
108 | 019 | 0,22 | 0,24 | 041 | 0,24 | 037 | 0,096 | 0,109 | 0,119 | 0,207 | 0,12 | 0,19

Total | 249 | 279 | 294 | 500 | 319 | 441 | 125 | 139 | 147 | 250 | 159 | 220
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Anexo D. Calculos del contenido de biomasa (kg) y captura de carbono (kg) aplicando los
seis modelos alométricos generales en la zona B

Tabla D-1. Resultados de la biomasa aérea y captura de carbono en la especie Pinus radiata

N° . Bi()(r?asa Bicfrzrzasa Bio(rs;l)asa Bio(r?asa Bicfr?asa Bio(r?l)asa 1) @) ®) @) ©) ©)
Especie abrea | aéren | acrea | adrea | aérea | aérea Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono
® | | 6o | @ | ©@ | G| tg | @] €@ | @ | (| (| (9
1 084 | 090 | 0,87 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
2 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 0,28 | 0,30 | 030 | 0,34 | 0,27 | 042
3 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 0,28 | 0,30 | 030 | 0,34 | 0,27 | 042
4 035 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 0,17 | 019 | 020 | 0,24 | 0,17 | 0,29
5 035 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 0,17 | 0,19 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
6 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 0,94
7 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 0,28 | 0,30 | 030 | 0,34 | 0,27 | 042
8 084 | 09 | 0,87 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
9 035 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 0,17 | 0,19 | 020 | 0,24 | 0,17 | 0,29
0 | 019 | 022 | 024 | 031 | 0,18 | 037 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,6 | 0,09 | 0,19
1 | 084 | 090 | 087 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
12 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 2,06 | 259 | 227
13 | 715 | 728 | 593 | 555 | 7,40 | 594 | 358 | 364 | 297 | 2,77 | 3,70 | 2097
14 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 0,30 | 0,34 | 027 | 042
15 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 1,06 | 1,11 | 100 | 099 | 1,05 | 1,16
6 | 084 | 090 | 087 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
17 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 0,30 | 0,34 | 027 | 042
18 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 0,30 | 0,34 | 027 | 042
19 (035 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,24 | 017 | 0,29
20 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 0,30 | 0,30 | 034 | 027 | 042
21 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 1,83 | 1,75 | 212 | 1,9
22 | 03 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 0,17 | 0,19 | 0,20 | 024 | 0,17 | 0,29
23 118 | 126 | 119 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
24 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
25 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 0,30 | 0,30 | 034 | 027 | 042
26 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 0,30 | 0,30 | 034 | 027 | 042
27 | 035 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 024 | 0,17 | 0,29
28 | 271 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
29 | 271 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 1,40
30 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 2,32 | 1,06 | 1,1 | 1,00 [ 099 | 1,05 | 1,16
31 118 | 126 | 119 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
32 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 2,32 | 1,06 | 1,1 | 1,00 [ 099 | 1,05 | 1,16
33 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 0,30 | 0,30 | 034 | 027 | 042
34 | 118 | 126 | 1,19 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
3% | 019 | 022 | 024 | 031 | 0,18 | 0,37 | 0,10 | 0411 | 0412 | 016 | 0,09 | 0,19
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36 | 084 | 09 | 087 | 09 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
37 | 035 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0,24 | 017 | 0,29
38 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
39 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
40 | 019 | 022 | 024 | 031 | 0,18 | 037 | 0,10 | 011 | 012 | 0,16 | 0,09 | 0,19
41 | 05 | 061 | 061 | 068 [ 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
43 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
44 1009 | 011 | 012 | 028 | 008 | 021 | 004 | 005 | 006 | 009 | 004 | 010
45 | 035 ] 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 0,17 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
46 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
47 1035 ] 038 | 040 | 048 [ 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
48 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
49 1035 ] 038 | 040 | 048 [ 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
50 | 019 | 022 | 024 | 031 | 018 | 0,37 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,16 | 0,09 | 0,19
51 |1 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
52 103 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
53 | 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
54 103 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
55 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
5% | 03 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
57 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
58 | 019 | 022 | 024 | 031 | 018 | 0,37 | 020 | 011 | 012 | 0,16 | 0,09 | 0,19
59 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
60 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 0,30 | 0,34 | 0,27 | 0,42
61 | 161 [ 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 [ 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 0,94
62 | 035 | 038 | 040 | 0,48 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
63 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 [ 030 | 030 | 034 | 027 | 042
64 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
65 | 035 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
67 | 161 [ 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 [ 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 0,94
68 | 271 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
69 | 161 [ 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 0,94
70 | 084 [ 09 | 087 | 094 | 0,81 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
71 | 161 [ 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
72 1009 {011 | 012 ) 018 | 0,08 | 021 | 004 { 005 | 0,06 | 0,09 | 004 | 0,10
73 | 084 [ 09 | 087 | 094 | 0,81 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
74 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
75 | 03 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
76 | 03 [ 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
7 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 1,00 | 0,99 | 105 | 116
78 | 084 [ 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
79 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 1,00 [ 099 | 105 | 116
80 | 05 | 061 | O61 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
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8l | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 100 | 099 | 105 | 116
82 | 0,35 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 0,17 | 0,19 | 020 | 024 | 017 | 0,29
83 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 [ 094
84 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
85 | 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
86 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
87 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
8 | 019 | 022 | 0,24 | 031 | 0,18 | 0,37 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,16 | 0,09 | 0,19
89 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 [ 0,94
9 | 019 | 022 | 024 | 031 | 018 | 037 | 010 | 011 | 0212 | 0,16 | 0,09 | 0,19
91 1 035 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
92 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 1,16
93 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
94 | 035 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 0,17 | 0,19 | 020 | 024 | 017 | 0,29
9 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
9% | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
97 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 [ 0,74
98 |1 035 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
9 | 019 | 022 | 024 | 031 | 0,18 | 037 | 0,10 | 011 | 012 | 0,16 | 0,09 | 0,119
100 | 4,18 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
101 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
102 | 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
103 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 [ 094
104 | 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
105 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
106 | 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
107 | 035 | 038 | 0,40 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
108 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
109 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
110 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1)16 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
111 | 055 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
112 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1)16 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
113 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
114 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 [ 0,94
115 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
116 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
117 | 2,71 | 2,82 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
118 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
119 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 1,16
120 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
121 | 0556 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
122 1 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
123 1 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
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124 | 271 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
125 1 0,35 | 0,38 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
126 | 0,35 | 038 | 0,40 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
127 1 05 | 061 | O61 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 [ 034 | 027 | 042
128 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
129 1 035 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
130 | 0,35 | 0,38 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0,24 | 017 | 0,29
131 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
132 |1 0,35 | 0,38 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0,24 | 017 | 0,29
133 1 019 | 022 | 024 | 031 ) 018 | 0,37 | 010 | 011 | 012 | 0,16 | 0,09 | 0,19
134 1 05 | 061 | O61 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 [ 034 | 027 | 042
135 ] 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
136 | 035 | 038 | 0,40 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
137 | 05 | 0,61 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
138 | 118 | 126 | 119 [ 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
139 | 05 | 061 | O61 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 [ 034 | 027 | 042
140 | 0,09 | 011 | 012 | 0,18 | 0,08 | 0,21 | 004 | 005 | 006 | 009 | 004 | 0,10
141 | 05 | 061 | O61 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 [ 034 | 027 | 042
142 | 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
143 |1 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
144 |1 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
1451 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
146 | 019 | 0,22 | 024 | 0,31 | 018 | 0,37 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,16 | 0,09 | 0,19
147 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
148 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 [ 034 | 027 | 042
149 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
150 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
151 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
152 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 [ 099 | 105 | 1,16
153 | 161 | 1,70 | 15 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 094
154 |1 0,35 | 0,38 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0,24 | 017 | 0,29
155 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 [ 034 | 027 | 042
156 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 1,16
157 1 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
158 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 1,00 | 099 | 1,05 | 116
159 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
160 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 094
161 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
162 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 [ 099 | 105 | 1,16
163 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 [ 099 | 105 | 1,16
164 |1 0,35 | 038 | 0,40 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
165 | 161 | 1,70 | 15 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 094
166 | 1,18 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
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167 | 019 | 0,22 | 024 | 0,31 | 018 | 0,37 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,16 | 0,09 | 0,19
168 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 1,88 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 094
169 | 056 | 061 | 061 | 0,68 | 054 | 084 | 028 | 030 | 0,30 | 034 | 027 | 042
170 | 035 | 0,38 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 024 | 0,17 | 0,29
171 | 084 | 09 | 087 | 09 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
172 | 035 | 0,38 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 024 | 0,17 | 0,29
173 | 084 | 09 | 087 | 09 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
174 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 0,80 [ 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
1751 0,09 | 011 | 012 | 0,18 | 0,08 | 0,21 | 004 | 005 | 006 | 009 | 004 | 0,110
176 | 035 | 0,38 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 024 | 0,17 | 0,29
177 1 0,35 | 0,38 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0,24 | 017 | 0,29
178 | 118 | 126 | 1,19 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
179 |1 0,35 | 0,38 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
180 | 0,19 | 0,22 | 024 | 0,31 | 018 | 0,37 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,16 | 0,09 | 0,19
181 ] 0,09 | 011 | 0212 | 0,18 | 0,08 | 0,21 | 004 | 005 | 006 | 009 | 004 | 0,10
182 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 1,00 | 099 | 1,05 | 116
183 | 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
184 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 0,80 [ 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
185 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 1,88 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 094
186 | 0,35 | 0,38 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 024 | 0,17 | 0,29
187 | 118 | 126 | 119 [ 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
188 | 0556 | 061 | 061 | 0,68 | 054 | 0,84 | 028 | 030 | 0,30 | 034 | 027 | 042
Total | 199,45 | 211,13 | 195,64 | 203,14 | 197,56 | 240,15 | 99,73 | 105,57 | 97,82 | 101,57 | 98,78 | 120,08

Tabla D-2. Resultados de la biomasa aérea y captura de carbono en la especie Eucalyptus globulus

e | W@ e @ e |6

. . . . . . @ ) 3 4 (5) (6)
Especie Biomasa Blomasa Blomesa Biomesa Blomasa, Biomasa Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono

aérea | aérea | aérea | aérea | aérea | aérea
® [ | w | | 6| 6| 6| ©@| @[ || @ | (g

42 1 0,005 | 0,007 | 0,010 | 0,047 | 0,006 | 0,023 | 0,002 | 0,003 | 0,005 | 0,024 | 0,003 | 0,012
66 | 0,031 [ 0,038 | 0,048 | 0,125 | 0,038 | 0,093 | 0,015 | 0,019 | 0,024 | 0,062 | 0,019 | 0,046
Total | 0,04 | 004 | 006 | 017 | 004 | 012 | 0,02 | 002 | 003 | 0,09 | 002 | 0,06
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Anexo E. Calculos del contenido de biomasa (kg) y captura de carbono (kg) aplicando los
seis modelos alométricos generales en la zona C

Tabla E-1. Resultados de la biomasa aérea y captura de carbono en la especie Eucalyptus globulus

N° . Bio(r;)asa Bio(rzn)asa Bio(rix)asa Bio(il)asa Bio(r?asa Bio(r?asa M @ ®) @ ©) ©)
Especie abrea | aérea | acrea | adrea | aérea | aérea Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono
® | w0 | 6| (0| @ | @ | &g | ©@ | @ | | | @ |
1 056 | 061 | 061 | 091 | 0,72 | 084 | 0,28 | 0,30 | 0,30 | 0,456 | 0,36 | 0,42
2 056 | 061 | 061 | 091 | 0,72 | 084 | 0,28 | 0,30 | 0,30 | 0,456 | 0,36 | 0,42
3 009 | 011 ] 012 | 025 | 011 | 021 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,123 | 0,06 | 0,10
4 035 | 038 | 040 | 063 | 044 | 058 | 0,17 | 0,19 | 0,20 | 0,317 | 0,22 | 0,29
5 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 037 | 010 | 011 | 0412 | 0,207 | 0,12 | 0,19
6 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 011 | 0412 | 0,207 | 0,12 | 0,19
7 019 | 0,22 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
8 009 | 011 | 012 | 0,25 | 0,11 | 021 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,123 | 0,06 | 0,10
31 | 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 0,37 | 010 | 011 | 012 | 0,207 | 0,12 | 0,19
32 | 212 | 222 | 199 | 264 | 281 | 232 | 1,06 | 111 | 100 | 1,320 | 141 | 1,16
33 1 035 | 038 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 0,19 | 020 | 0,317 | 0,22 | 0,29
34 1084 | 09 | 087 [ 125 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0623 | 054 | 0,57
35 | 000 | 001 | 001 [ 005 | 001 | 002 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,024 | 0,00 | 0,01
36 | 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
37 |1 035 | 038 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0,317 | 0,22 | 0,29
38 | 000 | 0,01 | 001 | 005 | 001 | 002 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,024 | 0,00 | 0,01
39 | 000 | 001 | 001 | 005 | 001 | 002 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,024 | 0,00 | 0,01
40 |1 019 | 0,22 | 024 | 041 | 024 | 037 | 00 | 011 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
41 ] 0,00 | 0,01 | 001 | 005 | 001 | 002 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,024 | 0,00 | 0,01
42 1084 | 09 | 087 | 125 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0623 | 054 | 057
43 1 035 | 0,38 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0317 | 0,22 | 0,29
44 | 212 | 222 | 199 | 264 | 281 | 2,32 | 1,06 | 111 | 100 | 1,320 | 141 | 1,16
45 1009 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,123 | 0,06 | 0,10
46 | 0,84 | 090 | 087 | 125 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0623 | 054 | 0,57
47 | 0,03 | 0,04 | 005 | 0,12 | 004 | 009 | 002 | 002 | 002 | 0062 | 002 | 0,05
65 | 0,09 | 011 | 012 | 025 | 011 | 0,21 | 0,04 | 005 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
66 | 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 0,37 | 0,0 | 0,11 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
67 | 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 0,37 | 0,20 | 011 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
68 | 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 0,37 | 0,20 | 021 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
69 | 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 0,37 | 0,20 | 021 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
70 | 056 | 061 | 061 | 091 | 0,72 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 0456 | 0,36 | 042
71 | 084 | 090 | 087 | 125 | 109 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 0,623 | 054 | 057
72 1009 | 011 | 012 | 025 | 011 | 0,21 | 0,04 | 005 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
73 | 161 | 1,70 | 156 | 211 | 212 | 1,88 | 080 | 085 | 0,78 | 1,054 | 1,06 | 0,94
74 |1 009 | 011 | 012 | 025 | 011 | 0,21 | 0,04 | 005 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
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75 | 05 | 061 | 061 | 091 | 072 | 084 | 028 | 030 | 0,30 | 0,45 | 036 | 0,42
76 | 118 | 126 | 119 | 165 | 155 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0823 | 0,77 | 0,74
/7 1019|022 | 024 | 041 | 024 | 037 | 020 | 011 | 0212 | 0,207 | 0,12 | 0,19
/8 |03 |03 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0317 | 0,22 | 0,29
79 | 271 | 282 | 249 | 324 | 363 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1622 | 181 | 140
81 | 035|038 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0317 | 0,22 | 0,29
82 | 118 | 126 | 119 | 165 | 155 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0823 | 0,77 | 0,74
83 | 003 | 004 | 005 | 012 | 0,04 { 009 | 002 | 002 | 002 | 0062 | 002 | 0,05
84 | 000 | 001 | 001 | 005 | 001 [ 002 | 000 [ 000 [ 0,00 | 0024 | 000 | 0,01
85 | 056 | 061 | 061 | 091 | 0,72 | 084 | 028 | 030 [ 0,30 | 0,45 | 0,36 | 0,42
86 | 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
87 | 003 | 004 | 005 | 012 | 0,04 | 009 | 002 | 002 | 002 | 0062 | 002 | 0,05
88 | 003 | 004 | 005 | 012 | 0,04 { 009 | 002 | 002 | 002 | 0062 | 002 | 0,05
89 | 003 | 004 | 005 | 012 | 0,04 | 009 | 002 | 002 | 0,02 | 0062 | 002 | 0,05
9 | 418 | 430 | 367 | 467 | 567 | 392 | 209 | 215 | 183 | 2336 | 283 | 196
91 | 118 | 126 | 119 | 165 | 155 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0823 | 0,77 | 0,74
92 | 118 | 126 | 119 | 165 | 155 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0823 | 0,77 | 0,74
93 | 003 | 004 | 005 | 012 | 0,04 { 009 | 002 | 002 | 002 | 0062 | 002 | 0,05
94 | 035 | 038 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 0,317 | 0,22 | 0,29
9% | 084 | 090 | 087 | 125 | 1,09 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 0623 | 054 | 0,57
9% | 009 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 004 | 005 | 0,06 | 0,123 | 0,06 | 0,10
97 | 009 | 011 | 012 | 025 | 011 | 021 | 0,04 | 005 | 0,06 | 0123 | 006 | 0,10
9 | 035|038 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0317 | 022 | 0,29
9 | 056 | 061 | 061 | 091 | 0,72 | 084 | 028 | 030 | 0,30 | 0,45 | 0,36 | 0,42
100 | 084 | 090 | 087 | 125 | 1,09 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 0623 | 054 | 0,57
101 | 035 | 0,38 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 0,17 | 0,19 | 0,20 | 0,317 | 0,22 | 0,29
102 | 161 | 1,70 | 15 | 211 | 212 | 1,88 | 0,80 [ 085 | 0,78 | 1,054 | 106 | 0,94
103 | 084 | 090 | 087 | 125 | 1,09 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 0623 | 054 | 0,57
104 | 003 | 004 | 005 | 012 | 0,04 [ 009 | 002 | 002 | 0,02 | 0062 | 002 | 0,05
105 | 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
106 | 084 | 09 | 087 | 125 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0623 | 054 | 057
107 | 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
108 | 035 | 0,38 | 040 | 063 | 044 [ 058 | 0,17 | 0,19 | 0,20 | 0,317 | 0,22 | 0,29
109 | 056 | 061 | 061 | 091 | 0,72 | 084 | 028 | 030 | 0,30 | 0,45 | 036 | 0,42
110 | 0,19 | 022 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
111 | 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
112 1 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
113 | 118 | 126 | 119 | 165 | 155 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0823 | 0,77 | 0,74
114 | 271 | 282 | 249 | 324 | 363 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1622 | 181 | 140
115 | 0,19 | 022 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
116 | 035 | 0,38 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 0,17 | 019 | 0,20 | 0,317 | 0,22 | 0,29
117 1 009 | 011 | 012 | 0,25 | 0,11 | 0,21 | 0,04 [ 005 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
118 | 161 | 170 | 15 | 211 | 212 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 1,054 | 106 | 094
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119 | 0,03 | 0,04 | 005 | 0,12 | 004 | 0,09 | 002 | 002 | 002 | 0062 | 002 | 0,05
120 | 0,84 | 090 | 087 | 125 | 109 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 0,623 | 054 | 057
121 |1 0,03 | 0,04 | 005 | 012 | 004 | 0,09 | 002 | 002 | 002 | 0,062 | 002 | 0,05
122 | 212 | 222 | 199 | 264 | 281 | 232 | 106 | 111 | 1,00 | 1,320 | 1,41 | 116
123 | 715 | 728 | 593 | 7,40 | 986 | 594 | 358 | 364 | 297 | 3,700 | 493 | 297
124 | 418 | 430 | 367 | 467 | 567 | 392 | 209 | 215 | 1,83 | 2336 | 2,83 | 1,96
125 1 0,35 | 0,38 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 0,317 | 0,22 | 0,29
126 | 084 | 09 | 087 | 1,25 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0,623 | 054 | 0,57
127 |1 0,35 | 0,38 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 0,317 | 0,22 | 0,29
128 | 161 | 170 | 15 | 211 | 212 | 1,88 | 080 | 085 | 0,78 | 1,054 | 1,06 | 094
129 1 009 | 011 | 022 | 025 | 011 | 021 | 004 | 005 | 006 [ 0123 | 006 [ 0,10
130 | 056 | 061 | 061 [ 091 | 0,72 | 0,84 | 028 | 030 | 0,30 | 0,456 | 0,36 | 0,42
131 1 035 | 038 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0,317 | 0,22 | 0,29
132 |1 0,03 | 0,04 | 005 | 0,12 | 0,04 | 0,09 | 002 | 002 | 002 | 0,062 | 002 | 0,05
133 1 212 | 222 | 199 | 264 | 281 | 232 | 106 | 111 | 100 [ 1320 | 141 | 116
134 | 019 | 0,22 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
135 | 271 | 282 | 249 | 324 | 363 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1622 | 181 | 140
136 | 0,03 | 0,04 | 005 | 012 | 004 | 0,09 | 002 | 002 | 002 [ 0062 | 002 | 0,05
137 ] 0,03 | 0,04 | 005 | 0,12 | 004 | 0,09 | 002 | 002 | 002 | 0,062 | 002 | 0,05
138 |1 035 | 038 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0,317 | 0,22 | 0,29
139 | 0,09 | 011 | 012 | 025 | 011 | 0,21 | 004 | 005 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
140 | 056 | 061 | 061 | 091 | 072 | 0,84 | 028 | 030 | 0,30 | 0,456 | 0,36 | 0,42
141 | 084 | 09 | 087 | 1,25 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0,623 | 054 | 0,57
142 |1 0,19 | 022 | 024 | 041 | 024 | 0,37 | 010 | 011 | 012 | 0,207 | 0,12 | 0,19
143 1 009 | 011 | 022 | 025 | 011 | 021 | 004 | 005 | 006 [ 0123 | 006 | 0,10
144 |1 05 | 061 | 061 [ 091 | 0,72 | 0,84 | 028 | 030 | 0,30 | 0,456 | 0,36 | 0,42
145 1 035 | 038 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 [ 0,317 | 0,22 | 0,29
146 | 035 | 038 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 [ 0,317 | 0,22 | 0,29
147 | 3,40 | 351 | 304 | 392 | 458 | 334 | 1,70 | 1,76 | 152 | 1,90 | 229 | 1,67
148 | 084 | 09 | 087 | 1,25 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0,623 | 054 | 0,57
149 | 118 | 126 | 119 | 165 | 155 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0,823 | 0,77 | 0,74
150 | 0,35 | 038 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0,317 | 0,22 | 0,29
151 ] 0,35 | 0,38 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,317 | 0,22 | 0,29
152 1 0,09 | 011 | 022 | 025 | 011 | 0,21 | 004 | 005 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
13 1009 | 011 | 022 | 025 | 011 | 021 | 004 | 005 | 006 [ 0123 | 006 | 0,10
154 |1 0,84 | 090 | 087 | 125 | 109 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 0,623 | 054 | 057
15 1 035 | 038 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 [ 0,317 | 0,22 | 0,29
1% | 161 | 1,70 | 15 | 211 | 212 | 1,88 | 080 | 085 | 0,78 | 1,054 | 1,06 | 094
157 1 0,35 | 038 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0,317 | 0,22 | 0,29
158 | 0,00 | 0,01 | 001 | 0,05 | 001 | 0,02 | 000 | 000 | 000 | 0,024 | 000 | 0,01
159 |1 0,35 | 0,38 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 0,317 | 0,22 | 0,29
160 | 0,35 | 038 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 [ 0,317 | 0,22 | 0,29
161 | 05 | 061 | O61 | 091 | 072 | 0,84 | 028 | 030 | 0,30 | 045 | 036 | 042
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162 | 019 | 0,22 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
163 | 056 | 061 | 061 [ 091 | 0,72 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 0,456 | 0,36 | 0,42
164 | 118 | 126 | 119 | 165 | 155 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0823 | 0,77 | 0,74
165 | 0,03 | 004 | 005 | 012 | 004 | 0,09 | 002 | 002 | 002 | 0062 | 002 | 0,05
166 | 161 | 1,70 | 15 | 211 | 212 | 1,88 | 080 | 085 | 0,78 | 1,054 | 1,06 | 094
167 | 507 | 519 | 435 | 550 | 691 | 455 | 253 | 260 | 2,18 | 2,750 | 3,45 | 2,27
168 | 212 | 222 | 199 | 264 | 281 | 232 | 106 | 111 | 100 | 1,320 | 141 | 116
169 | 161 | 1,70 | 15 | 211 | 212 | 188 | 0,80 | 085 | 0,78 | 1,054 | 1,06 | 0,94
170 | 161 | 1,70 | 15 | 211 | 212 | 1,88 | 080 | 085 | 0,78 | 1,054 | 1,06 | 094
171 |1 05 | 061 | 061 | 091 | 0,72 | 0,84 | 028 | 030 | 0,30 | 0,456 | 0,36 | 0,42
172 | 161 | 1,70 | 15 | 211 | 212 | 188 | 0,80 | 085 | 0,78 | 1,054 | 1,06 | 0,94
173 1 0,35 | 0,38 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,317 | 0,22 | 0,29
174 1 05 | 061 | O61 | 091 | 072 | 0,84 | 028 | 030 | 030 [ 045 | 036 | 042
1751 0,35 | 0,38 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0,317 | 0,22 | 0,29
176 | 0,03 | 0,04 | 005 | 0,12 | 004 | 0,09 | 002 | 002 | 002 | 0062 | 002 | 0,05
177 1 0,03 | 004 | 005 | 012 | 004 | 0,09 | 002 | 002 | 002 | 0062 | 002 | 0,05
178 | 0,84 | 090 | 087 | 125 | 109 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 0,623 | 054 | 057
179 1 05 | 061 | O61 | 091 | 072 | 084 | 028 | 030 | 030 [ 045 | 036 | 042
180 | 0556 | 061 | 061 [ 091 | 0,72 | 0,84 | 028 | 030 | 0,30 | 0,456 | 0,36 | 0,42
181 | 6,06 | 618 | 511 | 641 | 830 | 522 | 303 | 309 | 255 [ 3205 | 415 | 261
182 |1 0,19 | 022 | 024 | 041 | 024 | 0,37 | 010 | 011 | 012 | 0,207 | 0,12 | 0,19
183 | 3,40 | 351 | 304 | 392 | 458 | 334 | 1,70 | 1,76 | 152 | 1960 | 229 | 167
184 | 05 | 061 | O61 | 091 | 072 | 084 | 028 | 030 | 030 [ 045 | 036 | 042
185 | 212 | 222 | 199 | 264 | 281 | 232 | 106 | 111 | 100 | 1,320 | 141 | 1,16
186 | 084 | 09 | 087 | 1,25 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0,623 | 054 | 0,57
187 | 056 | 061 | 061 [ 091 | 0,72 | 0,84 | 028 | 030 | 0,30 | 0,456 | 0,36 | 0,42
188 | 009 | 011 | 022 | 025 | 011 | 021 | 004 | 005 | 006 [ 0,123 | 0,06 | 0,10
189 | 084 | 09 | 087 | 1,25 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0,623 | 054 | 0,57
190 | 0,19 | 022 | 024 | 041 | 024 | 0,37 | 0,10 | 0,11 | 012 | 0,207 | 0,12 | 0,19
191 | 212 | 222 | 199 | 264 | 281 | 232 | 106 | 111 | 1,00 | 1,320 | 1,41 | 116
192 | 0,03 | 0,04 | 005 | 0,12 | 004 | 0,09 | 002 | 002 | 002 | 0,062 | 002 | 0,05
193 | 161 | 1,70 | 156 | 211 | 212 | 188 | 0,80 | 085 | 0,78 | 1,054 | 1,06 | 0,94
194 1 0,09 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 0,04 | 005 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
195 | 271 | 282 | 249 | 324 | 363 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1622 | 181 | 140
19 | 019 | 0,22 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
197 |1 0,09 | 011 | 012 | 025 | 011 | 0,21 | 0,04 | 005 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
198 | 056 | 061 | O61 | 091 | 072 | 084 | 028 | 030 | 030 [ 045 | 036 | 042
199 | 0,35 | 0,38 | 040 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 0,317 | 0,22 | 0,29
200 | 009 | 011 | 012 | 025 [ 011 | 021 | 004 | 005 | 006 | 0,123 | 006 | 0,10
201 | 0,35 | 0,38 | 040 | 063 | 044 | 058 | 0,17 | 0,19 | 020 | 0,317 | 022 | 0,29
202 | 0,03 | 0,04 | 005 | 012 | 004 | 009 | 002 | 002 | 002 | 0062 | 002 | 0,05
203 | 009 | 011 | 012 | 025 [ 011 | 021 | 004 | 005 | 006 | 0123 | 006 | 0,10
204 1 084 1 09 | 087 | 125 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0623 | 054 | 057
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205 | 009 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 004 | 0,05 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
207 | 118 | 126 | 119 | 165 | 155 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0823 | 0,77 | 0,74
208 | 019 | 0,22 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
209 | 009 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 021 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,123 | 0,06 | 0,10
210 | 0,09 | 011 | 0,12 | 025 | 0,11 | 0,21 | 004 | 0,05 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
211 | 0556 | 061 | 061 | 091 | 0,72 | 084 | 028 | 0,30 | 030 | 0,45 | 0,36 | 0,42
212 1 0,35 | 038 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0317 | 0,22 | 0,29
213 | 019 | 0,22 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
214 1 0,35 | 0,38 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 0,317 | 0,22 | 0,29
215 | 212 | 222 | 199 | 264 | 281 | 232 | 106 | 111 | 100 | 1,320 | 141 | 116
216 | 212 | 222 | 199 | 264 | 281 | 232 | 106 | 111 | 100 | 1,320 | 141 | 116
217 | 0556 | 061 | 061 | 091 | 0,72 | 084 | 028 | 0,30 | 030 | 0,45 | 0,36 | 0,42
218 | 0,84 | 090 | 087 | 125 | 1,09 | 114 | 042 | 045 | 044 | 0,623 | 054 | 057
219 | 2,71 | 2,82 | 249 | 324 | 363 | 281 | 136 | 141 | 124 | 1622 | 181 | 140
220 | 118 | 126 | 119 | 165 | 155 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0823 | 0,77 | 0,74
221 |1 000 | 001 { 001 | 005 ] 001 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0024 | 000 | 001
222 | 009 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 004 | 0,05 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
223 |1 009 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 004 | 0,05 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
224 | 009 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 004 | 0,05 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
225 | 003 | 004 | 005 ) 012 | 0,04 | 009 | 0,02 | 0,02 | 002 | 0062 | 002 | 0,05
226 | 0,00 | 001 | 001 [ 0,05 | 001 | 002 | 000 | 0,00 | 000 | 0,024 | 0,00 | 0,01
227 1 009 | 011 | 012 | 025 | 011 | 021 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,123 | 006 | 0,10
228 | 118 | 126 | 119 | 165 | 155 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0823 | 0,77 | 0,74
229 | 009 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 021 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,123 | 0,06 | 0,10
230 | 009 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 004 | 0,05 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
231 1 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,207 | 0,12 | 0,19
232 | 009 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 004 | 0,05 | 006 | 0,123 | 0,06 | 0,10
Total | 139,12 | 147,67 | 137,68 | 194,90 | 183,75 | 171,58 | 69,56 | 73,83 | 68,84 | 97,45 | 9187 | 8579

Tabla E-2. Resultados de la biomasa aérea y captura de carbono en la especie Pinus radiata

Q1|66 |6

N° .. . . : : . @ 2) 3) ] (5) (6)
B B B B B B
Especie lomesa lomasaiSlomasa BIomasa BIOmesa Blomasa Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono

aérea | afrea | aérea | aérea | aérea | aérea
® s |« | (0| G| k0 | &g | €@ | @ | | (| (9 | (9

9 084 [ 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
10 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 0,28 [ 030 | 0,30 | 034 | 0,27 | 042
1 | 035 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 0,19 | 020 | 0,24 | 0,17 | 0,29
12 | 118 | 126 | 1,19 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 0,58 | 0,74
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13 | 161 | 1,70 | 15 | 158 | 159 | 1,88 | 0,80 | 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
14 1019 | 022 | 0,24 | 031 | 0,18 | 037 | 0,10 | 011 | 012 | 0,16 | 0,09 | 0,19
15 |1 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
16 | 836 | 848 | 683 | 636 | 870 | 6,71 | 418 | 424 | 341 | 318 | 435 | 3,35
17 ] 161 | 1,70 | 15 | 158 | 159 | 1,88 | 0,80 | 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
18 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
19 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 1,00 | 099 | 105 | 116
20 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
21 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
22 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
23 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
24 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 100 | 099 | 105 | 116
25 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 [ 0,94
26 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
27 | 035 | 038 | 040 | 0,48 | 0,33 | 058 | 0,17 | 0,19 | 020 | 024 | 017 | 0,29
28 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,79 | 080 | 0,94
29 | 035 | 038 | 040 | 0,48 | 0,33 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
30 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
48 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
49 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
50 | 3,40 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 1,70 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
51 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,79 | 080 | 0,94
52 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 [ 0,78 | 0,79 | 080 | 0,94
53 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
54 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 0,94
55 | 084 | 090 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
56 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
57 | 1441 | 1448 | 11,15 ] 10,23 | 15,29 | 1023 | 720 | 724 | 558 | 511 | 7,64 | 512
58 | 4,18 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
59 | 715 | 728 | 593 | 555 | 7,40 | 594 | 358 | 364 | 297 | 2,77 | 3,70 | 297
60 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
61 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
62 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 100 | 099 | 105 | 116
63 | 0,35 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 0,17 | 0,19 | 020 | 024 | 017 | 0,29
64 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,79 | 080 | 0,94
80 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
206 | 0,35 | 0,38 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 020 | 0,24 | 0,17 | 0,29
Total | 95,68 | 99,05 | 85,62 | 83,95 | 97,13 | 94,77 | 47,84 | 49,52 | 42,81 | 4197 | 4857 | 47,39
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Anexo F. Calculos del contenido de biomasa (kg) y captura de carbono (kg) aplicando los
seis modelos alométricos generales en la zona D

Tabla F-1. Resultados de la biomasa aérea y captura de carbono en la especie Pinus radiata

N° . Bicfr?asa Bio(rZT?asa Bio(r?;l)asa Bicfr?asa Bio(r?asa Bio(r?l)asa 1) @) ®) @ ©) ©)
Especie sdrea | acrea | aérea | adrea | aérea | adrea Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono
(P) k) | k) | &) | &9 | k9 | &g ke) | ko) | (ko) | ko) | ko) | (ko)
1 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 100 | 099 | 105 | 116
2 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 100 | 099 | 105 | 116
4 6,06 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 3,03 | 309 | 255 | 240 | 311 | 261
5 2,71 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
6 6,06 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 3,03 | 309 | 255 | 240 | 311 | 261
7 056 | 061 | 061 | 0,68 | 054 | 084 | 028 | 0,30 | 030 | 0234 | 027 | 042
8 084 | 090 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
9 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 1,88 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 094
10 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 1,70 | 1,76 | 152 | 147 | 1,72 | 167
11 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 0,30 | 0,30 | 0,34 | 027 | 042
12 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
13 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
14 | 035 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
15 | 0,03 | 004 | 005 | 0,09 | 0,03 | 0,09 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,00 | 0,05
16 | 035 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
17 | 084 | 090 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
18 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
19 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
20 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
21 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
22 | 009 [ 011 | 012 | 0,18 | 0,08 | 0,21 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,09 | 0,04 | 0,10
23 | 0,03 | 004 | 005 | 009 | 0,03 | 0,09 | 002 | 002 | 002 | 0,05 | 0,01 | 0,05
24 | 035 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
25 | 019 | 022 | 024 | 031 | 0,18 | 0,37 | 0,10 | 0411 | 0,12 | 0,16 | 0,09 | 0,19
26 | 009 [ 011 | 012 | 0,18 | 0,08 | 0,21 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 0,09 | 004 | 0,10
27 | 035 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
28 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
29 | 084 | 090 | 087 | 094 | 0,81 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
30 | 0,84 | 09 | 087 | 094 | 081 | 1,14 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
31 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
32 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 0,84 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
33 1035|038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 020 | 024 | 017 | 0,29
34 1009|011 | 012 | 018 | 008 | 0,21 | 004 | 005 | 006 | 009 | 004 | 0,10
35 1019 | 022 | 024 | 031 ] 018 | 037 | 020 | 011 | 012 | 0,16 | 0,09 | 0,19
36 | 0,03 | 004 | 005 | 009 | 003 | 0,09 | 002 | 002 | 002 | 005 | 001 | 0,05
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37 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
38 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 1,49 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
39 |1 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
40 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
41 | 035 ] 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 0,17 | 0,19 | 020 | 024 | 017 | 029
42 | 05 | 061 | 061 | 068 [ 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
43 | 035 ] 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 0,17 | 0,19 | 020 | 024 | 017 | 029
44 | 05 | 061 | 061 | 068 [ 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
45 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
46 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
47 | 019 | 022 | 024 | 031 | 0,18 | 0,37 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,16 | 0,09 | 0,19
48 | 836 | 848 | 683 | 636 | 870 | 6,71 | 418 | 424 | 341 | 318 | 435 | 3,35
49 | 6,06 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 3,03 | 309 | 255 | 240 | 311 | 2,61
50 | 161 | 1,70 | 15 | 158 | 159 | 1,88 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 094
51 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
52 | 161 | 170 | 15 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 094
53 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
54 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
55 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 1,88 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 094
56 | 271 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
57 | 3,40 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 1,76 | 152 | 147 | 172 | 167
58 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 1,75 | 212 | 196
59 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
60 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 0,85 [ 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
61 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 0558 | 0,74
62 | 019 [ 022 | 024 | 031 | 0,18 | 0,37 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,16 | 0,09 | 0,19
63 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 1,72 | 167
64 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 1,75 | 212 | 1,96
65 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 0,30 | 0,34 | 0,27 | 0,42
66 | 035 | 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 024 | 017 | 0,29
67 | 035 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
68 | 035 [ 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
69 | 035 | 038 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
70 | 03 [ 038 | 040 | 048 | 033 | 058 | 017 | 019 | 0,20 | 0,24 | 0,17 | 0,29
71 | 05 [ 061 | O61 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
72 | 019 [ 022 | 024 | 031 | 0,18 | 0,37 | 0,10 | 0411 | 0,12 | 0,16 | 0,09 | 0,19
73 103 (038|040 ) 048 | 033 | 058 | 017 [ 019 | 020 | 024 | 0,17 | 0,29
74 | 084 | 090 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
75 | 084 {09 | 087 )09 | 08 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
76 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 0,85 [ 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
77 | 118 [ 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
/8 | 161 [ 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 [ 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 0,94
79 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 0,30 | 030 | 0,34 | 027 | 042
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80 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1)16 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
8l | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
82 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 1,16
83 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 [ 094
84 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
85 | 606 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 303 | 309 | 255 | 240 | 311 | 261
86 | 606 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 303 | 309 | 255 | 240 | 311 | 261
87 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
88 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
89 | 019 | 022 | 024 | 031 | 0,18 | 037 | 010 | 011 | 0212 | 0,16 | 0,09 | 0,19
90 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
91 | 0,19 | 022 | 024 | 031 | 0,18 | 037 | 0,10 | 011 | 0,12 | 0,16 | 0,09 | 0,119
92 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
93 | 715 | 728 | 593 | 555 | 7,40 | 594 | 358 | 364 | 297 | 2,77 | 3,70 | 297
94 | 606 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 303 | 309 | 25 | 240 | 311 | 261
9% | 606 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 303 | 309 | 255 | 240 | 311 | 261
9% | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 [ 0,94
97 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
98 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
9 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
100 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 080 | 0,94
101 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 1,75 | 212 | 196
102 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 1,70 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
103 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 1,16
104 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1)16 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
105 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 0234 | 027 | 042
106 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
107 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
108 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
109 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
110 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
111 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
112 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
113 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
114 | 084 | 09 | 087 | 094 | 0,81 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
115 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
116 | 05 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 030 | 030 | 034 | 027 | 042
117 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
118 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 [ 0,94
119 | 836 | 848 | 683 | 636 | 870 | 6,71 | 418 | 424 | 341 | 318 | 435 | 3,35
120 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 1,16
1210 | 271 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
122 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 1,16
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123 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
124 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
125 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 1,75 | 212 | 196
126 | 084 | 09 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
127 | 271 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
128 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
129 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
130 | 4,18 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
131 | 7,15 | 7,28 | 593 | 555 | 740 | 594 | 358 | 364 | 297 | 2,77 | 3,70 | 2,97
132 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
133 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
134 | 11,14 | 1124 | 884 | 816 | 11,70 | 838 | 557 | 562 | 442 | 408 | 585 | 419
135 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
136 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
137 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
138 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
139 | 11,14 | 1124 | 884 | 816 | 11,70 | 838 | 557 | 562 | 442 | 408 | 585 | 419
140 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
141 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
142 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1)16 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
143 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
144 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
145 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
146 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 1,72 | 167
147 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
148 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
149 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
150 | 084 | 0,9 | 087 | 094 | 0,81 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 0,57
151 | 271 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
152 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
153 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
154 | 606 | 618 | 511 | 481 | 6,23 | 522 | 303 | 309 | 255 | 240 | 311 | 261
155 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 1,70 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
156 | 8,36 | 848 | 683 | 636 | 870 | 671 | 418 | 424 | 341 | 318 | 435 | 335
157 | 056 | 061 | 061 | 068 | 054 | 084 | 028 | 0,30 | 030 | 0,34 | 027 | 042
158 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
159 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
160 | 715 | 728 | 593 | 555 | 740 | 594 | 358 | 364 | 297 | 2,77 | 3,70 | 297
161 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 1,75 | 212 | 196
162 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
163 | 118 | 126 | 119 | 123 | 116 | 149 | 059 | 063 | 059 | 062 | 058 | 0,74
166 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
167 | 6,06 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 303 | 309 | 25 | 240 | 311 | 261
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168 | 7,15 | 7,28 | 593 | 555 | 740 | 594 | 358 | 364 | 297 | 2,77 | 3,70 | 2,97
169 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
170 | 836 | 848 | 683 | 636 | 870 | 6,71 | 418 | 424 | 341 | 318 | 435 | 335
171 | 836 | 848 | 683 | 636 | 870 | 6,71 | 418 | 424 | 341 | 318 | 435 | 3,35
172 | 8,36 | 848 | 683 | 636 | 870 | 6,71 | 418 | 424 | 341 | 318 | 435 | 335
173 | 969 | 980 | 780 | 722 | 1013 | 752 | 485 | 490 | 390 | 361 | 507 | 3,76
174 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
175 | 084 | 09 | 087 | 094 | 0,81 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
176 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 1,70 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
177 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
178 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
179 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 085 | 0,78 | 0,79 | 0,80 | 0,94
180 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
181 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
182 | 0,84 | 090 | 087 | 094 | 081 | 114 | 042 | 045 | 044 | 047 | 041 | 057
183 | 4,18 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
184 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
185 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
190 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
191 | 271 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
192 | 606 | 618 | 511 | 481 | 6,23 | 522 | 303 | 309 | 255 | 240 | 311 | 261
193 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 1,16
194 | 606 | 618 | 511 | 481 | 6,23 | 522 | 303 | 309 | 255 | 240 | 311 | 261
195 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 1,72 | 167
196 | 4,18 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 175 | 212 | 196
197 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 063 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
198 | 035 | 0,38 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 0,20 | 024 | 017 | 0,29
199 | 035 | 0,38 | 040 | 048 | 0,33 | 058 | 017 | 0,19 | 020 | 024 | 017 | 0,29
200 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
201 | 340 | 351 | 304 | 294 | 343 | 334 | 170 | 176 | 152 | 147 | 172 | 167
202 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 111 | 100 | 099 | 105 | 116
203 | 2,71 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
204 | 6,06 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 303 | 3,09 | 25 | 240 | 311 | 2,61
205 | 6,06 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 3,03 | 309 | 25 | 240 | 311 | 261
206 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 2,06 | 259 | 2,27
207 | 6,06 | 618 | 511 | 481 | 623 | 522 | 3,03 | 3,09 | 25 | 240 | 311 | 261
208 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 100 | 0,99 | 105 | 116
209 | 2,71 | 2,82 | 249 | 243 | 2,72 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
210 | 507 | 519 | 435 | 413 | 518 | 455 | 253 | 260 | 218 | 206 | 259 | 227
215 | 2,71 | 2,82 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
216 | 836 | 848 | 683 | 636 | 870 | 671 | 418 | 424 | 341 | 318 | 435 | 335
218 | 418 | 430 | 367 | 350 | 425 | 392 | 209 | 215 | 183 | 1,75 | 2,12 | 196
219 | 836 | 848 | 683 | 636 | 870 | 671 | 418 | 424 | 341 | 318 | 435 | 335
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220 | 715 | 7,28 | 593 | 555 | 7,40 | 594 | 358 | 364 | 297 | 2,77 | 3,70 | 2,97
221 ) 118 | 126 | 119 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 062 | 058 | 0,74
222 | 05 | 061 | 061 [ 0,68 | 054 | 084 | 028 | 0,30 | 030 | 0,34 | 027 | 042
223 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 100 | 0,99 | 105 | 116
224 | 212 | 222 | 199 | 198 | 211 | 232 | 106 | 1,11 | 100 | 0,99 | 105 | 116
225 | 161 | 1,70 | 156 | 158 | 159 | 188 | 080 | 0,85 | 0,78 | 0,79 | 080 | 0,94
226 | 271 | 282 | 249 | 243 | 272 | 281 | 136 | 141 | 124 | 122 | 136 | 140
227 | 118 | 126 | 119 | 123 | 1,16 | 149 | 059 | 0,63 | 059 | 0,62 | 058 | 0,74
Total | 600,70 | 620,15 | 532,38 | 516,58 | 610,17 | 580,53 | 300,35 | 310,07 | 266,19 | 258,29 | 305,09 | 290,27




150

Tabla F-2. Resultados de la biomasa aérea y captura de carbono en la especie Eucalyptus globulus

e | O @@ @ 6| 6

. . . : : . @ 2 ©)) 4 ®) (6)
Especie Blomasa Blomasa Biomesa Blomasa, Blomasa Blomasa Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono|Carbono

abrea | aérea | aérea | abrea | aérea | aérea
® |4 | 60| @ | G| 6o | g | @] €@ | k] | |

3 019 | 022 | 024 | 041 | 024 | 0,37 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 021 | 0,12 | 0,19
164 | 161 | 1,70 | 156 | 211 | 212 | 188 | 0,80 | 085 | 0,78 | 105 | 1,06 | 0,94
165 | 084 | 09 | 087 | 125 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 062 | 054 | 0,57
186 | 084 | 09 | 087 | 125 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 062 | 054 | 0,57
187 | 0,84 | 090 | 087 | 1,25 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 062 | 054 | 057
188 | 0,84 | 090 | 087 | 125 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 062 | 054 | 057
189 | 084 | 09 | 087 | 125 | 109 | 114 | 042 | 045 | 044 | 062 | 054 | 0,57
211 | 009 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 021 | 0,04 | 0,05 | 0,06 | 012 | 006 | 0,10
212 | 340 | 351 | 304 | 392 | 458 | 334 | 1,70 | 176 | 152 | 196 | 229 | 167
213 | 009 | 011 | 012 | 025 | 0,11 | 0,21 | 004 | 0,05 | 006 | 0,12 | 006 | 0,10
214 | 019 | 0,22 | 024 | 041 | 024 | 037 | 0,10 | 0,11 | 0,12 | 0,21 | 0,12 | 0,19
217 | 0,03 | 0,04 | 005 | 012 | 0,04 | 009 | 0,02 | 0,02 | 002 | 006 | 002 | 0,05
228 | 035 | 038 | 0,40 | 063 | 044 | 058 | 017 | 019 | 020 | 032 | 022 | 0,29
Total | 10,12 | 10,77 | 10,13 | 14,34 | 13,32 | 12,74 | 506 | 539 | 507 | 7,17 | 6,66 | 6,37
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Anexo G. Herramientas y materiales utilizadas para la presente investigacion

ey

ra G-2. Uso de la soga paramllevado de estacas

Figu

Figura G-1. Utilizacion de la cintra métrica (medicion)

o

Figura G-3 Pico como apoyo para el inventario forestal Figura G-4 Letreros de visualizaciones para las zonas
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Anexo H. Delimitacion de las zonas en la comunidad de Choccllo - Chimpaccocha,
Ayahuanco

-

igura H-3. Medicion del area de las zonas de estudio  Figura H-4. Vista panoramica de las zonas inventariadas
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Anexo I. Numeracion de las especies en cada una de las zonas dentro de la comunidad de
Choccllo - Chimpaccocha, Ayahuanco

Figura I-1. Codificacién de los érbles de Eucalyptus globulus por cada zona en la comunidad de Choccllo-
Chimpaccocha

Flgura I- 2 Codificacion de Ios arboles de Plnus radlata por cada zona en la comunidad de Choccllo Chlmpaccocha
Ayahuanco
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Anexo J. Medicion de la altura y diametro de los sistemas forestales mixtos en la comunidad
de Choccllo - Chimpaccocha, Ayahuanco

Figura J-1. Medicion de la altura de eucalipto en lazona C Figura J-2. Toma de dato de la circunferencia de eucalipto




Anexo K. Formulario forestal.

FORMULARIO PARA CENSO FORESTAL
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HOJA DE CAMPO
Propietario o razon social:...............coooiiiiiiiiiiinan. Anotador:.... ..o
Localidad:.........cooviiiiiii Fecha:.....ooooii
ZONA N° DE NOMBRE NOMBRE EAMILIA GEORREFERENCIACION DIAMETRO ALTURAT.
ARBOL | COMUN CIENTIFICO ESTE NORTE | ALTITUD (cm) (m)




Anexo L. Matriz de consistencia
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Problemas Objetivos Hipétesis Variables Muestra Disefio Instrumento
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Independientes Poblacion 'y Método:
¢Cudl es el modelo | Determinar el modelo | Existe incidencia | V.1.1. muestra: Descriptivo Ficha de
alométrico y la estimacion | alométrico y  la | significativa entre el modelo | Modelo alométrico. ) formulario
de captura de carbono en | estimacion de captura de | alométrico y la estimacion de Nivel de forestal.
las especies Eucalyptus | carbono en las especies | captura de carbono en las | V.I.2. Investigacion:
globulus y Pinus radiata, | Eucalyptus globulus y | especies Eucalyptus globulus | captura de carbono: Descriptivo.
para  su  valoracion | Pinus radiata, para su|y Pinus radiata, para su | Eucalyptus globulus. | 1odas las _
econémica, en la zona sur | valoracion econdémica, en | valoracion econémica, en la | Pinus radiata. especies de Disefio:
de Ayacucho - Per(i, 2018? | la zona sur de Ayacucho - | zona sur de Ayacucho - Perd, Eucalyptus Descriptivo

Pera, 2018.

2018.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especificos

Dependiente

¢(Cual es el modelo
alométrico y la estimacion
de captura de carbono en la
especie Eucalyptus
globulus, para su
valoracion econémica, en
la zona sur de Ayacucho -
Peru, 2018?

Determinar el modelo
alométrico y la estimacion
de captura de carbono en
la especie Eucalyptus
globulus, para su
valoracion econoémica, en
la zona sur de Ayacucho -
Peru, 2018

Existe incidencia
significativa entre el modelo
alométrico y la estimacion de
captura de carbono en la
especie Eucalyptus globulus,
para su valoracion
econdmica, en la zona sur de
Ayacucho - Pert, 2018.

¢(Cudl es el modelo
alométrico y la estimacion
de captura de carbono en la
especie Pinus radiata, para
su valoracién economica,
en la zona sur de
Ayacucho - Per(, 2018?

Determinar el modelo
alométrico y la estimacion
de captura de carbono en
la especie Pinus radiata,
para su valoracion
econémica, en la zona sur
de Ayacucho - Peru, 2018.

Existe incidencia
significativa entre el modelo
alométrico y la estimacion de
captura de carbono en la
especie Pinus radiata, para su
valoracion econdmica, en la
zona sur de Ayacucho - Perd,
2018.

Valoracién
econémica

globulus y Pinus
radiata que se
encuentran en el
area especifica
dentro de la
comunidad de
Choccllo -
Chimpaccocha

comparativo porque
se comparara
resultados
obtenidos de
Eucalyptus
globulus y Pinus
radiata




Anexo M. Operacionalizacion de variables e indicadores.
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VARIABLES DEFINICION TEORICA DEFINICION OPERATIVA INDICADORES
Es una herramienta matematica no destructible, que | Es una ecuacion matemaética construida a partir
VARIABLES calcula la biomasa forestal con apoyo de las variables | de los andlisis de regresion, es decir, de las
INDEPENDIENTES de la altura, didmetro a la altura del pecho (DAP), | relaciones entre las dimensiones y la masa del | Biomasa aérea.
longitud de la copa, etc. La ecuacion es construida a | arbol. Por consiguiente, calcula la biomasa de | Carbono
- Modelo partir de los analisis de regresion, es decir, de las | los sistemas forestales mixtos con la ayuda de | secuestrado.
alométrico. relaciones entre la masa y las dimensiones del arbol. | las variables del diametro en la base del arbol y | CO. secuestrado.
Ademas, la ecuacion alométrica es extrapolable a | la densidad bésica de la madera. Ademas, el
estudios similares y podemos encontrar al modelo | modelo alométrico es extrapolable a casos
alométrico como una regresion lineal multiple (varias | similares y podemos encontrar la ecuacion
variables), regresion lineal simple (una sola variable) | alométrica como una regresion lineal simple y
0 una regresion no lineal. regresion lineal multiple.
Es el proceso de fijacion del carbono de manera | Es la funcion de los sistemas forestales mixtos
permanente de cualquier uso de la tierra. Por | de retener el carbono atmosférico mediante el
- Captura de consiguiente, el reino vegetal mediante la fotosintesis | proceso de la fotosintesis gana volumen | Toneladas de
carbono. gana volumen asimilando el didxido de carbono | asimilando el CO. atmosférico. Ademas, son | carbono por
atmosférico. Ademas, son medibles el secuestro de | medibles la captura de carbono de los sistemas | hectarea (tC/ha).
carbono en cualquier sistema de uso de la tierra, como | forestales mixtos mediante las ecuaciones
por ejemplo, en los sistemas pastoriles, barbechos | alométricas. Por lo tanto, los bosques secuestran
mejorados, sistemas agroforestales, pasturas, bosques | y conservan mas carbono frente a los otros
secundarios,  plantaciones perennes, bosques | ecosistemas.
primarios, etc.
VARIABLE Es darle valor monetario a los servicios y bienes | Es asignarle un valor econémico a los sistemas | Valor monetario
DEPENDIENTE prestados por el ambiente, con la finalidad de darle | forestales mixtos como producto del servicio | del servicio
mayor importancia en lo politico y econdmico en | ambiental prestado por los arboles. Por otro | ambiental de la
- Valoracion relacion al manejo y cuidado de estos. lado, el precio oscila segun la ley de la oferta 'y | captura del CO.e
economica la demanda en los mercados de los bonos de

carbono.




