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RESUMEN

TITULO: ESTIMACION DE BIOMASA Y FIJACION DE CARBONO DEL
PINUS PATULA S. EN LA VEREDA CUZAGUETA, MUNICIPIO
DE CONCEPCION -SANTANDER.

AUTOR: OSCAR FABRICIO MEDINA REATIGA
CAMILO ANDRES MANZANO LEON

PALABRAS CLAVE: INVENTARIO FORESTAL, MATERIA ORGANICA, SUELO,
MODELO MATEMATICO, RAICES.

DESCRIPCION:

En este estudio se realizd un inventario donde se establecieron 36 parcelas circulares de 250 m?,
en plantaciones limpias y enmalezadas de Pinus patula, en estas se tomaron medidas de DAP y
altura de cada arbol las cuales fueron utilizadas en la metodologia previamente establecida en
plantaciones de Pinus patula ubicadas en los andes, el modelo basado en (Loaiza, Rodriguez,
Ramirez, & Lema, 2010), el cual permite conocer la cantidad de carbono fijado por arbol
introduciendo variables como DAP y altura. Para determinar la exactitud del estudio y del modelo
utilizado, se establecio el carbono contenido en un arbol inventariado mediante el método
destructivo, donde con el modelo matematico se establecid que este arbol tiene 0.19 toneladas de
carbono (tC), mientras que por el otro método se determind que contenia 0.207 tC, donde presenta
una diferencia de 0.0017 toneladas, la cual esta diferencia es minima por lo que el modelo
matematico utilizado le brinda exactitud a este trabajo. Utilizando el modelo matematico la
captacidn de carbono para la plantacion limpia fluctu6 en 167.92 tC/ha y la plantacién enmalezada
124.8 tC/ha.

El carbono contenido en el suelo se determind a diferentes profundidades de 0-20 cm y 20-40 cm,
haciendo uso de la densidad real y del volumen total de cada tipo de plantacion, donde los suelos
de la plantacion limpia presentan 155.88 tC/ha en los primeros 20 cm y 153.5 tC/ha en los
siguientes 20 cm, mientras que la plantacién enmalezada presento 208.07 tC/ha y 195.84 tC/ha
para cada profundidad.

Trabajo de grado
Instituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia. Ingenieria Forestal. Director: Jorge
Andrés Rodriguez Toro. Ingeniero Forestal, Ph.D.
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ABSTRACT

TITLE: BIOMASS ESTIMATION AND CARBON FIXATION OF PINUS PATULA
S. IN THE FARMING AREA OF CUZAGUETA, MUNICIPALITY OF
CONCEPCION -SANTANDER.

AUTHOR: OSCAR FABRICIO MEDINA REATIGA
CAMILO ANDRES MANZANO LEON

KEY WORDS: FOREST INVENTORY, ORGANIC MATERIAL, SOIL, MODEL
MATEMATIO, ROOTS.

DESCRIPTION:

In this study, an inventory was carried out in which 36 circular plots of 250 m2 were established
in clean plantations and Pinus patula plantations, they were measured in DAP and height of each
tree, which were used in the methodology previously established in plantations of Pinus patula
located in the Andes, the model based on (Loaiza et al., 2010), which allows to know the amount
of carbon fixed per tree introducing variables such as DAP and height. In order to determine the
accuracy of the study and the model used, the carbon contained in a tree was stablished by the
destructive method, where with the mathematical model it was established that this tree has 0.19
tons of carbon (tC), while by the other method was determined to contain 0.207 tC, where it
presents a difference of 0.0017 tons, which this difference is minimal so the mathematical model
used gives accuracy to this work. Using the mathematical model carbon capture for clean
plantation fluctuated at 167.92 tC / ha and the planted weed 124.8 tC / ha.

The carbon contained in the soil was determined at different depths of 0-20 cm and 20-40 cm,
using the actual density and total volume of each type of plantation, where the soils of the clean
plantation present 155.88 tC / ha In the first 20 cm and 153.5 tC / ha in the next 20 cm, while the
planted weaning presented 208.07 tC / ha and 195.84 tC / ha for each depth.

Trabajo de grado
Instituto de Proyeccion Regional y Educacion a Distancia. Ingenieria Forestal. Director: Jorge
Andrés Rodriguez Toro. Ingeniero Forestal, Ph.D
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INTRODUCCION

El didxido de carbono es uno de los gases mas importantes de efecto invernadero que contribuye
mayormente en el calentamiento global, su contribucién calculada oscila entre el 50 a 75%, entre
los demas gases de efecto invernadero. La concentracion de este gas en la atmosfera para el 2004
fue de 379 ppm (partes por millén) como resultado del aumento de 99 ppm en los Gltimos 254 afios

y ha continuado incrementandose a una tasa superior a 1ppm (Diaz et al., 2007)

Para reducir la cantidad de carbono en la atmosfera se han implementado estrategias de origen
biotico y abidtico, el primer método hace referencia a la utilizacion de los ecosistemas forestales
y su capacidad de fijacion de carbono, en la que no se cuenta con un procedimiento definitivo para
su estimacion; esta capacidad varia en funcién de la composicion floristica, la edad y la densidad

de la poblacion vegetal (Schulze, Wirth, & Heimann, 2000). Respecto a la captura de carbono por

procesos abidticos consiste en llevar el CO2 producido por las industrias, empresas y cualquier

otro productor hacia las profundidades del océano o dentro del manto freatico o acuiferos (Kimble

Lal, & Follett, 2002).

Dentro de las estrategias de origen bidtico, la medicion de la cantidad de biomasa de un

ecosistema boscoso requiere un analisis destructivo (Brown, Gillespie, & Lugo, 1989) para poder

lograr su medicion directa. O calculos indirectos para hacer las estimaciones respectivas (Huxley

& Huxley, 1993). Para la estimacion de la biomasa se mide la cantidad total de materia organica

presente en los arboles, incluyendo hojas, ramas, fuste, corteza y raices (Garzuglia & Saket, 2003).

El procedimiento mas comun es el método de estimacion por regresion que consiste en la tala de
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algunos arboles para relacionar algunas de sus variables féciles de medir con la cantidad de
biomasa, como por ejemplo el didmetro normal (dap a 1.3 m). esta técnica es conocida como
andlisis dimensional o alometria, lo cual estudia el cambio de proporcion dimensional de un
organismo (Lopez, 1988). Este concepto ha sido utilizado para relacionar variables de dificil
medicién como biomasa, con variables més faciles de medir como altura, didmetro y area basal,
con el objeto de estimar la primera variable en funcion de las segundas; el parametro que mas se

ha utilizado es el diametro (Cano, VVelazquez, VVargas, Rodriguez, & Fierros, 1993). Las ecuaciones

de biomasa utilizadas son méas precisas cuando se consideran al mismo tiempo las variables

didmetro y altura (Grier & Logan, 1977).

En Colombia EI presente trabajo se llevd a cabo con el objetivo de realizar la estimacion de
biomasa en la plantacion de Pinus patula en la vereda Cuzagueta del municipio de Concepcién
(Santander), y por ende determinar la cantidad total de carbono presente en la plantacion y en el

suelo forestal.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general.

Estimar la cantidad de carbono acumulado en el suelo y en la biomasa de los arboles de la

plantacion de Pinus patula de la vereda Cuzagueta.

1.2 Objetivos especificos.

Evaluar las caracteristicas dendrométricas del arbol y dasométricas del rodal.

e Implementar un modelo matematico para la estimacion de la cantidad de carbono fijado
en el componente vegetal de la plantacion.

e Calcular la cantidad de carbono almacenado en el suelo forestal en la plantacion de Pinus
patula en la vereda Cuzagueta.

e Determinar el rendimiento de la plantacion en cuanto a la fijacién de carbono en el

componente vegetal y el suelo forestal
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2. METODOLOGIA

2.1 Condiciones del sitio.

2.1.1 Clima. Esta caracterizacion se hizo por medio de informacion secundaria mediante
revision de literatura y reportes del instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales

(IDEAM) comprendidos entre los afios de 1993 y 2012.

2.1.2 Suelo. Segun Alvarez, Estrada, y Cock (2010) se ubicaron los sitios a estudiar y se dividid

el area de estudio tomando como base la caracterizacion realizada para esta, siguiendo diferencias
de cobertura y desarrollo de la misma, donde se encontrd diferencias en el desarrollo de la
plantacion. Por esta razén se hicieron dos calicatas, una para la plantacion limpia y otra para la
plantacion enmalezada.

Para la elaboracién de las calicatas se evitd hacerlas cerca de caminos y de los bordes de la
plantacion. Las medidas de las cajuelas fueron de 1m de largo x 1m de ancho x 1.2m de profundo.
Para la determinacion de los horizontes se eligié una cara de la cajuela y se limpio raspandola con
un machete. Ya teniendo esto se observo detenidamente y se ubicaron los puntos en los que se
encontraban cambios evidentes de color, donde se marcaron con palillos y luego se nombraron

utilizando la metodologia propuesta por Alvarez et al. (2010) y se midid su espesor.

La toma de muestras de suelo se hizo aleatoriamente garantizando que fueran bien distribuidas
dentro del area de estudio, las cuales posteriormente fueron llevadas a analisis de laboratorio. Se
asignaron cuatro (4) puntos al azar al interior del bosque limpio y cuatro (4) puntos dentro del

bosque enmalezado; en estos se limpid la capa de material vegetal hasta dejar el suelo desnudo y
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se tomaron muestras de 0-20 cm y de 20-40 cm de profundidad, esto se hizo mediante la utilizacion

de un barreno.

2.1.3 Zona de vida. Para la plantacion de Pinus patula ubicada en la vereda Cuzagueta del
municipio de Concepcion (Santander) se determind su zona de vida de acuerdo a la clasificacion

de zonas de vida y formaciones vegetales del mundo segin Holdridge (1947).

2.2 Area de estudio.

2.2.1 Delimitacion. Para la delimitacion del area de estudio se hizo uso de la tecnologia de
sistemas de posicionamiento global (GPS). Donde se utilizé6 un GPS Garmin 64s el cual fue
previamente configurado utilizando el datum WGS84,

Se recorrio la periferia de cada una de las areas boscosas registrando con el GPS los puntos mas
relevantes y diferenciables. Estos fueron procesados mediante sistemas de informacion

geograficos con el programa QGIS (Quantum GIS Development Team, 2014), donde se crearon

los poligonos uniendo los cada uno de los puntos tomados en campo.
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2.2.2 Clasificacion y caracterizacion. Esta se hizo siguiendo la metodologia CORINE Land

Cover adaptada para Colombia (IDEAM, 2010), donde se tuvo en cuenta las principales
caracteristicas observables en campo a simple vista, que cumplieran con los requisitos Propuestos
por esta metodologia. Después de tener esta clasificacion se hizo una caracterizacion mas detallada
del érea, para lograr una diferenciacion que nos permitira trabajar por separado en cada una de

estas areas y alcanzar una mayor exactitud, la caracterizacion anterior se hizo mediante el

procesamiento digital de imagenes Landsat 8 (Cabrera, Galindo, & Vargas, 2011) por medio de la
utilizacion del programa libre QGIS y el reconocimiento en campo de estas aéreas.

En el procesamiento digital de la imagen se llevo a cabo la correccion pancromatica y
atmosférica para al final realizar la combinacion de las bandas mediante la técnica tasseled cap

greenness TCG (She et al., 2015), el cual esta definida por la siguiente ecuacion.

TCG = 0.2939 X Pblue — 0.2491 X Pgrenn — 0.5482 X Pred + 0.7184 X PNIR

+ 0.0707PSWIR1 — 0.1729 x PSWIR?2

2.3 Muestreo.

El muestreo estratificado al azar nos muestra cOmo se comporta una variable en una poblacion,
haciendo evidente sus cambios en sub-poblaciones o estratos en los que se ha dividido. El cual
esta sujeto a su ajuste a traves de la realizacion de un pre-muestreo en campo. Para este se sortearon

al azar 35 puntos garantizando su total distribucién dentro del area de estudio.

En cada uno de los puntos, basados en Vélez y Arango (2001) se establecié una parcela circular

de 250 m? donde se identificd un arbol como el principal y a partir de este se midi6 un radio de

8.94 m como lo muestra la Figura 1 . En cada parcela el didmetro normal (DAP) de cada arbol fue
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medido directamente por medio de una cinta diametrica a precision del milimetro més cercano,
con esta informacion se determind el &rea basal de cada individuo y de cada parcela en general,

que seria utilizado en el pre-muestreo.

Figura 1. Forma de las parcelas establecidas.

Las alturas fueron tomatadas indirectamente con la ayuda del clinbmetro suunto, con el cual
se determind el angulo superior e inferior a una distancia horizontal como lo muestra la Figura 2,

donde por medio de la siguiente ecuacion se estableci la altura de cada arbol.
HT = DH(TAN™'0 — TAN'a)
Donde
HT= altura total
DH= distancia horizontal
TAN!= tangente inversa
0= angulo superior

a= angulo inferior
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Figura 2. Componentes para la toma de la altura total de cada arbol

2.3.1 Estabilizacion de la muestra o pre-muestreo. Teniendo el area basal de cada una de las
parcelas establecidas en el pre-muestreo se determind la muestra representativa mediante la

siguiente ecuacion.

t2(cv)?
T e%?

Teniendo la cantidad de parcelas que estabilizan la muestra se procede a la medicién

dasometrica del DAP y altura total mediante la utilizacién de cinta diametrica y clindmetro suunto.
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2.4 Determinacion del carbono total de la plantacion.

2.4.1 Carbono presente en el suelo. Se determino el volumen del suelo del sitio de estudio
utilizando el area y una profundidad de 0.20m, con la ecuacion.

V=AxP
Donde:  V=volumen A= érea P= profundidad

También se determiné la densidad real del suelo tomando una muestra a una profundidad de 0-
20 cm y otra de 20-40cm en cada uno de los tipos de plantacién, y por medio del método propuesto

por Jaramillo (2002). Estas muestras fueron tomadas con recipientes de volumen conocido y

fueron secadas a peso constante a 105°C durante 24 horas. Esta fue determinada mediante la

siguiente ecuacion.

Dr =

IS

Donde:

Dr= densidad real

M= masa de la muestra
V= volumen de la muestra

Para determinar la masa del suelo de la totalidad del area de estudio, teniendo la densidad real

y el volumen donde estos se relacionan mediante el despeje la ecuacion anterior.
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Con el porcentaje de carbono organico (%CO) del suelo determinado en analisis de laboratorio
para cada una de las profundidades a las cuales fueron tomadas las muestras, se determiné la

cantidad de carbono total presente en el suelo del &rea estudiada. Mediante la relacion:
CTS = MS *%CO
Donde:

CTS= carbono total del suelo. MS= masa del suelo. ~ %CO= porcentaje de carbono orgénico.

2.4.2 Carbono en el componente vegetal.

2.4.2.1 Carbono de cada arbol. Se determind el carbono total de cada arbol de las parcelas
inventariadas mediante la relacion del DAP y la altura total por medio de la ecuacion utilizada por

Loaiza et al. (2010) para la Estimacion de las reservas de biomasa y carbono en plantas, suelos y

diferentes bosques tropicales para la region andina de Colombia utilizado para Pinus patula y
Tectona grandis. Para nuestro interés se utilizd el modelo de Smalian para Pinus patula el cual es
el siguiente.

DAP? x HT

Tc =
© T 44334 + (3.8186 * DAPZ « HT) — (1.0043 * (DAPZ * HT)?)

Donde:
DAP= Diametro a la altura de pecho
HT= Altura total

A=4.4340 B=3.8180 C=-1.0041
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2.4.2.2 Carbono de cada parcela y de la plantacion. Para esto se sumo la cantidad de carbono
de cada arbol presente por parcela y esto nos indicé el carbono contenido en cada parcela. Los
valores de la totalidad de las parcelas fueron promediados para determinar el factor con el cual se

establecid la cantidad de carbono presente en la plantacion.

2.5 Factibilidad de la utilizacion del método destructivo.

Para el calculo de la factibilidad del método destructivo se tom6 como base la realizacion de una
practica de campd donde se evaluaron los costos por unidad muestreada en relacion con el tiempo;

tomando como referencia la siguiente metodologia planteada.

2.5.1 Seleccion del arbol muestra. Debido a que nos puede utilizar todos los arboles para un
andlisis destructivo de biomasa, y por el costo que genera, se deben elegir una muestra de arboles
a los cuales se le miden todas las variables requeridas. Dependiendo de la variabilidad del bosque,
la exactitud deseada para el estudio, la cantidad de especies y los recursos disponibles. Teniendo
en cuenta que toda la plantacién presenta la misma edad por ende las caracteristicas individuales
de los arboles del rodal no presenta gran diferencia, lo cual hace que la eleccion del arbol muestra
se realice por medio de un muestreo completamente al azar. Al cual se le realizo la tala siguiendo

la metodologia de Schlegel, Gayoso, y Guerra (2000).
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2.5.2 Medicion de la biomasa aérea. Siguiendo la metodologia de Schlegel et al. (2000) una

vez volteado el arbol se midieron variables como altura total, altura y diametro al comienzo de la
copa viva, diametro a la altura del tocon y didmetro con y sin corteza a lo largo del fuste, tomando
la medicion en el mismo lugar donde fue troceado, el cual se hizo inicialmente a 1.3 m del tocon
y las demas trosas cada 3 m a partir de ahi, hasta un diametro limite de 10cm. Después de pesadas
las trosas de cada una de estas se tomd una muestra de 3 cm de espesor en su extremo inferior.
También se separaron las ramas gruesas, ramillas, conos y aciculas. Las gruesas tienen un

didmetro superior a los 2 cm y las ramillas inferior a este, y de esta forma se pesa todo por separado.

De cada uno de estos componentes del arbol se tomaron muestras. Para las ramas gruesas se
tomaron 3 muestras, Para las ramillas y hojas fue tomada como muestra un kilogramo, el cual se

tomd de todas las partes del arbol.

Las muestras tomadas del fuste fueron secadas al horno hasta un peso contaste a 105°C de

temperatura y las demas muestras a 65 °C con un tiempo para todas de 72 horas.

Para cada muestra se determina la razén de peso seco/peso himedo (Ps/Ph) y se calcul6 la razén
promedio (Ps/Ph) de estas muestras, el cual nos indic6 el contenido de humedad de cada uno de

los componentes.

Teniendo el peso humedo de cada componente y su contenido de humedad, estos factores
fueron multiplicados para determinar el peso seco de cada una de estos. Y al sumar los pesos de
todos los componentes del arbol determinamos el peso seco total del arbol, lo que nos indica su

biomasa.
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2.5.3 Medicidn de la biomasa subterranea. El tocon fue cortado a ras del suelo para de esta
manera separar la biomasa aérea de la subterranea.

De igual forma siguiendo la metodologia propuesta por Schlegel et al. (2000). Ya con la parte

aerea del arbol removida y siguiendo el método tradicional de excavacion.

Se identifico el area en el cual se removid el suelo, esta &rea de influencia de las raices es
proporcional al tamafio del &rbol. Se delimito con mucho cuidado removiendo el suelo superficial
con el fin de no dafar las raices y lograr visualizarlas y conocer la tendencia y direccion de

crecimiento.

Se realizd una excavacion y teniendo desprendidas las raices mas gruesas, se puede extraer esta
con la ayuda de una diferencial. Para esto instalamos un tripode utilizando tres fustes con un
didmetro de mas de 10 cm, estos fueron clavados en su base alrededor del tocdn y sujetados en la
punta con un lazo o manila de modo que su centro de gravedad quedara exactamente encima del

tocon. En la parte mas alta del tripode sujetamos una diferencial de una tonelada de arrastre.

Instalado el sistema tripode-diferencial amarramos la raiz con una cadena de 12 mm de espesor
y 3m de largo. Luego se conecto al gancho de la diferencial y se procedié a extraer toda la biomasa

radicular.

Todas las raices fueron juntadas y pesadas, también se tomé una muestra general que fue llevada
al laboratorio, donde fue secada al horno a un peso constante a 105°C de temperatura durante 72

horas.

Tambien determinamos la razon peso seco/peso humedo (Ps/Ph) de esta muestra, el cual nos
indica el contenido de humedad de esta y al ser multiplicada por el peso verde total de la raiz nos

indico el peso seco de esta la cual es su biomasa
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2.5.7 Biomasa total del arbol. Esta se determin6 sumando la biomasa aérea y subterranea del
arbol medida anteriormente.

BT = Ba + Bs
Donde:

BT= Biomasa total Ba= Biomasa aérea Bs= Biomasa subterranea

3.5.8 Carbono contenido en el arbol. Teniendo la biomasa o peso seco del arbol siguiendo

la metodologia propuesta por Acosta, Carrillo, y Diaz (2009), el cual para determinar la cantidad

de carbono en bosques de Pinus patula mediante el método destructivo, establecié un modelo
donde propone como factor de 0.5 para la conversion de biomasa a carbono contenido para estas

plantaciones.
CC=05%MS

Donde: CC= carbono contenido. MS= materia seca.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Generalidades del area de estudio.

3.1.1. Localizacién. El area de estudio se encuentra ubicada en la vereda Cuzagueta del
municipio de concepcidn Santander, estos predios pertenecen a la alcaldia de Méalaga (S). El cual
se encuentra ubicado a 10 km del casco urbano del municipio de Méalaga, donde se recorre hasta
el km 5 sobre la via Malaga-curos, desde este punto se desvia hacia la derecha 5 km por una via
terciaria. A partir del punto hasta el cual tienen acceso los vehiculos se toma un camino de

herradura y este a su término nos llevara a la plantacion. (Ver Figura 3)
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Figura 3. Localizacion de la plantacion de Pinus patula.
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El &rea total de la plantacion es de aproximadamente 25.29 ha de las cuales 12.429 ha
pertenecen al bosque limpio lo que equivale a un 49.146% del &rea total y 12.861ha al bosque

enmalezado con un 50.85%.

3.2 Condiciones del sitio.

3.2.1 Clima. La estacion climatoldgica més cercana al area de estudio para obtener los datos de
temperatura y precipitacion fue la estacion Malaga 2, de codigo 24030950, ubicada en el municipio
de Malaga (S). A una elevacion de 2237 m.s.n.m. tomando registros desde el afio 1993 hasta el

2012.

3.2.1.1. Precipitaciones. La Figura 4 muestra que la maxima precipitacion se presento en el afio
2011 con un valor de 2667.7 mm y el registro mas bajo se dio en el afio 1996 con un valor de 500.7

mm. La precipitacion promedio para este para estos 19 afios es de 1593.51 mm anuales.
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Figura 4. Valores de precipitacion anual para el periodo 1993-2012. Adoptado de base
climatica afios 1980-201.Bogota IDEAM (2012)
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3.2.1.2 Altitud. La plantacion de Pinus patula de la vereda Cuzagueta del municipio de
concepcion Santander presenta una altura maxima de 3000 m.s.n.m. y una minima de 2800

m.s.n.m. con una altitud promedio de 2900 m.s.n.m.

3.2.2 Suelo. Para la plantacién limpia los suelos son profundos ya que superan los 1.2 m de
profundidad con baja presencia de rocas y presentan una textura franco-arenosa, La Figura 5
muestra el perfil del suelo de esta plantacion donde se presenta un suelo desarrollado en el cual se
pueden diferenciar facilmente cada uno de los horizontes. Estos suelos con una profundidad de 0—
20 cm (L20) es muy acido con un pH de 4.6, de textura franco — arenosa, con contenidos normales
de materia organica y 4.33 % de carbono, ademas con altas concentraciones de aluminio (Anexo
A. Resultado del analisis del laboratorio para la muestra de suelo tomada en la plantacion
limpia en los primeros 20 cm de profundidad.

). Y para una profundidad de 20-40 cm (L40) presenta una textura franco-areno-arcillosa, un
pH de 4.6, un porcentaje de carbono del 4.29 % y una variacion muy minima de aluminio con
respecto a la muestra anterior (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

En la plantacion enmalezada se presentan suelos mas superficiales al alcanzar una profundidad
1.1m, la Figura 6 muestra el perfil del suelo de la plantacion enmalezada donde se distingue un
suelo rocoso en el cual se dificulta la diferenciacion de sus horizontes. Para una profundidad de
0-20 cm (E20) son muy &cidos con una pH de 4.7, de textura franco-arenosa, con un contenido de
materia organica superior a la de la plantacion limpia, un porcentaje de carbono de 6.12 % y una
concentracion mas baja de aluminio a la encontrada en el suelos de la plantacion limpia a una
profundidad de 0-20cm (Anexo C). Para la muestra tomada a una profundidad de 20-40 cm (E40)

el pH no varia, de textura arenoso-franco, disminuye el contenido de materia organica y por ende
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el porcentaje de carbono con un valor de 5.76 %, ademas presenta una disminucion significativa

de la concentracion de aluminio con respecto a la muestra tomada de 0-20cm de profundidad (

Anexo D.).

La Figura 7rigura 7 muestra los valores de pH para cada plantacion a diferentes profundidades
donde se observa que la plantacion enmalezada presenta una mayor acides, esto se puede observar
a simple vista en campo ya que se encuentran malezas de hojas delgadas como los helechos. De
igual forma en esta plantacion se encuentra mayor cantidad de fosforo y carbono organico como
loindica la Figura 8 y la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Los elementos mas
representativos para ambos tipos de plantaciones son el calcio y aluminio, donde este ultimo es el
mas abundante hasta el punto donde se puede llegar a presentar una toxicidad para cultivos (Figura

10).

Los resultados de las clases texturales se presentan en la Figura 11 donde se ven por separado
el porcentaje de arenas, limos y arcillas, en el cual la arena es el mayor componente textural de
cada una de las muestras, y se presentan como aptos en cuanto a su textura los suelos de ambos
tipos de plantaciones en sus primeros 20 cm. En el Anexo E. se observa como fueron tomadas las

muestras de suelo que posteriormente fueron llevadas al laboratorio.
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Las siguientes figuras muestran los resultados del analisis de laboratorio para cada una de las

muestras.
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Figura 8. Cantidad de fosforo presente en cada muestra.
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Figura 11. Resultado textural del andlisis de laboratorio.

3.2.3 Zona de vida. La zona vida del area de estudio, es bosque muy himedo montano (Bmh-
M), ya que presenta una precipitacion promedia de 1593.51 mm anuales, una temperatura de 12°C

y una elevacién promedia de 2900 m.s.n.m.

3.3 Tipo de cobertura del area de estudio.

3.3.1 Clasificacion. Segun la leyenda nacional de coberturas de la tierra, metodologia CORINE
Land Cover adaptada para Colombia, el area de estudio pertenece a la siguiente clasificacion.

Bosques y areas seminaturales (3). Comprende coberturas de tipo boscoso, arbustivo, y
herbaceo. También incluye coberturas que son resultado de la intervencion del ser humano, como

plantaciones forestales y vegetacidn secundaria o en transicion.

Bosques (3.1). Areas naturales o seminaturales de elementos arbéreos de especies nativas o

exoticas. Estas plantas lefiosas la altura del dosel supera los 5 mts.
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Plantacion forestal (3.1.5). Cobertura constituida por plantaciones arboreas, realizada por el

hombre con fines de manejo forestal para la produccion de madera o de bienes y servicios.

Plantacion de conifera (3.1.5.1).

3.3.2 Caracterizacion. Para diferenciar el area de estudio, estableciendo criterios propios se
realizo la siguiente caracterizacion.

Plantacion limpia con buen desarrollo (3.1.5.1). Zona de la plantacion en la cual no se presenta
ningun tipo de maleza, el colchon de aciculas esta bien formado y los arboles presentan un buen

desarrollo en altura y diametro (Anexo F.).

Plantacion enmalezada con menor desarrollo (3.1.5.1). Zonas en la cual los arboles presentan
un menor desarrollo tanto en didmetro como en alturas y el colchén de aciculas no se ha podido

formar debido a la alta presencia de malezas (

Anexo G.).

La Figura 12 muestra la caracterizacion anteriormente mencionada donde las diferentes
tonalidades de colores representan una caracteristica de la plantacion. Las partes de color rojo
intenso hacen referencia a zonas de plantacion limpia y bien desarrollada, mientras que las zonas
de color verde se refieren a la plantacion enmalezada y con menor desarrollo, y por ultimo los

colores intermedios son zonas de transicion dentro de la plantacion.
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3.4 Inventario.

3.4.1 Localizacién de los puntos de pre-muestreo y muestreo Se observa la distribucion
espacial de cada una de las parcelas establecidas en el area de estudio. (Ver Figura 12).
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Figura 12. Caracterizacion del area de estudio y localizacion de los puntos de muestreo.

3.4.2 Pre-muestreo. Inicialmente se establecieron 35 parcelas al azar en la totalidad del area
de estudio. De las cuales 19 fueron implementadas en la parte de la plantacion clasificada como
plantacion limpia con buen desarrollo y 16 para la plantacion enmalezada con menor desarrollo.
A las cuales se midid solamente el didmetro normal a la altura del pecho y determino el area basal

a cada uno de los arboles presentes.
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3.4.2.1. Numero de parcelas para la plantacion. Mediante la estabilizacion de la muestra se
determind que para la plantacion limpia se hacen necesarias 16 parcelas y para la plantacion
enmalezada 13, debido a que el rea de estudio se encuentra sobre-muestreada se decidio trabajar
con latotalidad de las parcelas establecidas en el pre-muestreo, en las cuales se realiz6 la medicion

de las variables dasometricas.

3.5 Carbono total de la plantacion.

3.5.1 Carbono contenido en los &rboles. Con los datos obtenidos directamente del DAP e
indirectamente de altura total, se obtuvo la cantidad de carbono de cada arbol, parcela y de la
plantacion en general. EI (Anexo J.) y el (Anexo K) muestran los valores para la cantidad de
carbono contenido por cada arbol para la plantacion limpia y enmalezada, mientras que en el
(Anexo L.) y el (Anexo M) se observan la cantidad de arboles y los valores de la cantidad de

carbono para cada parcela presente en cada tipo de plantacion.

3.5.1.1 Carbono total de cada parcela. La Figura 13 y la Figura 14 muestran el contenido de
carbono en toneladas (TC) en relacion con el nimero de arboles presente en cada una de las

parcelas de la plantacion limpia y enmalezada.
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Figura 13. Relacion del contenido de carbono con el nimero de arboles en cada parcela
para la plantacion limpia.

En la plantacion limpia las parcelas 31 y 29 presentan el mayor contenido de carbono con 10y
9.8 toneladas y una cantidad de 39 y 31 arboles respectivamente. Mientras que la parcela 22 siendo
la que tiene mayor cantidad de arboles con 42 individuos, presenta los menores contenidos de
carbono teniendo 2.98 toneladas, debido a que las parcelas 31 y 29 presentan un buen desarrollo
en cuando a diametro y altura, ya que el distanciamiento entre arboles es superior y permite un
mayor desarrollo y la competencia por luz solar contribuye al desarrollo altitudinal. Mientras que
en la parcela 22 aunque presenta alturas muy similares la densidad de siembra es superior lo que

es una limitante para el desarrollo en cuanto al didmetro de los arboles.
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Figura 14. Relacion del contenido de carbono con el nimero de arboles en cada parcela
para la plantacion enmalezada.

En la plantacion enmalezada la parcela 9 y la parcela 28 presentan los mas altos contenidos de
carbono con 5.44 y 5.097 toneladas y una cantidad de arboles de 22 y 31 respectivamente, mientras
que la parcela 33 con 25 individuos presenta la menor cantidad de carbono con 0.82 toneladas.
Anque la cantidad de individuos no presenta gran variacion la diferencia en la cantidad de carbono
se muestra ya que la parcela 9 y la parcela 28 se encuentran en limites de la plantacion enmalezada,
lo que podria ser llamado como una zona de transicion hacia la plantacion limpia, por el cual se
ven afectados positivamente en el desarrollo de diametro y altura por la baja competencia con
malezas y una condicion favorable del suelo en cuanto nutrientes y desarrollo. Mientras que las
parcelas con menor cantidad de carbono como la parcela 33 se encuentra en la parte mas interna
de la plantacion enmalezada, por lo que se ve afectado el desarrollo por la alta competencia con

las malezas y un estado desfavorable del suelo.
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3.5.1.2. Carbono total por hectareay de la plantacion en general. Para la plantacion limpia se
tiene un promedio por parcela de 4.19 toneladas de carbono para un area de 250 m? lo cual
extrapolando estos valores para una hectarea, presenta 167.92 TC/ha, por lo cual para las 12.429
ha que comprenden esta &rea se registra un valor de 2087.07 toneladas. La plantacién enmalezada
presenta 3.12 toneladas en promedio por parcela de igual area y 124.8 TC/ha para un total de
1605.05 toneladas en las 12.861 ha de esta area. De este modo la plantacion en general presenta
un total de 3692.127 toneladas de carbono organico.

Si bien la plantacion enmalezada tiene un &rea un poco mayor a la plantacién limpia presenta
una cantidad de carbono bastante menor, ya que en esta se encuentra limitado el crecimiento de
los arboles por la alta competencia con las malezas y mal de desarrollo radicular debido a la gran

pedregosidad que presentan estos suelos.

3.5.2 Carbono contenido en el suelo. La plantacion limpia tiene un volumen de 24858 m® para
cada una de las profundidades. Con una densidad real de 1800 y 1820 kg/m? para la profundidad

de 0-20 cm y 20-40 cm respectivamente.

El carbono fijado en el suelo forestal es de 3845.244 toneladas para totalidad de la plantacion
el cual se encuentra distribuido en dos horizontes de igual volumen; el primero comprende los
primeros 20 centimetros de profundidad que contiene 4.33% de carbono en las 44744.4 toneladas
de masa que equivalen a 1937.43 Toneladas de carbono y un promedio de 155.88 TC/ha; El
segundo horizonte se encuentra a partir de los 20 centimetros hasta los 40 centimetros de
profundidad donde se encuentra una masa de 44724.4 toneladas, para este volumen el contenido
de carbono es de 4.29% que corresponden a 1918.7 toneladas de carbono y 153.5 TC/ha en

promedio.
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La plantacién enmalezada tiene un volumen de 25722 m® y una densidad real de 1.7 ton/m?
para ambas profundidades, por lo que la masa para cada profundidad es de 43727.4 toneladas. En
esta plantacion el contenido de carbono es de 6.12% para los primeros 20 centimetros y 5.76% en
el intervalo de 20 a 40 centimetros de profundidad, por lo cual en el primero horizonte de presentan
2676.1 toneladas de carbono que equivalen a 208.07 tC/ha, mientras que los siguientes 20 cm
tienen 2518.7 toneladas que serian 195.84 tC/ha, obteniendo un total de 5194.8 toneladas en el

suelo forestal de esta plantacion. La Tabla 1 muestra estos valores y sus diferencias.

Tabla 1.
Contenido de carbono en cada tipo de plantacion a diferentes profundidades.
Plantacion
Profundidad Limpia Enmalezada  Total
0-20 cm 1937.4 2676.1 4613.5
20-40 cm 1907.9 2518.7 4426.6
Total 3845.3 5194.8 9040.1

Las diferencias entre profundidades son debidas principalmente a los contenidos en porcentaje
de carbono de cada una de estas. Mientras que las existentes entre los tipos de plantacion, se
observa una cantidad superior en la plantacion enmalezada, esto es debido la descomposicion de
material vegetal que se presenta en este lugar, que no solo es de aciculas sino también de malezas

y arbustos presentes.

La plantacion en general presenta un total de carbono en el suelo hasta una profundidad de 40
cm de 9040.13 toneladas, de las cuales la plantacion limpia contiene el 42.54%, y la plantacion

enmalezada presenta el 57.46%.
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3.5.3 Carbono total y su distribucién en los componentes de la plantacion. La plantacion
en general presenta 12732.22 toneladas de carbono fijado, el cual se encuentra distribuido en el
componente arbéreo y el suelo forestal, pertenecientes a la clasificacion interna del rodal
plantacion limpia y plantacion enmalezada. La mayor parte de almacenamiento de carbono se halla
en el suelo forestal con 64.83% y 76.39% de la plantacion limpia y enmalezada respectivamente;
En la clasificacion interna del rodal se encuentra el mayor promedio de fijacion de carbono en la
plantacion enmalezada con 528.71 TC/ha, mientras que la plantacion limpia presenta 477 TC/ha.

La Tabla 2 muestra los valores totales de carbono fijada por componente y plantacion.

Tabla 2.
Carbono total por hectarea incluyendo el contenido en los arboles y el suelo.
limpia % enmalezada %
suelo 309.38 64.81 403.91 76.39
arboles 167.92 35.18 124.8 23.60
Total 477.3 528.71

3.6 Método destructivo.

3.6.2 Biomasa aérea y subterranea. La Tabla 3 y la Tabla 4 muestran el peso himedo y seco

de cada uno de los componentes del arbol y de sus respectivas muestras.
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Tabla 3.
Peso seco y humedo en kg del fuste y cada una de las muestras.
Trozas Peso Rodelas Contenido de
NUmero hiamedo P.Humedo P.Seco humedad Rodelas Peso seco
1 23.19 1.62 0.94 0.58 14.32
2 41.81 1.16 0.66 0.56 24.26
3 62.81 1.13 0.63 0.56 35.65
4 98.81 0.82 0.47 0.57 56.84
5 82.81 0.73 0.42 0.58 48.39
6 70.81 0.50 0.29 0.58 41.36
7 52.81 0.37 0.22 0.59 31.32
8 35.81 0.20 0.11 0.55 19.80
Después DLU 23.81 0.08 0.05 0.62 14.84
Total 492.63 286.77
Tabla 4.
Peso humedo y seco en kg de los demas componentes del arbol.
MUESTRAS
PESO PESO PESO CONEEENIDO PESO SECO
TOTAL HUMEDO SECO HUMEDAD TOTAL
ACICULAS 28.14 1.00 0.42 0.42 11.68
RAMAS GRUESAS 67.81 1.78 0.59 0.33 22.28
RAMAS FINAS 13.56 0.58 0.28 0.48 6.49
CONOS 48.14 1.28 1.00 0.78 37.61
RAIZ 109.48 0.97 0.45 0.46 50.23
TOTAL 267.13 128.28

Seguln el método destructivo este arbol tiene un peso seco o0 una biomasa de 0.415 toneladas lo
que indica que tiene una cantidad de 0.207 toneladas de carbono contenido en su estructura. La
factibilidad del metodo destructivo en cuanto a eficiencia es alta debido a que presenta un buena
confiabilidad que cualquier modelo matematico, sin embargo los gastos en la aplicacion de este

método son elevados y el intervalo de tiempo muy amplio; ademas el uso de este método presenta
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mayor utilidad en bosques heterogéneos disetaneos que en plantaciones homogéneas coetaneas,

por ende le modelo matematico es el mas apropiado para este tipo de investigaciones.

3.7 Relacion con otro estudio realizado en los andes.

En un estudio realizado en Colombia por Veélez y Arango (2001) para una plantacion de Pinus
patula en el departamento de Antioquia, llamado “metodologia para la cuantificacion de
existencias y flujo de carbono en plantaciones forestales”, a una altura entre 1900 y 2300 m.s.n.m.
con un promedio de temperatura anual maxima y minima de 19 y 17°C respectivamente y una
precipitacion de 2000 mm/afio. La zona de vida de esta area pertenece a bosque hiumedo pre-
montano (bh-PM) y bosque muy himedo montano bajo (bmh-MB). En este se establecieron 41
parcelas circulares de 250m? ubicadas de manera que cubrieran un amplio rango de edades entre
6,47y 29,61 afios, del cual se tuvieron en cuenta para la comparacion con nuestro estudio los datos
de las plantaciones con la edad méxima, también se distribuyeran en rodales sin entresacas y con
entresaca. Para el analisis de suelos fueron tomadas nueve muestras a una profundidad de 0-25 cm
y otras nueve de 25-50 cm de profundidad, donde en el punto medio de cada profundidad se tomé

una muestra de suelo con un cilindro para determinar la densidad aparente.

Para la plantacion sin entresaca el carbono total por hectéareas presente en los arboles fue de
287.1 tC/ha para una edad de 29.6 afios, mientras que para aquella con entresaca fue de 223.3
tC/ha. Para la plantacion en general el suelo contiene en promedio 213.18 tC/ha para una
profundidad de 50 cm. La Figura 15 y la Figura 16 muestran los resultados y relacion de ambos
estudios realizados para Pinus patula en relacion con las tC/ha presente en los arboles, suelos y en

conjunto de estos componentes del bosque para cada tipo de plantacion respectivamente.
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Figura 15. Diferencia en tC/ha presente en los arboles.

La plantacién ubicada en el departamento de Antioquia presenta una mayor cantidad de carbono
de 56.1 y 162.3 tC/ha para bosques con y sin manejo respectivamente. Estos puede ser debido a
que aunqgue estas plantaciones hayan o no tenido entresacas a diferencia de la plantacion en la
vereda Cuzagueta tuvieron un mejor manejo en cuanto a la seleccién de las semillas, fertilizacion,

limpias y ademas estan ubicadas en un clima que les permite mejor desarrollo.

Tomando como base que una plantacidn es viable en el servicio ambiental en cuanto a captura
de carbono, la plantacién de Pinus patula de la vereda Cuzagueta no tiene gran viabilidad y
factibilidad debido a que la fijacion de carbono es inferior a 200 TC/ha y en relacién con la
plantacion de Pinus patula del estudio realizado en Antioquia muestra la diferencia que tiene una

plantacion en captura de carbono cuando esta comercialmente activa.
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Figura 16. Diferencia de carbono contenido en el suelo por cada plantacion en general.

La plantacion de Pinus patula de la vereda Cuzagueta presenta un superioridad de 146.28 tC/ha
presente en los suelos, esta superioridad se presenta debido a que la plantacidn antioquefia presenta
un relieve de escarpado a muy escarpado con pendientes superiores al 45%, por lo que se puede
presentar un arrastre de la materia organica por escorrentia. Ademas en la plantacion de la vereda
Cuzagueta se presenta una descomposicién mayor en cantidad y variabilidad de materia organica
a causa de la falta de manejo donde no solo se descomponen aciculas, conos y deméas componentes

de la plantacién sino también malezas y elementos de otras especies arboreas.

Observando el porcentaje de carbono contenido en el suelo y arboles de cada tipo de plantacion
para ambos estudios, muestran en todos los casos que los suelos contienen méas del 50% del

carbono total (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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Figura 17. Contenido de carbono de cada componente para ambos estudios.

Esto es debido a la acumulacion y descomposicion de materia organica durante un periodo de
tiempo de 30 afos. El carbono obtenido por medio de esta descomposicion es fijado en el suelo
donde los suelos arcillosos pueden llegar a fijar mayor cantidad de este, este proceso es protegido
por la cobertura forestal la cual impide la escorrentia, y el material vegetal depositado en los suelos
por los arboles actla como esponja y capta el agua introduciéndola a el suavemente; ello evita que

el suelo sea lavado con la lluvia y asi permitir una mayor fijacion de carbono.
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4. CONCLUSIONES

Los datos obtenidos de diametro y altura de cada individuo de la plantacion limpia y enmalezada
muestran que ambas plantaciones presentan las mismas clases diametrica, la cual varia desde 0-50
cm dividida en cinco clasificaciones de igual rango, la diferencia presente entre estas plantaciones
es la cantidad de individuos contenida en cada clase diametrica, donde la plantacion limpia
presenta el mayor nimero de arboles en las clases diametrica superiores. Para la plantacién limpia
la altura total oscila entre 5- 28 ms donde la mayor cantidad de individuos se concentran por
encima de los 16 ms de altura, mientras que para la plantacion enmalezada este rango es mas
pequefio ya que varia entre 5-21 ms. Estas diferencias entre diametros y alturas son causadas por
las condiciones de cada plantacion en cuanto a la presencia de malezas, ya que estas compiten por
nutrientes y limitan el desarrollo de los arboles, otra causa es el desarrollo de sus suelos donde la

plantacion limpia presenta el mejor suelo en cuanto a elementos, profundidad y pedregosidad.

La cantidad de carbono por hectarea contenido en los arboles se ve influenciado por factores
que impiden el buen desarrollo de la plantacion como lo son la presencia de elementos basicos,
profundidad, pedregosidad y competencia con malezas, lo cual se ve reflejado en la menor fijacion
por parte de la plantacién enmalezada en relacion con la plantacion limpia que presenta mayor
acumulacién de biomasa es su estructura radicular, lefiosa y foliar y por ende presenta mayor

fijacion de carbono
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La acumulacién de carbono en suelo forestal tiene mayor presencia en la plantacion enmalezada
ya que la descomposicion de material vegetal no solo hace parte del Pinus patula si no que tiene
presencia del aporte organico de las maleza; sin embargo la plantacion en general presenta una

fijacion de carbono aceptable en sus 30 afios de servicio ambiental.

Tomando como base los resultados de captura de carbono y la viabilidad del estudio de la
plantacion realizada en Antioquia, la factibilidad de la plantacion de Cuzagueta no presenta una
fijacion viable, ya que el carbono almacenado en la plantacion limpia como la plantacion

enmalezada en el componente vegetal es inferior.
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5. RECOMENDACIONES

Para aumentar el desarrollo vegetal y la captacion de carbono en la plantacion enmalezada se
deberia ejecutar una practica de manejo silvicultural, realizando précticas como podas,
fertilizacion, limpias y entresacas. Ya que los arboles de esta plantacion presentan una altura de
comienzo de copa viva que no supera los 1.3 ms, también se puede observar una densidad de
siembra muy alta y en algunos lugares la maleza llega a alcanzar la altura de los arboles mas bajos.
Estas labores mejorarian la dindmica de la plantacion y aumentaria el contenido de carbono en el

suelo.

Debido a que esta plantacion tiene una edad alta y se encuentra gran cantidad de arboles muy
bien desarrollados donde la fijacion de carbono ya es lenta 0 quizés nula se puede realizar un
aprovechamiento con fines maderables y/o para pulpa, donde deben ser respetados aquellos
individuos que no tengan un desarrollo minimo para el aprovechamiento e inmediatamente
remplazados los individuos aprovechados, de esta manera prologando el tiempo de

almacenamiento del carbono fijado en su estructura impidiendo su liberacion a la atmosfera.

Ya que dentro de la plantacion se encuentran algunos claros y en su periferia terrenos baldios
que presentan algiin grado de pendiente y erosion, es viable que el area de la plantacion sea
ampliada por medio de una reforestacion con lo que se veria un aumento en la captacion de carbono

y ademas se controlaria la erosion presente.
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ANEXQOS

Anexo A. Resultado del analisis del laboratorio para la muestra de suelo tomada en la
plantacion limpia en los primeros 20 cm de profundidad.

CONVENIO UIS-GOBERNACION DE SANTANDER.

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS

RESULTADO ANALISIS DE SUELOS

CIC: Capacidad de Intercambio Catinico
CE: Conductividad Eléctrica

Extraccion: Acetato de Amonio
Electrométrico: Agua destilada

Cliente: Oscar Medina Fecha de Ingreso de la muestra: | Mayo 19.de 2017 - Departamento: | Santander
Entidad: N.S Fecha de Andlisis: Mayo 30 de 2017 Vereda: Cuzaveta
Direccién: N.S Fecha de Emision de Resultado: | Mayo 30 de 2017 ) ¢
Andlisis solicitado: | Caracterizacién | x Elementos Menores \x Azufre |x 1 ClC ix CE. X
RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELOS
ol | pH p LGl Mg Na| K| A _ . B | Fe | M|
.| %C %Arena | %Limo | %Arcilla Textura
Muestra | Unid (ppm) meq/|00g suelo (p
[7-0553| 46 | 433 | 213 |18 Q.11 | 0.8 | 0.14 | 54 70 24 6 Franco-Arenoso | N.S.C{NS.C|NSC
PARAMETROS METODO ANAL(TICO NOTAS
pH: Potencial de Hidrégeno Electrométrico: Relacién |:| Agua destilada Nota |: Los resultados almacenados en la base de datos y los enviados por fax 6 e-
C: Carbono Colorimétrico: Walkley Black K,Cr,0,-H,50, mal se conservardn durante tres meses a partir de la entrega de los mismos.
P: Fésforo disponible Colorimétrico: Bray II. HCI 0,1 N-NH,F 0,03 N Nota 2: Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento.
Ca, Mg, Na, K Absorcién Atémica; Extraccion: Acetato de Amonio | Nota 3: Estos resultados son vélidos Gnicamente para las muestras suministradas por
% Textura Bouyoucous: Agua destilada el cliente,
B: Boro Colorimétrico: Extraccion Fosfato Monacéicico Nota 4: Los métodos analiticos aplicados en el laboratorio son vélidos Gnicamente
Fe, Mn, Cu, Zn Absorcidn Atémica: Extraccién con DTPA para muestras de suelos, y no a otros materiales de caracterfsticas fisicas similares.
S: Azufre Turbidimétrico: Extraccién Fosfato Monocélcico Nota 5: La contramuestra de la muestra analizada se almacenara por un periodo de

tiempo de 2 meses a partir de [a fecha de emision del resultado.

Nota 6: Informacion y muestra suministrada por el cliente.

Nota 7: Favor comunicar su sugerencia, observacion o reclamo al teléfono 6324861 6
al correo electrénico; laboratorioquimicodesuelos_uis@yahoo.com
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Anexo B. Resultado del analisis de laboratorio para la muestra tomada en la plantacién
limpia en los segundos 20 cm de profundidad

CONVENIO UIS-GOBERNACION DE SANTANDER.

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS

RESULTADO ANALISIS DE SUELOS

70 Quimic®
Cliente: Oscar Medina Fecha de Ingreso de la muestra: | Mayo 19 de 2017 Departamento: | Santander
Entidad: N.S Fecha de Andlisis: Mayo 30 de 2017 Vereda: | Cuzageta
Direccién: N.S ) Fecha de Emisién de Resultado: | Mayo 30 de 2017 ' ¢
{ Analisis solicitado: | Caracterizacién | x Elementos Menores | x Azufre [x [clc. [x CE. X
) RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELOS .
s | oH | PGl M| M| K| A ‘ ‘ B | Fe | M
N %C %Arena | %Limo | %Arcilla Textura .
Muestra | Unid (ppm)  meg/100g suelo (pr
17-0550| 46 | 429 | 599 [077) 005 [ oo |00 | 52 | s | 20 | a4 | Frnce-Adlom fyecinsc|Nse
Arenoso
PARAMETROS METODO ANALITICO NOTAS

pH: Potencial de Hidrégeno
C: Carbono

P: Fésforo disponible

Ca, Mg, Na, K

% Textura

B: Boro

Fe, Mn, Cu, Zn

S: Azufre

CE: Conductividad Eléctrica

CIC: Capacidad de Intercambio Catidnico

Electrométrico: Relacién |:1 Agua destilada
Colorimétrico: Walkley Black K,Cr,0,-H,S0,
Colorimétrico: Bray I, HCI 0,1 N-NH,F 0,03 N
Absorcién Atdmica; Extraccidn: Acetato de Amonio
Bouyoucous: Agua destilada

Colorimétrico: Extraccién Fosfato Monocilcico
Absorcién Atémica: Extraccion con DTPA
Turbidimétrico: Extraccién Fosfato Monocalcico
Extraccion: Acetato de Amonio

Electrométrico: Agua destilada

Nota |: Los resultados almacenados en la base de datos y los enviados por fax 6 e-
mail se conservaran durante tres meses a partir de la entrega de los mismos.

Nota 2: Prohibida la reproduccidn total o parcial de este documento.

Nota 3: Estos resultados son vdlidos tinicamente para las muestras suministradas por
el cliente. ) -

Nota 4: Los métodos analiticos aplicados en el laboratorio son vélidos Gnicamente
paramuestras de suelos, y no a otros materiales de caracteristicas fisicas similares.
Nota 5: La contramuestra de la muestra analizada se almacenard por un periodo de
tiempo de 2 meses a partir de [a fecha de emisién del resultado.

Nota 6: Informacién y muestra suministrada por el cliente.

Nota 7: Favor comunicar su sugerencia, observacién o reclamo al teléfono 6324861 6
al correo electrdnico: laboratorioquimicodesuelos_uis@yahoo.com
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Anexo C. Resultado del andlisis de laboratorio para la muestra de suelo tomada en la
plantacién enmalezada en los primeros 20 cm de profundidad.

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS

CONVENIO UIS-GOBERNACION DE SANTANDER.
RESULTADO ANALISIS DE SUELOS

Cliente: Oscar Medina Fecha de Ingreso de la muestra: | Mayo 19 de 2017 Departamento: | Santander
Entidad: N.§ Fecha de Andlisis: Mayo 30 de 2017 Vereda: Cuzapeta
Direccién: NS Fecha de Emisidn de Resultado: | Mayo 30 de 2017 ) | ¢
Analisis solicitado; | Caracterizacién | Elementos Menores | x Azufre |x [C.I.C. |x CE X
RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELOS
Cod. | pH plalM | N | K| A . B | Fe | Mn |
.| %C %Arena | %Limo | Y%Arcilla Textura
Muestra | Unid (ppm) meg/ 00g suelo (ppr
[7-0552| 47 | 612 | 307 |1.24| 0.14 | 0.12 | 017 | 48 | T2 20 8 Franco —Arenoso | N.S.C|NS.C|NS.C

PARAMETROS METODO ANALITICO NOTAS
pH: Potencial de Hidrégeno Electrométrico: Relacion |:1 Agua destilada Nota |: Los resultados almacenados en la base de datos y los enviados por fax 6 e-
C: Carbono Colorimétrica: Walkley Black K,Cr,0,-H,50, mail se conservardn durante tres meses a partir de la entrega de los mismos.
P: Fésforo disponible Colorimétrico: Bray Il. HCI 0,1 N-NH,F 0,03 N Nota 2: Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento.
Ca, Mg, Na, K Absorcién Atémica; Extraccion: Acetato de Amonio | Nota 3: Estos resultados son vilidos dnicamente para las muestras suministradas por
9% Textura Bouyoucous: Agua destilada el cliente,
B: Boro Colorimétrico; Extraccién Fosfato Monacélcico Nota 4: Los métodos analiticos aplicados en el laboratorio son vélidos dnicamente
Fe, Mn, Cu, Zn Absorcién Atémica; Extraccién con DTPA para muestras de suglas, y no a otros materiales de caracteristicas flsicas similares,
S: Azufre Turbidimétrico: Extraccion Fosfato Monocalcico Nota 5: La contramuestra de |a muestra analizada se almacenaré por un periodo de
CiC: Capacidad de Intercamblo Catiénico | Extraccidn: Acetato de Amenio tiempo de 2 meses a partir de la fecha de emision del resultado.
CE: Conductividad Eléctrica Electrométrico: Agua destilada Nota 6: Infarmacién y muestra suministrada por el cliente.
Nota 7; Favor comunicar su sugerencia, cbservacion o reclamo al teléfono 6324861 6
al correo electrénico: laboratorioguimicodesuelos_uis@yahoo.com
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Anexo D. Resultado del analisis de laboratorio para la muestra de suelo tomada en la
plantacién enmalezada en los segundos 20 cm de profundidad.

LABORATORIO QUIMICO DE SUELOS
CONVENIO UIS-GOBERNACION DE SANTANDER.

RESULTADO ANALISIS DE SUELOS

CIC: Capacidad de Intercambio Catiénico
CE: Conductlvidad Eléctrica

Extraccién: Acetato de Amonio
Electrométrico: Agua destilada

70 Quirn
Clients: Oscar Medina Fecha de Ingreso de la muestra: | Mayo 19 de 2017 Departamento: | Santander
Entidad: N.S Fecha de Andlisis: Mayo 30 de 2017 Vereda: Cuzaseta
Direccidn: N.S Fecha de Emisién de Resultado: | Mayo 30 de 2017 ) ¢
Anilisis solicitado: | Caracterizacién [ Elementos Menores |x Azufre |x [clc Ix CE. X
RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELOS
o | pH p |Gl M [ Na| K| A . | _ B | Fe | Mn
| %C %Arena | %Limo | %Arcilla Textura
Muestra | Unid (ppm) meg/|00g suelo (pe
I7-0551] 47 | 576 | 204 | 1.00] 0.11 | 0.14 | 0.14 | 34 8 20 2 Arenoso—Franco | NS.C|N.S.C|[NSC
PARAMETROS METODO ANALITICO NOTAS
pH: Potencial de Hidrégeno Electrométrico: Relacién |:1 Agua destilada Nota |: Los resultados almacenados en la base de datos y los enviades por fax 6 e-
C: Carbono Colorimétrico: Walkley Black K,Cr,0,-H,50, mail se conservardn durante tres meses a partir de [a entrega de los mismos.
P: Fésforo disponible Colorimétrico: Bray Il. HCI 0,1 N-NH,F 0,03 N Nota 2: Prohibida la reproduccién total o pardial de este documento.
Ca, Mg, Na, K Absorcion Atomica; Extraccion: Acetato de Amonio | Nota 3: Estos resultados son vélidos Gnicamente para las muestras suministradas por
% Textura Bouyoucous: Agua destilada el cliente.
B: Boro Colorimétrico: Extraccidn Fosfato Monocilcico Nota 4: Los métodos analiticos aplicados en el laboratorio son vélides dnicamente
Fe, Mn, Cu, Zn Absorcién Atomica: Extraccién con DTPA para muestras de suelos, y no a otros materiales de caracterfsticas fisicas similares.
§: Azufre Turbidimétrico: Extraccidn Fosfato MonocAlcico Nota 5: La contramuestra de la muestra analizada se almacenara por un periodo de

tiempo de 2 meses a partir de la fecha de emision del resultado.

Nota 6: Informacién y muestra suministrada por el cliente,

Nota 7: Favor comunicar su sugerencia, observacion o reclamo al teléfono 6324861 &
al correo electrdnico: laboratorioguimicodesuelos_uis@yahoo.com
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Anexo E. Toma de muestras de suelo por medios de la utilizacién de una barreno.
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Anexo G. Plantacion enmalezada.
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Anexo |. Medicion de la altura total de los arboles.

Anexo J. Diametro, altura y cantidad de carbono en toneladas de cada arbol para la

plantacién limpia.

Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
1 PPC1 0.296 17.259 0.191
1 P1-1 0.274 17.259 0.168
1 P1-2 0.197 18.950 0.110
1 P1-3 0.286 17.259 0.181
1 P1-4 0.331 17.259 0.235
1 P1-5 0.274 17.259 0.168
1 P1-6 0.226 17.259 0.126
1 P1-7 0.315 17.259 0.213
1 P1-8 0.309 17.259 0.206
1 P1-9 0.312 17.259 0.210
1 P1-10 0.468 17.259 0.836
1 P1-11 0.360 17.259 0.281
1 P1-12 0.216 15.917 0.111
1 P1-13 0.296 16.564 0.185
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol

4 PPC4 0.255 17.108 0.149
P4-1 0.248 17.108 0.144
P4-2 0.220 17.108 0.120
P4-3 0.274 17.108 0.167
P4-4 0.334 17.108 0.237
P4-5 0.382 17.108 0.324
P4-6 0.210 17.108 0.112
P4-7 0.258 17.108 0.152
P4-8 0.248 17.108 0.144
P4-9 0.261 17.108 0.155

P4-10 0.201 17.108 0.104
P4-11 0.210 17.108 0.112
P4-12 0.312 17.108 0.208
P4-13 0.251 17.108 0.146
P4-14 0.255 17.108 0.149
P4-15 0.137 17.108 0.058
P4-16 0.095 17.108 0.031
P4-17 0.134 17.108 0.056
P4-18 0.271 17.108 0.164
P4-19 0.306 17.108 0.200
P4-20 0.226 17.108 0.125
P4-21 0.166 17.108 0.078

ppc5 0.248 14.817 0.129
P5-1 0.146 14.817 0.057
P5-2 0.150 14.817 0.059
P5-3 0.264 14.817 0.142
P5-4 0.216 14.817 0.105
P5-5 0.229 14.817 0.114
P5-6 0.210 14.817 0.101
P5-7 0.312 14.817 0.184
P5-8 0.239 14.817 0.122
P5-9 0.290 14.817 0.163

P5-10 0.271 14.817 0.147
P5-11 0.204 14.817 0.096
P5-12 0.350 14.817 0.225
P5-13 0.242 14.817 0.124
P5-14 0.153 18.476 0.073
P5-15 0.271 14.817 0.147
P5-16 0.245 14.817 0.126
PPC7 0.283 19.756 0.199
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
7 P7-1 0.436 19.756 0.816
7 p7-2 0.271 19.756 0.184
7 P7-3 0.232 19.756 0.145
7 P7-4 0.267 19.756 0.181
7 P7-5 0.261 19.756 0.174
7 P7-6 0.226 19.756 0.139
7 P7-7 0.134 16.659 0.054
7 P7-8 0.248 19.756 0.160
7 P7-9 0.302 19.756 0.224
7 P7-10 0.296 19.756 0.215
7 P7-11 0.331 19.756 0.271
7 P7-12 0.251 19.756 0.164
7 P7-13 0.302 19.756 0.224
7 P7-14 0.216 16.739 0.115
7 P7-15 0.277 19.084 0.186
7 P7-16 0.344 19.756 0.296
7 P7-17 0.442 19.756 0.925
7 P7-18 0.286 19.756 0.203
7 P7-19 0.286 15.958 0.170
11 PPC11 0.290 16.195 0.175
11 P11-1 0.210 16.195 0.107
11 P11-2 0.398 16.195 0.336
11 P11-3 0.296 16.195 0.181
11 P11-4 0.347 16.195 0.242
11 P11-5 0.191 16.195 0.093
11 P11-6 0.251 16.195 0.140
11 P11-7 0.321 16.195 0.209
11 P11-8 0.353 16.195 0.251
11 P11-9 0.353 16.195 0.251
11 P11-10 0.306 16.195 0.191
11 P11-11 0.137 16.195 0.055
11 P11-12 0.274 16.195 0.160
11 P11-13 0.312 16.195 0.198
11 P11-14 0.376 16.195 0.289
11 P11-15 0.267 16.195 0.154
11 P11-16 0.223 16.195 0.117
11 P11-17 0.232 16.195 0.125
12 PPC12 0.388 17.564 0.353
12 P12-1 0.194 17.682 0.102
12 P12-2 0.449 17.682 0.673
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
12 P12-3 0.239 17.682 0.139
12 P12-4 0.232 17.682 0.133
12 P12-5 0.404 17.682 0.408
12 P12-6 0.382 17.682 0.339
12 P12-7 0.277 17.682 0.175
12 P12-8 0.318 17.682 0.223
12 P12-9 0.118 17.341 0.045
12 P12-10 0.420 17.341 0.456
12 P12-11 0.255 17.341 0.151
12 P12-12 0.271 17.341 0.166
12 P12-13 0.181 16.274 0.087
12 P12-14 0.089 16.274 0.026
12 P12-15 0.210 16.274 0.108
12 P12-16 0.108 16.800 0.038
12 P12-17 0.166 17.943 0.081
12 P12-18 0.379 17.943 0.338
12 P12-19 0.181 15.304 0.083
12 P12-20 0.379 15.304 0.275
12 P12-21 0.264 15.304 0.145
12 P12-22 0.382 15.304 0.281
13 PPC13 0.423 14.817 0.354
13 P13-1 0.239 15.459 0.126
13 P13-2 0.216 14.416 0.103
13 P13-3 0.388 12.935 0.242
13 P13-4 0.210 14.946 0.101
13 P13-5 0.401 12.708 0.254
13 P13-6 0.223 12.210 0.095
13 P13-7 0.143 13.217 0.050
13 P13-8 0.210 14.982 0.101
13 P13-9 0.178 15514 0.081
13 P13-10 0.306 13.304 0.163
13 P13-11 0.150 13.779 0.056
13 P13-12 0.229 13.901 0.109
13 P13-13 0.185 14.270 0.080
13 P13-14 0.156 15.477 0.066
13 P13-15 0.251 14.993 0.133
13 P13-16 0.191 14.817 0.087
13 P13-17 0.086 13.481 0.021
13 P13-18 0.172 13.737 0.070
13 P13-19 0.134 13.816 0.046
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
13 P13-20 0.321 12.358 0.166
13 P13-21 0.248 14.416 0.126
13 P13-22 0.261 14.946 0.140
13 P13-23 0.229 14.961 0.115
13 P13-24 0.229 16.629 0.125
13 P13-25 0.309 15.492 0.187
13 P13-26 0.108 14.961 0.035
14 PPC14 0.274 16.577 0.163
14 P14-1 0.131 16.443 0.052
14 P14-2 0.331 15.180 0.208
14 P14-3 0.223 16.011 0.116
14 P14-4 0.102 17.959 0.036
14 P14-5 0.280 15.768 0.162
14 P14-6 0.232 15.608 0.121
14 P14-7 0.242 17.090 0.138
14 P14-8 0.127 16.554 0.050
14 P14-9 0.344 15.786 0.231
14 P14-10 0.127 16.659 0.050
14 P14-11 0.274 17.876 0.173
14 P14-12 0.379 15.271 0.275
14 P14-13 0.347 15.534 0.232
14 P14-14 0.423 15.009 0.362
14 P14-15 0.341 13.988 0.203
14 P14-16 0.458 12.210 0.337
14 P14-17 0.201 14.747 0.093
14 P14-18 0.201 15.000 0.095
14 P14-19 0.201 13.988 0.090
14 P14-20 0.175 15.271 0.078
14 P14-21 0.290 14.352 0.159
14 P14-22 0.264 14.555 0.140
14 P14-23 0.264 14.747 0.141
14 P14-24 0.325 16.845 0.221
14 P14-25 0.178 16.582 0.085
14 P14-26 0.337 17.108 0.242
14 P14-27 0.344 16.577 0.243
14 P14-28 0.239 16.312 0.131
14 P14-29 0.166 17.401 0.079
15 PPC15 0.318 15.873 0.202
15 P15-1 0.169 16.300 0.077
15 P15-2 0.121 15.335 0.043
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
15 P15-3 0.315 15.768 0.197
15 P15-4 0.150 15.943 0.063
15 P15-5 0.127 15.768 0.048
15 P15-6 0.271 16.035 0.156
15 P15-7 0.118 15.231 0.041
15 P15-8 0.306 15.231 0.182
15 P15-9 0.143 15.231 0.057
15 P15-10 0.236 14.413 0.117
15 P15-11 0.143 14.413 0.054
15 P15-12 0.185 14.034 0.079
15 P15-13 0.166 15.501 0.072
15 P15-14 0.232 15.231 0.119
15 P15-15 0.121 15.608 0.043
15 P15-16 0.080 15.768 0.021
15 P15-17 0.105 14.688 0.032
15 P15-18 0.229 14.688 0.114
15 P15-19 0.210 15.231 0.103
15 P15-20 0.169 14.688 0.071
15 P15-21 0.223 14.688 0.109
15 P15-22 0.159 17.623 0.075
15 P15-23 0.191 16.554 0.095
15 P15-24 0.290 17.779 0.189
15 P15-25 0.299 16.609 0.188
15 P15-26 0.118 17.876 0.047
16 PPC16 0.350 15.478 0.235
16 P16-1 0.105 15.863 0.035
16 P16-2 0.175 15.223 0.078
16 P16-3 0.264 17.321 0.159
16 P16-4 0.127 15.478 0.047
16 P16-5 0.131 14.677 0.047
16 P16-6 0.309 14.677 0.179
16 P16-7 0.226 15.478 0.116
16 P16-8 0.172 15.341 0.076
16 P16-9 0.169 15.478 0.074
16 P16-10 0.150 15.478 0.061
16 P16-11 0.232 15.863 0.123
16 P16-12 0.245 15.455 0.131
16 P16-13 0.245 14.438 0.124
16 P16-14 0.248 15.863 0.136
16 P16-15 0.274 15.083 0.151
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
16 P16-16 0.220 15.083 0.109
16 P16-17 0.188 15.083 0.086
16 P16-18 0.201 15.083 0.095
16 P16-19 0.341 15.083 0.218
16 P16-20 0.178 16.240 0.084
16 P16-21 0.172 16.558 0.081
16 P16-22 0.302 14.264 0.169
16 P16-23 0.293 14.847 0.166
16 P16-24 0.118 15.863 0.042
16 P16-25 0.197 15.122 0.093
16 P16-26 0.134 16.420 0.054
16 P16-27 0.146 16.350 0.062
16 P16-28 0.207 19.302 0.120
16 P16-29 0.210 18.986 0.121
16 P16-30 0.302 17.321 0.199
16 P16-31 0.204 18.986 0.116
16 P16-32 0.140 17.321 0.061
16 P16-33 0.150 15.478 0.061
16 P16-34 0.216 15.478 0.109
18 PPC18 0.360 17.673 0.289
18 P18-1 0.414 16.888 0.409
18 P18-2 0.210 15.963 0.106
18 P18-3 0.083 17.717 0.025
18 P18-4 0.353 16.362 0.254
18 P18-5 0.286 16.362 0.173
18 P18-6 0.283 16.853 0.174
18 P18-7 0.086 17.498 0.026
18 P18-8 0.140 17.321 0.061
18 P18-9 0.092 17.970 0.031
18 P18-10 0.127 16.500 0.050
18 P18-11 0.430 17.606 0.522
18 P18-12 0.350 16.800 0.256
18 P18-13 0.290 15.459 0.169
18 P18-14 0.220 15.502 0.111
18 P18-15 0.232 19.302 0.142
18 P18-16 0.474 15.478 0.627
18 P18-17 0.347 12.417 0.189
18 P18-18 0.232 17.074 0.130
18 P18-19 0.360 16.283 0.263
18 P18-20 0.261 15.231 0.142
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
19 PPC19 0.337 16.608 0.234
19 P19-1 0.446 16.608 0.540
19 P19-2 0.436 16.608 0.488
19 P19-3 0.226 16.240 0.120
19 P19-4 0.134 16.100 0.053
19 P19-5 0.309 17.000 0.203
19 P19-6 0.191 16.400 0.094
19 P19-7 0.350 15.976 0.243
19 P19-8 0.175 16.608 0.083
19 P19-9 0.213 17.321 0.116
19 P19-10 0.210 18.400 0.118
19 P19-11 0.392 16.968 0.344
19 P19-12 0.299 16.968 0.192
19 P19-13 0.337 16.968 0.240
19 P19-14 0.248 16.240 0.138
19 P19-15 0.369 16.608 0.286
19 P19-16 0.236 16.304 0.128
19 P19-17 0.283 16.558 0.172
19 P19-18 0.264 15.478 0.146
19 P19-19 0.223 16.608 0.120
19 P19-20 0.251 16.240 0.141
21 PPC21 0.175 7.036 0.041
21 P21-1 0.162 7.820 0.040
21 p21-2 0.156 5.663 0.028
21 P21-3 0.169 6.840 0.038
21 P21-4 0.146 7.597 0.032
21 P21-5 0.197 7.836 0.055
21 P21-6 0.178 6.955 0.042
21 P21-7 0.191 6.279 0.044
21 P21-8 0.315 6.689 0.102
21 P21-9 0.178 7.365 0.044
21 P21-10 0.258 9.502 0.098
21 P21-11 0.127 5.723 0.019
21 P21-12 0.156 6.597 0.032
21 P21-13 0.166 5.319 0.029
21 P21-14 0.146 5.817 0.025
21 P21-15 0.191 6.822 0.047
21 P21-16 0.159 5.669 0.029
21 P21-17 0.166 6.640 0.036
21 P21-18 0.162 6.329 0.033
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
21 P21-19 0.118 6.329 0.018
21 P21-20 0.172 7.664 0.043
22 PPC22 0.251 21.144 0.173
22 P22-1 0.134 17.876 0.058
22 p22-2 0.143 15.007 0.056
22 p22-3 0.223 19.905 0.137
22 p22-4 0.162 19.200 0.083
22 P22-5 0.159 16.690 0.072
22 P22-6 0.086 19.905 0.030
22 p22-7 0.115 16.084 0.041
22 p22-8 0.159 12.586 0.057
22 P22-9 0.181 20.646 0.104
22 p22-10 0.181 14.474 0.079
22 pP22-11 0.070 17.811 0.018
22 p22-12 0.302 17.868 0.204
22 p22-13 0.105 14.416 0.032
22 P22-14 0.162 14.817 0.068
22 p22-15 0.236 17.811 0.137
22 P22-16 0.137 15.379 0.053
22 p22-17 0.073 16.360 0.018
22 p22-18 0.115 14.559 0.037
22 P22-19 0.108 14.559 0.034
22 p22-20 0.105 14.127 0.031
22 p22-21 0.280 14.559 0.153
22 p22-22 0.127 13.532 0.042
22 p22-23 0.140 17.876 0.062
22 P22-24 0.226 17.876 0.129
22 P22-25 0.153 15.350 0.062
22 P22-26 0.118 24.530 0.109
22 pP22-27 0.150 14.559 0.058
22 p22-28 0.232 13.436 0.109
22 P22-29 0.134 15.379 0.051
22 P22-30 0.124 15.958 0.046
22 p22-31 0.178 15.958 0.083
22 pP22-32 0.076 17.876 0.022
22 P22-33 0.166 15.492 0.072
22 P22-34 0.194 14.946 0.090
22 P22-35 0.127 14.946 0.046
22 P22-36 0.140 14.946 0.054
22 pP22-37 0.140 14.474 0.052
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
22 pP22-38 0.095 14.993 0.028
22 P22-39 0.156 14.474 0.062
22 P22-40 0.134 19.197 0.061
22 p22-41 0.156 16.659 0.070
26 PPC26 0.220 17.321 0.121
26 P26-1 0.248 15.345 0.132
26 P26-2 0.111 17.321 0.041
26 P26-3 0.162 18.048 0.079
26 P26-4 0.099 18.048 0.035
26 P26-5 0.379 16.608 0.304
26 P26-6 0.178 16.029 0.083
26 P26-7 0.251 16.968 0.145
26 P26-8 0.111 16.968 0.041
26 P26-9 0.178 16.608 0.086
26 P26-10 0.267 16.564 0.157
26 P26-11 0.118 15.863 0.042
26 P26-12 0.137 16.304 0.055
26 P26-13 0.204 16.558 0.104
26 P26-14 0.169 16.608 0.079
26 P26-15 0.306 15.345 0.183
26 P26-16 0.140 15.863 0.056
26 P26-17 0.347 17.016 0.255
26 P26-18 0.258 16.304 0.147
26 P26-19 0.236 16.029 0.126
26 P26-20 0.251 15.478 0.136
26 P26-21 0.185 16.636 0.090
26 P26-22 0.258 16.608 0.149
26 P26-23 0.248 16.608 0.140
26 P26-24 0.143 15.577 0.058
26 P26-25 0.236 16.650 0.130
26 P26-26 0.181 16.608 0.088
26 P26-27 0.175 15.619 0.079
26 P26-28 0.076 13.774 0.017
26 P26-29 0.175 16.689 0.084
26 P26-30 0.169 16.368 0.078
26 P26-31 0.143 15.309 0.057
26 P26-32 0.076 11.014 0.014
26 P26-33 0.201 16.303 0.101
29 PPC29 0.405 16.308 0.358
29 P29-1 0.381 16.843 0.315
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
29 P29-2 0.372 16.772 0.294
29 P29-3 0.326 19.783 0.262
29 P29-4 0.204 17.232 0.108
29 P29-5 0.200 17.131 0.104
29 P29-6 0.195 17.131 0.100
29 P29-7 0.169 16.105 0.077
29 P29-8 0.394 16.857 0.347
29 P29-9 0.275 17.013 0.167
29 P29-10 0.470 17.523 0.929
29 P29-11 0.349 17.267 0.262
29 P29-12 0.265 17.432 0.161
29 P29-13 0.329 16.904 0.227
29 P29-14 0.499 16.871 1.527
29 P29-15 0.173 9.683 0.053
29 P29-16 0.116 15.792 0.041
29 P29-17 0.462 17.058 0.725
29 P29-18 0.337 17.468 0.246
29 P29-19 0.431 17.579 0.527
29 P29-20 0.369 16.506 0.283
29 P29-21 0.227 16.557 0.123
29 P29-22 0.208 16.769 0.109
29 P29-23 0.198 16.177 0.098
29 P29-24 0.400 18.961 0.448
29 P29-25 0.352 17.175 0.266
29 P29-26 0.256 17.746 0.155
29 P29-27 0.308 17.515 0.208
29 P29-28 0.354 17.233 0.270
29 P29-29 0.458 17.933 0.820
29 P29-30 0.294 17.878 0.195
30 PPC30 0.180 17.321 0.090
30 P30-1 0.196 16.420 0.098
30 P30-2 0.291 16.548 0.179
30 P30-3 0.219 17.403 0.121
30 P30-4 0.234 16.717 0.129
30 P30-5 0.140 17.365 0.061
30 P30-6 0.266 16.178 0.153
30 P30-7 0.142 17.121 0.061
30 P30-8 0.173 16.178 0.080
30 P30-9 0.268 16.103 0.154
30 P30-10 0.156 17.321 0.072
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ESTIMACION DE BIOMASA Y CARBONO EN Pinus patula

Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
30 P30-11 0.287 16.836 0.178
30 P30-12 0.216 16.608 0.114
30 P30-13 0.219 17.321 0.120
30 P30-14 0.252 16.304 0.142
30 P30-15 0.122 16.103 0.045
30 P30-16 0.243 18.986 0.150
30 P30-17 0.223 15.782 0.115
30 P30-18 0.142 16.968 0.061
30 P30-19 0.083 17.321 0.024
30 P30-20 0.317 15.362 0.194
30 P30-21 0.161 15.560 0.069
30 P30-22 0.140 15.455 0.055
30 P30-23 0.171 15.560 0.076
30 P30-24 0.299 15.963 0.182
30 P30-25 0.243 16.420 0.134
31 PPC31 0.227 23.206 0.158
31 P31-1 0.226 21.658 0.149
31 P31-2 0.223 21.409 0.145
31 P31-3 0.148 19.607 0.073
31 P31-4 0.301 24.346 0.277
31 P31-5 0.225 22.186 0.151
31 P31-6 0.229 20.607 0.146
31 P31-7 0.312 26.954 0.348
31 P31-8 0.295 24.835 0.270
31 P31-9 0.256 25.905 0.212
31 P31-10 0.309 24.627 0.299
31 P31-11 0.092 9.075 0.016
31 P31-12 0.323 25.909 0.364
31 P31-13 0.271 23.911 0.218
31 P31-14 0.154 21.757 0.084
31 P31-15 0.190 19.607 0.107
31 P31-16 0.269 25.662 0.230
31 P31-17 0.128 17.822 0.053
31 P31-18 0.176 20.025 0.097
31 P31-19 0.181 25.400 0.120
31 P31-20 0.152 19.519 0.076
31 P31-21 0.281 25.980 0.255
31 P31-22 0.177 20.297 0.099
31 P31-23 0.269 18.179 0.170
31 P31-24 0.250 24.383 0.192
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
31 P31-25 0.268 17.898 0.167
31 P31-26 0.158 24.266 0.095
31 P31-27 0.407 25.095 1.408
31 P31-28 0.170 24.752 0.108
31 P31-29 0.296 25.619 0.283
31 P31-30 0.408 25.051 1.442
31 P31-31 0.206 22.383 0.133
31 P31-32 0.143 20.168 0.071
31 P31-33 0.152 18.632 0.073
31 P31-34 0.178 27.834 0.126
31 P31-35 0.267 27.215 0.241
31 P31-36 0.350 23.258 1.029
31 P31-37 0.389 17.506 0.353
31 P31-38 0.238 23.245 0.171
35 PPC35 0.321 15.772 0.204
35 P35-1 0.382 21.962 0.504
35 P35-2 0.350 20.378 0.324
35 P35-3 0.433 21.303 1.087
35 P35-4 0.369 18.270 0.323
35 P35-5 0.318 18.064 0.227
35 P35-6 0.220 18.219 0.125
35 P35-7 0.223 19.986 0.137
35 P35-8 0.076 17.645 0.021
35 P35-9 0.302 15.180 0.178
35 P35-10 0.089 14.428 0.024
35 P35-11 0.137 14.774 0.051
35 P35-12 0.344 17.090 0.251
35 P35-13 0.385 14.635 0.272
35 P35-14 0.369 18.775 0.336
35 P35-15 0.293 20.397 0.218
35 P35-16 0.264 18.665 0.169
35 P35-17 0.283 16.548 0.172
35 P35-18 0.293 17.638 0.191
35 P35-19 0.347 17.970 0.271
35 P35-20 0.274 16.304 0.161
35 P35-21 0.290 18.338 0.194
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Anexo K. Didmetro, altura y cantidad de carbono en toneladas de cada individuo para la
plantacién enmalezada.

Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol

2 PPC2 0.191 17.024 0.097
P2-1 0.331 19.323 0.264
p2-2 0.197 14.630 0.091
P2-3 0.299 19.323 0.215
P2-4 0.805 19.323 0.119
P2-5 0.382 19.323 0.391
P2-6 0.286 17.024 0.179
p2-7 0.223 17.024 0.122
P2-8 0.166 17.024 0.078
P2-9 0.385 19.323 0.402

P2-10 0.251 19.323 0.161
P2-11 0.232 19.323 0.142
p2-12 0.299 19.323 0.215
P2-13 0.407 19.323 0.505
P2-14 0.172 17.024 0.082
P2-15 0.245 19.323 0.155
P2-16 0.242 19.323 0.151
P2-17 0.283 19.323 0.195
P2-18 0.280 19.323 0.192
P2-19 0.239 19.323 0.148
PPC3 0.328 15.012 0.202

P3-1 0.251 15.012 0.133
P3-2 0.280 15.012 0.156
P3-3 0.369 15.012 0.254
P3-4 0.306 15.012 0.179
P3-5 0.220 17.345 0.121
P3-6 0.178 17.345 0.088
P3-7 0.328 17.345 0.231
P3-8 0.242 17.345 0.140
P3-9 0.251 17.345 0.148

P3-10 0.242 17.345 0.140
P3-11 0.242 17.345 0.140
P3-12 0.286 17.345 0.182
P3-13 0.255 17.345 0.151
P3-14 0.271 15.012 0.148
P3-15 0.191 17.345 0.098
ppc6 0.226 16.031 0.119
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ESTIMACION DE BIOMASA Y CARBONO EN Pinus patula

Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol

6 P6-1 0.181 16.031 0.086
P6-2 0.280 16.031 0.164
P6-3 0.172 16.031 0.079
P6-4 0.267 16.031 0.153
P6-5 0.239 16.031 0.129
P6-6 0.207 16.031 0.104
P6-7 0.185 16.031 0.088
P6-8 0.207 16.031 0.104
P6-9 0.166 16.573 0.076

P6-10 0.232 16.573 0.127
P6-11 0.334 16.573 0.230
P6-12 0.213 16.573 0.112
P6-13 0.239 16.573 0.132
P6-14 0.261 16.573 0.151
P6-15 0.334 16.573 0.230
P6-16 0.306 16.573 0.195
P6-17 0.274 16.573 0.163
P6-18 0.156 12.909 0.057
P6-19 0.267 12.909 0.130
P6-20 0.248 12.909 0.116
P6-21 0.073 15.926 0.018
P6-22 0.216 16.056 0.112
P6-23 0.131 15.379 0.049
P6-24 0.111 15.054 0.037
P6-25 0.283 15.054 0.159
P6-26 0.280 15.054 0.157
P6-27 0.302 15.054 0.177
P6-28 0.172 15.054 0.075
P6-29 0.188 15.054 0.086
P6-30 0.207 15.054 0.099
P6-31 0.162 15.054 0.069
P6-32 0.239 15.054 0.123
PPC8 0.185 19.880 0.103
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P8-1 0.162 14.993 0.068
P8-2 0.197 19.880 0.114
P8-3 0.280 19.880 0.196
P8-4 0.306 19.880 0.230
P8-5 0.248 19.880 0.161
P8-6 0.258 19.880 0.171
P8-7 0.226 11.037 0.090



ESTIMACION DE BIOMASA Y CARBONO EN Pinus patula

Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
8 P8-8 0.236 13.272 0.110
8 P8-9 0.236 19.880 0.149
8 P8-10 0.216 19.880 0.131
8 P8-11 0.264 19.880 0.178
8 P8-12 0.248 19.880 0.161
8 P8-13 0.185 20.776 0.107
8 P8-14 0.229 19.880 0.143
8 P8-15 0.392 19.880 0.452
8 P8-16 0.283 19.880 0.200
8 P8-17 0.350 19.880 0.314
8 P8-18 0.245 10.737 0.100
8 P8-19 0.395 19.880 0.467
8 P8-20 0.318 19.880 0.250
9 PPC9 0.395 17.975 0.386
9 P9-1 0.299 17.975 0.202
9 P9-2 0.341 17.975 0.260
9 P9-3 0.267 21.442 0.193
9 P9-4 0.420 17.975 0.493
9 P9-5 0.337 17.975 0.254
9 P9-6 0.201 17.975 0.108
9 P9-7 0.353 17.975 0.282
9 P9-8 0.331 17.975 0.244
9 P9-9 0.433 17.975 0.571
9 P9-10 0.271 17.975 0.170
9 P9-11 0.341 17.975 0.260
9 P9-12 0.296 17.975 0.198
9 P9-13 0.255 17.975 0.155
9 P9-14 0.334 17.975 0.249
9 P9-15 0.309 17.975 0.213
9 P9-16 0.197 14.993 0.092
9 P9-17 0.131 17.975 0.056
9 P9-18 0.360 17.975 0.295
9 P9-19 0.306 17.975 0.209
9 P9-20 0.395 17.975 0.386
9 P9-21 0.264 17.975 0.164
10 PPC10 0.439 18.615 0.692
10 P10-1 0.242 18.615 0.147
10 P10-2 0.293 18.615 0.200
10 P10-3 0.255 18.615 0.159
10 P10-4 0.302 18.615 0.212
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
10 P10-5 0.315 17.352 0.215
10 P10-6 0.395 17.352 0.364
10 P10-7 0.376 17.352 0.315
10 P10-8 0.185 18.001 0.096
10 P10-9 0.251 18.766 0.157
10 P10-10 0.369 18.766 0.335
10 P10-11 0.299 18.766 0.210
10 P10-12 0.280 18.766 0.187
10 P10-13 0.248 18.766 0.154
10 P10-14 0.360 18.766 0.312
10 P10-15 0.223 18.766 0.131
17 PPC17 0.207 16.581 0.107
17 P17-1 0.201 15.557 0.097
17 P17-2 0.172 15.557 0.077
17 P17-3 0.127 16.605 0.050
17 P17-4 0.124 15.557 0.045
17 P17-5 0.178 13.054 0.071
17 P17-6 0.159 14.443 0.064
17 P17-7 0.146 14.692 0.057
17 P17-8 0.115 14.023 0.036
17 P17-9 0.181 14.876 0.081
17 P17-10 0.181 15.774 0.084
17 P17-11 0.169 14.980 0.073
17 P17-12 0.181 14.730 0.080
17 P17-13 0.137 15.966 0.055
17 P17-14 0.150 15.361 0.061
17 P17-15 0.191 14.245 0.085
17 P17-16 0.134 14.663 0.049
17 P17-17 0.137 14.183 0.049
17 P17-18 0.162 14.597 0.067
17 P17-19 0.191 14.947 0.088
17 P17-20 0.178 15.819 0.082
17 P17-21 0.175 15.233 0.078
17 P17-22 0.178 15.527 0.081
17 P17-23 0.188 14.043 0.081
17 P17-24 0.083 15.340 0.022
20 PPC20 0.204 7.414 0.056
20 P20-1 0.204 9.098 0.066
20 P20-2 0.124 9.383 0.029
20 P20-3 0.185 7.227 0.046
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ESTIMACION DE BIOMASA Y CARBONO EN Pinus patula

Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
20 P20-4 0.159 8.341 0.041
20 P20-5 0.118 9.376 0.026
20 P20-6 0.178 8.890 0.052
20 P20-7 0.131 8.343 0.029
20 P20-8 0.131 8.794 0.030
20 P20-9 0.178 8.327 0.049
20 P20-10 0.105 8.278 0.019
20 P20-11 0.191 8.226 0.055
20 P20-12 0.185 9.660 0.059
20 P20-13 0.111 8.878 0.023
20 P20-14 0.169 7.800 0.042
20 P20-15 0.191 7.598 0.051
20 P20-16 0.194 8.100 0.055
20 P20-17 0.131 8.683 0.030
20 P20-18 0.172 11.918 0.062
20 P20-19 0.150 7.688 0.034
20 P20-20 0.156 8.046 0.038
20 P20-21 0.159 7.587 0.037
20 P20-22 0.162 7.875 0.040
20 P20-23 0.153 8.903 0.040
20 P20-24 0.150 9.289 0.040
20 P20-25 0.194 8.530 0.058
20 P20-26 0.124 8.775 0.027
23 PPC23 0.248 17.121 0.144
23 P23-1 0.267 16.836 0.159
23 p23-2 0.095 16.836 0.031
23 P23-3 0.111 17.403 0.041
23 P23-4 0.118 16.283 0.043
23 P23-5 0.216 17.682 0.120
23 P23-6 0.220 18.234 0.125
23 P23-7 0.248 18.234 0.151
23 P23-8 0.204 17.457 0.109
23 P23-9 0.166 17.730 0.080
23 P23-10 0.137 16.990 0.057
23 P23-11 0.210 17.183 0.112
23 P23-12 0.242 17.403 0.140
23 P23-13 0.242 18.234 0.145
23 P23-14 0.283 17.730 0.182
23 P23-15 0.220 17.682 0.123
23 P23-16 0.169 17.959 0.083
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
23 pP23-17 0.286 16.906 0.178
23 p23-18 0.191 17.652 0.099
23 P23-19 0.414 15.182 0.343
23 P23-20 0.283 16.626 0.172
23 p23-21 0.255 17.682 0.153
23 pP23-22 0.223 17.457 0.124
23 p23-23 0.185 18.797 0.099
23 P23-24 0.204 19.986 0.120
23 P23-25 0.204 18.219 0.112
23 P23-26 0.169 17.121 0.080
23 pP23-27 0.223 17.937 0.127
23 p23-28 0.242 17.937 0.143
23 P23-29 0.197 17.937 0.106
23 P23-30 0.220 16.626 0.117
23 p23-31 0.134 17.403 0.056
23 P23-32 0.166 17.403 0.079
23 P23-33 0.309 16.345 0.196
23 P23-34 0.131 16.548 0.052
23 P23-35 0.188 17.121 0.095
23 P23-36 0.229 16.548 0.124
23 p23-37 0.210 16.060 0.107
23 p23-38 0.156 16.548 0.069
23 P23-39 0.341 16.548 0.238
24 PPC24 0.306 17.121 0.201
24 P24-1 0.194 17.321 0.100
24 P24-2 0.137 18.599 0.062
24 P24-3 0.143 18.599 0.066
24 P24-4 0.290 17.321 0.185
24 P24-5 0.181 17.582 0.092
24 P24-6 0.293 17.582 0.191
24 P24-7 0.150 16.895 0.066
24 P24-8 0.166 15.231 0.071
24 P24-9 0.207 17.654 0.112
24 P24-10 0.080 11.333 0.015
24 P24-11 0.213 17.654 0.117
24 P24-12 0.236 16.304 0.128
24 P24-13 0.204 16.767 0.105
24 P24-14 0.239 18.603 0.144
24 P24-15 0.166 18.180 0.082
24 P24-16 0.232 18.082 0.136
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
24 P24-17 0.131 15.814 0.050
24 P24-18 0.325 19.945 0.262
24 P24-19 0.153 17.715 0.071
24 P24-20 0.105 13.555 0.030
24 p24-21 0.137 16.400 0.056
24 P24-22 0.274 17.715 0.172
24 P24-23 0.115 17.606 0.044
24 P24-24 0.124 17.168 0.049
24 P24-25 0.242 18.691 0.148
24 P24-26 0.296 18.603 0.204
24 P24-27 0.166 15.814 0.073
24 P24-28 0.166 14.669 0.069
24 P24-29 0.095 14.491 0.027
24 P24-30 0.216 18.691 0.125
24 p24-31 0.099 13.906 0.027
24 P24-32 0.191 17.654 0.099
24 P24-33 0.102 13.502 0.028
24 P24-34 0.274 17.207 0.168
24 P24-35 0.271 18.114 0.172
24 P24-36 0.105 16.853 0.036
24 p24-37 0.153 16.481 0.067
24 P24-38 0.258 17.221 0.153
24 P24-39 0.185 17.221 0.093
24 P24-40 0.140 16.082 0.057
24 P24-41 0.111 17.582 0.042
24 P24-42 0.099 15.411 0.030
24 P24-43 0.131 17.927 0.055
24 P24-44 0.175 15.231 0.078
25 PPC25 0.207 6.996 0.055
25 P25-1 0.181 5.356 0.035
25 P25-2 0.229 7.698 0.070
25 P25-3 0.140 7.376 0.029
25 P25-4 0.143 10.111 0.040
25 P25-5 0.201 10.750 0.073
25 P25-6 0.248 10.499 0.100
25 P25-7 0.223 8.872 0.074
25 P25-8 0.201 8.639 0.062
25 P25-9 0.175 8.486 0.049
25 P25-10 0.216 9.083 0.072
25 P25-11 0.143 8.961 0.036
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Parcela Arbol dap (m) Altura(m) tC/arbol
25 P25-12 0.181 11.308 0.065
25 P25-13 0.207 8.759 0.066
25 P25-14 0.181 7.800 0.048
25 P25-15 0.175 9.738 0.054
25 P25-16 0.197 9.960 0.067
25 P25-17 0.156 7.050 0.034
25 P25-18 0.236 9.839 0.088
25 P25-19 0.127 9.235 0.030
25 P25-20 0.207 8.606 0.065
25 p25-21 0.172 5.774 0.034
25 P25-22 0.191 5.833 0.041
25 P25-23 0.191 7.779 0.052
25 P25-24 0.162 8.506 0.043
25 P25-25 0.181 8.606 0.052
25 P25-26 0.156 8.606 0.040
27 PPC27 0.265 15.478 0.147
27 P27-1 0.377 16.554 0.299
27 p27-2 0.314 16.327 0.202
27 p27-3 0.243 16.304 0.134
27 P27-4 0.263 16.345 0.151
27 P27-5 0.364 17.321 0.290
27 P27-6 0.277 16.608 0.166
27 P27-7 0.220 16.492 0.117
27 p27-8 0.315 15.591 0.195
27 P27-9 0.210 17.321 0.113
27 P27-10 0.132 16.304 0.052
27 P27-11 0.163 17.321 0.077
27 p27-12 0.243 16.304 0.134
27 P27-13 0.500 16.029 1.111
27 P27-14 0.219 16.558 0.116
27 P27-15 0.160 15.345 0.068
27 P27-16 0.357 17.183 0.274
27 P27-17 0.296 15.786 0.177
27 P27-18 0.168 12.762 0.063
27 P27-19 0.318 16.842 0.212
27 P27-20 0.230 15.037 0.116
27 p27-21 0.185 15.037 0.084
27 pP27-22 0.300 17.376 0.197
27 p27-23 0.153 16.049 0.066
28 PPC28 0.349 16.415 0.248
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28 P28-1 0.333 16.345 0.225
28 p28-2 0.349 16.554 0.250
28 P28-3 0.200 16.011 0.099
28 P28-4 0.254 16.827 0.147
28 P28-5 0.289 15.886 0.172
28 P28-6 0.260 16.947 0.153
28 p28-7 0.194 15.664 0.093
28 P28-8 0.275 15.560 0.156
28 P28-9 0.178 16.468 0.085
28 P28-10 0.233 16.420 0.127
28 P28-11 0.230 15.560 0.119
28 p28-12 0.402 18.986 0.458
28 P28-13 0.200 17.352 0.105
28 P28-14 0.247 17.365 0.144
28 P28-15 0.211 16.086 0.108
28 P28-16 0.241 16.836 0.136
28 pP28-17 0.367 16.011 0.270
28 P28-18 0.152 16.609 0.067
28 P28-19 0.208 16.564 0.108
28 P28-20 0.286 16.564 0.175
28 p28-21 0.350 15.772 0.240
28 pP28-22 0.317 11.027 0.149
28 P28-23 0.199 12.194 0.080
28 P28-24 0.227 16.304 0.121
28 P28-25 0.260 15.299 0.142
28 P28-26 0.271 15.524 0.152
28 pP28-27 0.386 16.469 0.316
28 p28-28 0.338 15.533 0.221
28 P28-29 0.249 15.037 0.131
28 P28-30 0.210 15.147 0.102
32 PPC32 0.268 7.890 0.090
32 P32-1 0.174 9.360 0.052
32 P32-2 0.143 7.270 0.030
32 P32-3 0.182 7.200 0.045
32 P32-4 0.203 7.760 0.058
32 P32-5 0.163 9.780 0.048
32 P32-6 0.176 7.140 0.042
32 P32-7 0.121 9.870 0.029
32 P32-8 0.184 9.120 0.056
32 P32-9 0.223 8.670 0.073
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32 P32-10 0.187 7.540 0.049
32 P32-11 0.197 8.120 0.057
32 P32-12 0.171 9.950 0.053
32 P32-13 0.128 9.700 0.032
32 P32-14 0.191 9.440 0.061
32 P32-15 0.178 7.310 0.044
32 P32-16 0.106 9.290 0.022
32 P32-17 0.179 7.960 0.048
32 P32-18 0.116 7.590 0.021
32 P32-19 0.245 7.010 0.072
32 P32-20 0.203 9.650 0.069
32 P32-21 0.145 8.290 0.034
32 P32-22 0.146 9.990 0.041
32 P32-23 0.189 9.620 0.061
32 P32-24 0.154 8.440 0.039
32 P32-25 0.151 8.990 0.040
32 P32-26 0.132 9.840 0.034
32 P32-27 0.162 7.200 0.037
32 P32-28 0.221 8.320 0.070
32 P32-29 0.189 7.860 0.052
33 PPC33 0.225 6.199 0.057
33 P33-1 0.190 9.370 0.060
33 P33-2 0.231 6.293 0.060
33 P33-3 0.180 6.245 0.039
33 P33-4 0.175 7.653 0.044
33 P33-5 0.150 6.366 0.029
33 P33-6 0.215 6.830 0.057
33 P33-7 0.195 6.784 0.048
33 P33-8 0.115 6.834 0.019
33 P33-9 0.150 6.216 0.028
33 P33-10 0.120 7.532 0.022
33 P33-11 0.170 7.824 0.043
33 P33-12 0.185 6.375 0.042
33 P33-13 0.093 6.629 0.012
33 P33-14 0.143 4.762 0.020
33 P33-15 0.160 7.565 0.038
33 P33-16 0.130 7.027 0.024
33 P33-17 0.070 6.424 0.007
33 P33-18 0.125 6.559 0.021
33 P33-19 0.165 7.525 0.040
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33 P33-20 0.097 7.517 0.015
33 P33-21 0.107 7.780 0.019
33 P33-22 0.135 6.939 0.026
33 P33-23 0.160 8.216 0.041
33 P33-24 0.070 8.035 0.009
34 PPC34 0.113 8.288 0.022
34 P34-1 0.163 6.113 0.032
34 P34-2 0.194 6.373 0.045
34 P34-3 0.207 9.228 0.068
34 P34-4 0.132 7.539 0.027
34 P34-5 0.182 8.508 0.052
34 P34-6 0.200 9.774 0.068
34 P34-7 0.135 7.772 0.029
34 P34-8 0.130 8.000 0.027
34 P34-9 0.325 7.655 0.118
34 P34-10 0.225 8.412 0.072
34 P34-11 0.165 7.835 0.041
34 P34-12 0.185 6.363 0.042
34 P34-13 0.110 6.215 0.016
34 P34-14 0.185 9.147 0.057
34 P34-15 0.200 9.940 0.069
34 P34-16 0.190 6.649 0.045
34 P34-17 0.140 10.545 0.040
34 P34-18 0.220 7.730 0.065
34 P34-19 0.165 7.713 0.040
34 P34-20 0.160 8.238 0.041
34 P34-21 0.240 9.855 0.090
34 P34-22 0.170 7.745 0.043
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Anexo L. Nimero de arboles y cantidad de carbono en toneladas por parcela presentes en

la plantacion limpia.

Parcela N° dearboles TC/parcela

35
31
30
29
26
22
21
19
18
16
15
14

22
39
26
31
34
42
21
21
21
35
27
30
27
23
18
20
17
22
14

5.439
10.008
2.857
9.805
3.491
2.981
0.877
4.197
4.148
3.817
2.593
4.705
3.234
4.825
3.276
5.046
2.114
3.135
3.220
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Anexo M. NUmero de arboles y cantidad de carbono en toneladas por parcela presentes en

la plantacion enmalezada.

PARCELA N° de arboles TC/parcela

34
33
32
28
27
25
24
23

23
25
30
31
24
27
45
40
27
25
16
22
21
33
16
20

1.149
0.820
1.458
5.097
4.563
1.473
4.358
4.836
1.136
1.720
3.887
5.443
3.895
3.905
2.511
3.667

Anexo N. Componentes del arbol por separado.




