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RESUMEN

Cordia alliodora Ruiz & Pavon. Oken, es una especie que crece naturalmente en los
ecosistemas agroforestales de Jaén, formando parte integral de la cobertura arbérea que
acompanfa al cultivo del café, y es conocida por su rapido crecimiento, valor maderable y
capacidad de capturar carbono. El objetivo general del presente estudio fue cuantificar el
carbono capturado por los arboles de C. alliodora de parcelas agroforestales cafetaleras del
distrito de Jaén-Cajamarca. Los sistemas agroforestales (SAF) cafetaleros estudiados
presentaron sombra diversificada, ademas de ésta incluyeron muchas otras especies entre
frutales y forestales; cultivados en parcelas con superficie entre 1-2 ha y una densidad promedio
para C. alliodora igual a 42 arboles ha. La biomasa aérea y radicular se estimé mediante
ecuaciones alométricas especificas para C. alliodora, considerando el diametro a la altura del
pecho (DAP), altura total y densidad de la madera como variables. Se realiz6 el inventario de
2418 arboles de C. alliodora. EI DAP promedio registrado fue 22.176 + 8.384 cm (10-57.932
cm) y la altura total media fue 10.072 £ 2.776 m (3-22 m). En promedio, cada arbol de C.
alliodora almacena 109.041 + 101.497 kg C (6.573-768.084 kg C) debido a que un SAF
cafetalero implica que los arboles (como C. alliodora) no son uniformes: varian en edad,
tamafo, manejo, competencia y microambiente, lo que genera dispersion alta en variables
dasométricas sin que sea un error de medicion, es decir, ~ 400.180 + 372.493 kg CO,, esto
significa 4.580 + 4.263 t C ha (= 16.808 + 15.645t CO, ha™l). Los resultados demuestran que
C. alliodora juega un papel crucial en la captura de carbono en los cafetales certificados, lo
que ayuda a la sostenibilidad ambiental de estos sistemas y contribuye a mitigar el cambio
climatico. Por ello, es vital promover el manejo y la conservacion de especies nativas como C.

alliodora en contextos productivos sostenibles.

Palabras clave: Sistema agroforestal, Cordia alliodora, biomasa, carbono,
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ABSTRACT

Cordia alliodora Ruiz & Pavon Oken is a species that grows naturally in the agroforestry
ecosystems of Jaén, forming an integral part of the tree cover that accompanies coffee
cultivation, and is known for its rapid growth, timber value, and carbon sequestration capacity.
The overall objective of this study was to quantify the carbon captured by C. alliodora trees in
agroforestry coffee plots in the district of Jaén-Cajamarca. The coffee agroforestry systems
(AFS) studied had diversified shade and, in addition to C. alliodora, included many other fruit
and forest species. They were cultivated on plots with an area of 1-2 ha and an average density
for C. alliodora of 42 trees ha-1. The above-ground and root biomass was estimated using
specific allometric equations for C. alliodora, considering diameter at breast height (DBH),
total height, and fixed wood density as predictor variables. An inventory of 2 418 C. alliodora
trees was carried out. The average DBH recorded was 22.176 + 8.384 cm (10-57.932 ¢cm) and
the average total height was 10.072 £ 2.776 m (3-22 m). On average, each C. alliodora tree
stores 109.041 + 101.497 kg C (6.573-768.084 kg C), or = 400.180 + 372.493 kg CO>, which
means 4.580 £ 4.263t C hal (= 16.808 = 15.645 t CO; ha1). The results show that C. alliodora
plays a crucial role in carbon sequestration in certified coffee plantations, which helps the
environmental sustainability of these systems and contributes to mitigating climate change.
Therefore, it is vital to promote the management and conservation of native species such as C.
alliodora in sustainable production contexts, as they improve the quality of SAFs and the

ecological resilience of the coffee landscape.

Keywords: Agroforestry system, Cordia alliodora, allometric equation, biomass, carbon
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El cambio climético global es impulsado principalmente por actividades humanas,
sobre todo por las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), siendo el didxido de carbono
(COy) el principal responsable (IPCC, 2023b). Desde el inicio de la era industrial hasta 2023,
las emisiones antropogénicas han alcanzado 710 £+ 70 Gt C (2605 * 260 Gt COy), de las cuales
el 70 % se generaron en los Ultimos 60 afios, debido al uso insostenible de combustibles fosiles
y la deforestacion (Friedlingstein et al., 2025). Como consecuencia, la concentracion
atmosférica ha aumentado de 278 ppm en el afio 1750 (Gulev et al., 2021) a 423.64 ppm en el
afio 2024 (Lan et al., 2025), generando impactos negativos en la biodiversidad, los ecosistemas,
la salud humana, la seguridad alimentaria, la disponibilidad de agua y la infraestructura
(Birkmann et al., 2022; Cisse et al., 2022; Parmesan et al., 2022).

Ante este escenario, se reconoce a los sistemas agroforestales (SAF) como una
estrategia efectiva de mitigacion climatica debido a su capacidad potencial para fijar y
almacenar carbono en la biomasa y el suelo (Clemente-Arenas, 2021; Golicz et al., 2022;
Mazumder et al., 2025; Muthuri et al., 2023); en particular los SAF cafetaleros (Cudemus et
al., 2024; Nandakishor et al., 2022; Walsh et al., 2025). Estructuralmente, los SAF cafetaleros
son similares a los bosques primarios (Chemeda et al., 2022; Solis et al., 2020), debido a la
presencia de una gran diversidad de arboles (maderables, frutales y leguminosas) (Davis et al.,
2019; Paulos, 2022). El sector cafetalero es una de las principales industrias comprometidas
con la consecucion de la neutralidad de carbono (Birkenberg et al., 2021).

Una de las especies mas comunes en las parcelas cafetaleras del norte del Per es
Cordia alliodora (laurel) (Barturén, 2018; Cieza, 2019; Sanchez et al., 2021), arbol nativo del

tropico americano (Valdivieso et al., 1998), conocido por su rapido crecimiento, valor



maderable y capacidad de capturar carbono. Esta especie prospera en los bosques de neblina
de Jaén y San Ignacio, region Cajamarca (Pérez y Maquen, 2013), formando parte integral de
la cobertura arb6rea que acompafa al cultivo del café. Por ejemplo, en 20 afios un arbol de la
especie C. alliodora asociado con el cafeto bajo modalidad agroforestales, en promedio tendria
un volumen maderable de 5.4 m® (crecimiento volumétrico de 0.30 m® afio), acumularia 2.203
t de biomasa aérea, secuestraria 1.1t C, es decir, 59.1 kg C afio* (217 kg CO- arbol™ afio?) (H.
J. Andrade et al., 2023).

Pese a este potencial, aun existen brechas de informacién local sobre la capacidad de
captura de carbono de esta especie dentro de los sistemas agroforestales cafetaleros
certificados, especialmente en el distrito de Jaén, donde el café organico y sostenible representa
una actividad economica clave. La cuantificacion precisa del carbono almacenado en estos
sistemas resulta fundamental para respaldar politicas de mitigacion climética, estrategias de
conservacion y mecanismos de compensacion por servicios ecosistémicos. En consideracion a
todos estos aspectos se formulo el problema general de investigacion: ¢Cual es la cantidad de
carbono capturado por los arboles de C. alliodora de sistemas agroforestales cafetaleros
certificados, en el distrito de Jaén-Cajamarca? Los problemas especificos planteados fueron:
¢Cual es la cantidad y distribucion de arboles de C. alliodora existentes en las parcelas
agroforestales cafetaleras certificadas del distrito de Jaén? ;Qué cantidad de carbono es
capturada por los arboles de C. alliodora en sus diferentes componentes (biomasa aérea y
radicular), segun las ecuaciones alométricas empleadas? ¢Qué variabilidad presentan los datos
de carbono capturado por C. alliodora y qué patrones se pueden identificar a través del anélisis
estadistico? EIl objetivo general fue cuantificar el carbono capturado por los arboles de C.
alliodora de parcelas agroforestales cafetaleras del distrito de Jaén-Cajamarca. Los objetivos
especificos fueron: (i) Inventariar arboles de C. alliodora existentes en las parcelas; (ii)

Cuantificar el carbono capturado de arboles de C. alliodora mediante ecuaciones alométricas



establecidas; y (iii) Elaborar andlisis estadistico de datos de carbono obtenidos por formulas
alométricas.

La investigacion se desarroll6 mediante el enfoque cuantitativo, empleando los
métodos inductivo y analitico-sintético y de disefio no experimental, de tipo transeccional o
transversal. El estudio contemplé los SAF cafetaleros certificados, ubicados en las localidades:
La Palma Central, Flor de Mayo, Las Delicias, El Nogal, Las Malvinas, La Union, El Laurel,
La Palma de Las Naranjas, San Miguel de Las Naranjas. En las parcelas agroforestales se
realiz6 un inventario de 2 720 arboles en total (2418 fueron =10 cm de DAP y fueron sometidos
a analisis estadisticos). La biomasa aérea y radicular se estimd mediante ecuaciones alométricas
especificas para C. alliodora, considerando el diametro a la altura del pecho (DAP), altura total
y densidad de la madera. Los resultados obtenidos evidencian que los arboles de C. alliodora
contribuyen significativamente a la captura de carbono en las parcelas cafetaleras certificadas.
En promedio, cada arbol evaluado mostré una acumulacion de aproximadamente 109.041 +
101.497 kg C (= 400.180 + 372.493 kg CO), lo que confirma su potencial como especie clave
para estrategias locales de mitigacion climatica y generacion de servicios ecosistemicos.

Esta investigacion aporta evidencia cientifica sobre el rol de C. alliodora en la captura
de carbono en sistemas agroforestales cafetaleros del distrito de Jaén, territorio estratégico para
la produccion de café sostenible. Los datos generados pueden sustentar iniciativas de
certificacion ambiental, proyectos de carbono y politicas de manejo forestal sostenible, con

beneficios tanto ecoldgicos como socioecondémicos para los pequefios productores.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Asanok et al. (2024) estudi6 la “Variation of shade tree composition and carbon stock
of smallholder coffee agroforestry systems along an elevation gradient in Khun Mae Kuang
Forest area, northern Thailand”, publicado en la revista Agroforestry Systems, tuvo como
objetivo: investigar la variacion en la composicion de arboles de sombra y las reservas de
carbono de los sistemas agroforestales cafetaleros a lo largo de un gradiente de elevacion en el
bosque Khun Mae Kuang, provincia de Ching Mai, norte de Tailandia. El estudio se realiz6 en
80 parcelas con caracteristicas de SAF cafetaleros, el tamafio de las parcelas de muestreo fue
de 20 m x 2 m (400 m?) y se establecieron en funcion de cuatro rangos altitudinales (20 parcelas
por rango altitudinal): (1) elevacion inferior (600-800 m.s.n.m.), (2) elevacion media-inferior
(> 800-1000 m.s.n.m.), (3) elevacion media-superior (> 1000-1200 m.s.n.m.) y (4) elevacion
superior (> 1200-1400 m.s.n.m.). Se examinaron las diferencias en la composicion de especies
y las reservas de carbono para determinar el efecto de la elevacion en ambas caracteristicas. La
estimacion de la biomasa aérea de los arboles se realizd mediante el empleo de modelos
alométricos en funcion del Diamétro, Altura total y densidad de la madera (cuantificado para
cada especie). Se inventariaron 1662 arboles de 202 especies, en la que incluian 182 especies
forestales, algunas de las mas representativas son: Tectona grandis, Xylia xylocarpa, Schima
wallichii, Trevesia palmata, Pittosporum kerrii, Pittosporum kerrii, Diospyros glandulosa. Los
resultados indicaron que los arboles forestales de los SAF cafetaleros ubicados en la elevacion
superior fueron los de mayor reserva en biomasa aérea, 416.35 + 56.23 t ha! y stocks de

carbono, 195.69 + 25.23t C ha. El 74 % de las reservas de carbono de la finca se encontraron



en la biomasa aérea de los arboles en la elevacion superior (> 1200-1400 m.s.n.m.). Se concluye
que los SAF cafetaleros desempefian un papel importante en el almacenamiento de carbono al
promover la conservacion de arboles en tierras agricolas, evitando la deforestacion de los
bosques y mitigando los efectos del cambio climatico.

Lugo-Pérez et al. (2023) en su investigacion “The importance of shade trees in
promoting carbon storage in the coffee agroforest systems”, publicado en la revista Agriculture,
Ecosystems and Environment, tuvo como objetivo: analizar la distribucion y los patrones de
los reservorios de carbono en fincas de café a lo largo de un gradiente de intensificacion de
manejo que va desde diversos sistemas sombreados hasta monocultivos de café sin sombra en
la Cordillera Central de Puerto Rico. El estudio se realizo en 68 fincas de café (38 bajo sistemas
agroforestales y 30 en condiciones de monocultivo) pertenecientes a 11 municipios en la region
montafiosa central de Puerto Rico, en parcelas de muestreo con dimensiones de 10 m x 10 m
(100 m?). La metodologia empled ecuaciones alométricas para la estimacion de la biomasa
aerea (en funcion del Diametro a la altura del pecho) y biomasa de raices gruesas (en funcion
de la biomasa aérea), de los arbustos de cafeé, arboles frutales (citricos y platanos) y arboles de
sombra para posteriormente cuantificar las reservas de carbono, incluido el suelo. Entre otros
arboles de sombra, los individuos de C. alliodora acumularon en promedio 52 kg C 100"t m™
en la biomasa aérea, los resultados varian entre 8-91 kg C 100! m. En promedio, los arboles
de sombra en las fincas cafetaleras aportaron 25.3 + 5.8 t C haa las reservas totales (56.8 +
5.9 t C ha), es decir, contribuyeron con el 44.5 %. La dependencia del carbono total de la
finca en los arboles de sombra es significativa, donde el carbono de los arboles de sombra
explica el 96 % de toda la varianza en el carbono total de la finca. Se concluye que el cultivo
de café asociado con arboles de sombra aumenta la capacidad de almacenamiento de carbono

en la biomasa y reduce la concentracion de GEI en la atmosfera.



Andrade et al. (2023) en su trabajo “Growth and carbon sequestration in biomass of
Cordia alliodora in Andean agroforestry systems with coffee”, publicado en la revista
Agroforestry Systems, tuvo como objetivo: cuantificar el crecimiento y el secuestro de carbono
de arboles de C. alliodora en SAF con café en el municipio de Libano, Tolima, Colombia,
mediante el desarrollo de modelos de crecimiento. La investigacion se desarroll6 en 11 fincas
de café en condiciones de SAF con C. alliodora mayores a 1 ha'y con sombras entre 20 y 60
%, area basal entre 0.22 y 17.8 m? ha y arboles entre 1 y 19 afios de edad. En 90 individuos
de la especie se midi6 el Diametro (variando entre 4 y 76.4 cm) con una cinta diamétrica y la
Altura total (variando entre 2.4 y 36.3 m) se estimé con un clindbmetro. Se probaron nueve
modelos de regresion no lineal para describir el crecimiento en altura, diametro, volumen,
biomasa aérea y carbono en arboles de C. alliodora en funcion de la edad. Los modelos de
mejor ajuste fueron seleccionados de acuerdo al coeficiente de determinacion (R?), criterio de
informacion de Akaike (AIC), suma de cuadrados del error residual predicho (PRESS), I6gica
bioldgica y un analisis de residuos. Los resultados mostrados sefialaron que la mayor tasa de
crecimiento de esta especie se alcanzo a los 4-6 afios para DAP y HT (3.6 cm afio y 2.9 m
afo™, respectivamente) y a los 20 afios para madera y carbono (0.60 m? arbol™ afio y 88.9 kg
C arbol™ afo™, respectivamente). Ademas, en 20 afios, un arbol de C. alliodora almacenaria
1.1t C y una parcela agroforestal con 60 arboles ha secuestraria entre 260 t CO2 ha* en
biomasa aérea. Se concluye que los modelos alométricos constituyen una herramienta para el
manejo silvicultural de los sistemas agroforestales y sirven de apoyo para maximizar la
produccion de madera y el secuestro de dioxido de carbono atmosférico. También, la
incorporacion de la especie C. alliodora podria transformar la huella de carbono de estos
sistemas, convirtiéndolos de emisores netos de gases de efecto invernadero a fijadores netos de
CO. atmosfeérico, lo que abre la posibilidad de utilizar esta especie en proyectos de reduccion

de emisiones o en la produccion de café carbono-neutral.



Notaro et al. (2022) en su investigacion “How to increase the joint provision of
ecosystem services by agricultural systems. Evidence from coffee-based agroforestry
systems”, publicado en la revista Agricultural Systems, tuvo como objetivo: comprender los
determinantes de la provision de servicios ecosistémicos y analizar las relaciones entre estos
servicios para identificar vias de intensificacion agroecoldgica. Se evaluaron cuatro servicios
ecosistémicos: tres de interés ambiental (calidad del agua, secuestro de carbono y conservacion
de la biodiversidad arbérea) y uno de interés econémico privado (produccion de café) en 82
parcelas bajo SAF cafetaleros, ubicado en el departamento de Matagalpa, Nicaragua. El estudio
del carbono se realiz6 en parcelas de 20 m x 50 m (1000 m?), se inventariaron los arboles de
sombra asociados al cultivo de café y estimaron la biomasa aérea mediante ecuaciones
alométricas, utilizando como variables predictoras el Diametro a la altura del Pecho, Altura
total y la densidad de la madera (especifica para cada especie). Los resultados de conservacion
de la biodiversidad indicaron que los sistemas agroforestales cafetaleros presentan arboles
frutales (Musa spp., Mangifera indica, Theobroma cacao, etc.), arboles fijadores de nitrégeno
(Inga oerstediana, Inga punctata, etc.), arboles maderables (C. alliodora, Cedrela odorata,
etc.), y para produccion de lefia (Lonchocaprus macrophyllus, Guazuma ulmifolia). EI mayor
contenido de carbono se reporto en parcelas con densidades de arboles bajas e intermedias y el
Diametro a la altura del Pecho es el determinante esencial del aporte de carbono. EI carbono
acumulado en la biomasa aérea de los arboles fue en promedio 36.6 t C ha, dependiendo del
crecimiento de los arboles, las condiciones edafoclimaticas y el uso de la madera. Se concluye
que los arboles de asociados al cultivo de café permiten mejorar el rendimiento y proporcionar
muchos otros servicios ecosistémicos (por ejemplo, regulacién de plagas y enfermedades,
reciclaje de nutrientes, etc.).

Ruiz-Garcia et al. (2022) en su tesis “Reservas de carbono en sistemas agroforestales

con café (C. arabica L.) ante el cambio climatico: caso México”, publicado en la revista



Agronomia Mesoamericana, tuvo como objetivo: simular las reservas de carbono en la biomasa
aerea y suelo a una proyeccion de 50 afios bajo la linea base y con escenarios de cambio
climatico en SAF cafetaleros, mediante el uso del modelo Diéxido de Carbono CO:Fix. El
trabajo se realiz6 en 25 fincas cafetaleras con certificacion orgénica, de 30 afios, con aéreas
comprendidas entre 1 y 5 ha. Se estudiaron tres disefios de SAF cafetaleros: D1 (arboles de
sombra-café en laderas), D2 (&rboles de sombra-café-platano en laderas) y D3 (arboles de
sombra-café-platano en el valle). Entre los arboles de sombra se destaca la especie C. alliodora.
La biomasa aérea de los arboles se determiné mediante ecuaciones alométricas en parcelas de
muestreo circular de 1000 m?, donde se realizé el inventario y se midio el diametro con una
cinta diametrica y la Altura Total con un hipsometro Haga. Se estimo la biomasa méaxima total
(t ha't), asi como el contenido de carbono en follaje, raices, ramas y tallos. También, se estudid
el contenido de carbono organico en el suelo. Los resultados indicaron que en el D1, D2 y D3,
la biomasa méxima total de los arboles de sombra fue 57.15 + 41.07, 41.33 £ 22.45y 37.14
11.92 t hal, respectivamente. El carbono en la biomasa maxima total de los arboles de sombra
se estim6 en 27.43 + 19.71, 19.83 + 10.77 y 17.82 + 5.72 t C ha' para D1, D2 y D3,
respectivamente. En este estudio el carbono en el suelo representd el componente con la mayor
reserva de carbono (entre el 74y 76 %). Se concluye que, para garantizar la preservacion de
las reservas de carbono a largo plazo, es esencial mantener la presencia de arboles de usos
multiples en los Sistemas Agroforestales cafetaleros, ya que su eliminacién podria resultar en
una disminucion significativa de la capacidad de captura de carbono en el futuro.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Vallejos-Torres et al. (2024) investigaron sobre el “Carbon reserves in coffee
agroforestry in the Peruvian Amazon”, publicado en la revista Frontiers in Plant Science, tuvo
como objetivo: cuantificar las reservas de carbono en plantaciones de café bajo diferentes

manejos agricolas y sistemas de bosque secundario en la selva amazénica peruana, region San



Martin, Peru. El estudio se realizd en cuatro tipos de cobertura vegetal: (1) café en condiciones
de monocultivo (sin arboles de sombra), (2) café con arboles de sombra del genero Inga, (3)
café con policultivo (Cedrela odorata, Persea americana y Theobroma cacao) y (4) bosque
secundario con diversidad de arboles (Trema micrantha, Colubrina glandulosa, Cecropia
sciadophylla y Manilkara zapota). Se evalu6 la biomasa y el carbono de los arboles en cuatro
parcelas (una parcela por tipo de cobertura) con un area de 30 m x 30 m (900 m?). En cada
parcela se establecieron cuatro subparcelas de 4 m x 25 m (100 m?) para facilitar la evaluacion
de arboles y arbustos de café, para un total de 16 subparcelas. La altura y el didmetro de los
componentes lefiosos se midieron utilizando un clindmetro Suunto y una cinta métrica,
respectivamente. Entre otros, se utilizaron modelos alométricos para estimar la biomasa aérea
(en funcidn del Diametro a la altura del Pecho, Altura Total y densidad de la madera) y biomasa
radicular (en funcién de la biomasa aérea) de los arboles (especies de selva tropical). Las
reservas de carbono variaron segun el tipo de cobertura vegetal. Los resultados para la reserva
de carbono en biomasa de los bosques secundarios fueron de 132.2 t C ha!, mientras que en
los cafetales con arboles de sombra de Inga sp. fue de 118.2 t C ha’. Los stocks de carbono
fueron de 76.5t C haen el café con policultivo, mientras que la menor cantidad de carbono
se encontré en el café sin arboles de sombra (31.1 t C ha*). Se concluye que el café asociado
con arboles de sombra en condiciones de SAF, secuestran cantidades significativas de carbono.
El café se beneficia de la asociacidn micorrizica, contribuyendo en gran medida a la
acumulacién de carbono en la biomasa y el suelo.

Solis et al. (2020) analizaron lo referente al “Carbon stocks and the use of shade trees
in different coffee growing systems in the Peruvian Amazon”, publicado en The Journal of
Agricultural Science, tuvo como objetivo: evaluar las reservas de carbono y el uso de arboles
de sombra en diferentes sistemas de cultivo de café en la Amazonia nororiental peruana. El

estudio se desarroll6 en nueve fincas cafetaleras con certificacién organica de tres provincias



de laregién San Martin, Peru: El Dorado, Lamas y Moyobamba. Se seleccionaron tres sistemas
representativos de cultivo de café: (1) café bajo sombra en policultivo (&rboles frutales y
maderables), (2) café bajo sombra en Inga (I. edulis e I. ruziana) y (3) café sin sombra. La
biomasa aérea de los arboles se estimé mediante mediciones en campo y ecuaciones
alométricas (en funcion del Diametro a la Altura del Pecho, Altura Total, densidad de la madera
y la biomasa aérea para el caso de la biomasa radicular). Las reservas de carbono en la madera
muerta, la hojarasca y el suelo se determinaron mediante muestreo de campo y analisis de
laboratorio. La diversidad de especies de arbdreas vario entre localidades y tipos de sistemas
de cultivo de café. Se registro un total de 174 arboles de sombra en todos los sitios de estudio
y estos comprendian 24 especies agrupados en 12 familias. Los resultados de area basal (25.40
m? ha'l), Altura Total (10.02 m) y Didmetro a la Altura AP (16.72 cm) fueron mas altos en el
café de sombra bajo policultivo en comparacion con el café de sombra bajo Inga (area basal:
19.16 m? hat, HT: 8.71 m y DAP: 13.91 cm). Las reservas de carbono en la biomasa aérea y
radicular de los arboles del sistema café bajo sombra en policultivo fueron 46.1 + 13.3t C ha
1 (24.4 % de las reservas totales) y 10 + 2 t C ha! (5.3 % de las reservas totales),
respectivamente. En el caso del sistema café bajo sombra en Inga las reservas de carbono en la
biomasa aérea y radicular fueron menores, siendo igual a 15.8 + 8.3 t C ha* (10.8 % de las
reservas totales) y 4.2 + 1.9t C ha* (2.9 % de las reservas totales), respectivamente. Acrocarpus
fraxinifolius, Cedrela odorata, Ficus insipida y Schizolobium amazonicum fueron las cuatro
especies que mas contribuyeron a las reservas de carbono en el sistema café bajo sombra en
policultivo. Se concluye que los SAF de café desempefian un papel importante en el
almacenamiento de carbono, a la vez que promueven la conservacion de arboles utiles en los
paisajes agricolas de la Amazonia peruana.

Jezeer et al. (2019) en su proyecto “Benefits for multiple ecosystem services in

Peruvian coffee agroforestry systems without reducing yield”, publicado en la revista
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Ecosystem Services, tuvo como objetivos: (1) evaluar los efectos de la sombra y el manejo de
insumos en el rendimiento del café, la riqueza de especies de mariposas y el almacenamiento
de carbono, al tiempo que se toman en cuenta las pérdidas de rendimiento debido a plagas y
enfermedades y la variacion en la fertilidad del suelo y (2) identificar posibles sinergias o
compensaciones entre los servicios ecosistémicos y discutir las implicaciones de la sombra y
el manejo de insumos para los pequefios caficultores. El estudio contempl6 162 fincas de café
ubicadas en las provincias de Moyobamba, Rioja y Picota de la regién San Martin, PerQ. Sin
embargo, el trabajo de campo se realizd en una muestra de 62 fincas. Las fincas evaluadas
incluyeron sistemas desde monocultivos de café a pleno sol hasta plantaciones diversificadas
con sombra. Se registraron datos sobre el rendimiento del café, el almacenamiento de carbono
en la biomasa aérea, la riqueza de especies de mariposas, la fertilidad del suelo y el microclima
mediante encuestas de hogares y mediciones de campo, junto con datos sobre las préacticas de
manejo del café relacionadas con la cobertura de sombra y el uso de insumos. La estimacion
de la biomasa aérea de los arboles de sombra se realiz6 mediante un modelo alométrico que
incluia la densidad especifica de la madera, el Diametro a la altura del Pecho y la Altura Total.
Un tercio (33.3 %) de los arboles de sombra eran especies del género Inga. Los resultados
mostraron que el carbono de la biomasa aérea promedio entre las plantaciones fue de 31 £ 81 t
C ha, con un rango de 0 a 538 t C ha. Ademas, el almacenamiento de carbono se relaciond
positivamente con la cobertura de sombra. Se concluye que es posible gestionar los sistemas
agroforestales de café y brindar simultaneamente multiples servicios ecosistémicos sin reducir
los rendimientos de la cosecha.

Gonzales (2018) en su tesis “Carbono almacenado en sistemas agroforestales de Coffea
arabica L. “Café” de 4 y 7 anos en relacion a la gradiente altitudinal, Huanuco”, presentada
ante la Universidad Nacional Agraria de la Selva, tuvo como objetivo: evaluar el carbono

almacenado en SAF de Coffea arabica L. “Café” de 4 y 7 afos en relacion a la gradiente
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altitudinal. La muestra del estudio fueron seis parcelas en condiciones de SAF cafetaleros con
sombra de Inga edulis de 1 ha, de dos edades (4 y 7 afios) y ubicadas en tres gradientes
altitudinales de la region Huanuco, Peru: (1) 1000 m.s.n.m. (localidad Chipaquillo, provincia
Dos de Mayo), (2) 1400 m.s.n.m. (localidad José Maria Ugarteche, provincia Leoncio Prado)
y (3) 1800 m.s.n.m. (localidad Tupac Amaru, provincia Huanuco). La investigacion se
desarroll6 bajo el método inductivo, de tipo prospectivo, de nivel explicativo y de disefio
cuasiexperimental. La biomasa aérea de los arboles de sombra se evalué en subparcelas de
muestreo de 10 m x 50 m (500 m?) realizando mediciones en campo y utilizando una ecuacion
alométrica dependiente del Diametro a la altura del pecho, adicionalmente se estimo el carbono
en la biomasa de arbustos (incluido el café) y herbaceas, la hojarasca, el suelo y una evaluacion
de la rentabilidad economica. Los mejores resultados de carbono en la biomasa aérea de los
arboles de 1. edulis se reportaron en la localidad de José Maria Ugarteche a 1400 m.s.n.m. y
SAF de 4 afios; donde la biomasa aérea promedio fue 41.44 t ha* (56.6 % de la biomasa total
del sistema), aproximadamente 18.65 t C ha. Sin embargo, la mayor reserva de carbono se
encontrd en el SAF de 7 afios de la misma localidad, 98.88 t C ha*. Se concluye que las reservas
de carbono en los SAF cafetaleros son dependiente del gradiente altitudinal, siendo mayor a
altitudes medias (1400 m.s.n.m.) y menor en altitudes superiores (1800 m.s.n.m.).
Ehrenbergerova et al. (2016) estudiaron el “Carbon stock in agroforestry coffee
plantations with different shade trees in Villa Rica, Peru”, publicado en la revista Agroforestry
Systems, tuvo como objetivo: comparar la capacidad de almacenamiento de carbono del
ecosistema de las plantaciones de café de agroforesteria con diferentes arboles de sombra y sin
sombra, tanto en los depositos de carbono sobre el suelo como bajo el suelo. La investigacion
se realizé en SAF cafetaleros con certificacion organica ubicados en el distrito de Villa Rica,
regién Pasco, Peru. El estudio contempl6 SAF cafetaleros dominados por especies del género

Inga, Pinus y Eucalyptus; ademas de un sitio con cultivo de café sin sombra. La biomasa total
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(aérea y radicular) y el carbono se estimaron para los arboles y los arbustos de café utilizando
ecuaciones alométricas (en funcion del Diametro a la altura del Pecho, Altura total, densidad
de la madera y edad del arbol) especificas para cada especie dominante. Los resultados
mostrados en la comparacion de las reservas de carbono en las especies arbdreas dominantes
en las plantaciones estudiadas arrojaron aproximadamente 115 + 51 kg C arbol™ para Inga spp.,
387 + 152 kg C arbol™ para Pinus spp. y 270 + 197 kg C arbol™* para Eucalyptus spp. El stock
total de carbono para el sitio dominado por Inga spp. fue de 119.9 + 19.5t C ha*, mientras que
para los sitios dominados por Pinus spp. fue de 177.5 + 14.1t C ha y para el sitio dominado
por Eucalyptus spp. fue de 162.3 + 18.2 t C ha™. En el sitio de café sin sombra la reserva de
carbono del ecosistema fue de 99.7 + 17.2 t C ha™. La mayor parte del carbono se fijo en el
compartimiento del suelo (57-99 %), seguido por la biomasa arbdrea sobre el suelo (23-32 %),
la biomasa arbdrea bajo el suelo (8-9 %), los arbustos de cafée (0.2-2 %) y la hojarasca (1 %).
Se concluye que los SAF desempefian un importante papel en la fijacion del carbono en los
paisajes agricolas que han perdido su cubierta forestal original y que la cantidad de carbono
secuestrado depende de las especies de arboles utilizadas para dar sombra.
2.1.3. Antecedentes regionales o locales

Sanchez et al. (2021) investigaron la “Captura de carbono en plantacion forestal de
laurel y sistema agroforestal laurel — café en la Provincia de San Ignacio”, publicado en la
Revista Pakamuros, tuvo como objetivo: determinar la captura de carbono de la plantacion
forestal C. alliodora y Sistema Agroforestal C. alliodora-café en los distritos de Chirinos y San
Ignacio de la provincia de San Ignacio. La investigacion contempl6 el estudio de ocho parcelas
(cuatro en cada distrito) y se distribuyeron homogéneamente tanto para las condiciones de
plantacion forestal de C. alliodora y C. alliodora-café. Se evalué el carbono en la biomasa de
los arboles y arbustos de café, hojarasca y suelo. En ambos sistemas, el estudio de carbono en

la biomasa arbdrea se realiz6 para los individuos mayores y menores de 30 cm de Didmetro a
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la Altura del Pecho y se utiliz6 el método no destructivo en su estimacion, es decir, el célculo
de la biomasa se realizd con la densidad de la madera y el factor de expansion de la biomasa
para C. alliodora. Los resultados indicaron que en condiciones de plantacion forestal, los
individuos de C. alliodora secuestraron 387.566 t C ha'* en la biomasa aérea, mientras que, en
condiciones de SAF se capturd 94.522 t C ha! de entre la biomasa aérea de los arboles de laurel
y los arbustos de café. Se concluyé que, la C. alliodora capturdé mas carbono bajo plantacién
forestal que en condiciones de SAF, ademas, ambas formas de cultivo representan importantes
reservas de carbono.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. El ciclo global del carbono

Los ciclos biogeoquimicos son procesos naturales esenciales que describen el
movimiento e intercambio de elementos quimicos a través de la zona critica de la Tierra. Estos
ciclos estan intrinsecamente conectados y son influenciados por el flujo de energia, incluyendo
la energia quimica almacenada en compuestos organicos. A su vez, estos ciclos desempefian
un papel fundamental en la regulacién de los procesos ecoldgicos y estan sujetos a los cambios
climaticos (Dontsova et al., 2020). El ciclo global del carbono (Fig. 1) puede considerarse como
una serie de depdsitos de carbono en el sistema Tierra (océano, tierra y atmosfera), que estan
conectados por flujos de intercambio de carbono derivados de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos (Ciais et al., 2013; Grace, 2013).

Los procesos ciclicos de intercambio de masa de carbono son de particular importancia
para la biosfera global (Glikson, 2018; Keenan y Williams, 2018), tanto en los ecosistemas
terrestres como oceanicos, especialmente debido a su estrecha relacion con el cambio climético
global (Bashkin, 2019). Los elementos basicos del ciclo global del carbono se conocen y sus
componentes fundamentales se cuantifican desde hace méas de medio siglo (Reichle, 2023). El

conocimiento del ciclo del carbono continla avanzando rapidamente y se documenta
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continuamente nueva informacion (Canadell et al., 2021; Ciais et al., 2013; Friedlingstein et
al., 2022, 2023, 2025; Isson et al., 2020; Melnikova et al., 2025).

El carbono es un elemento esencial para los seres vivos y fuente de energia para muchos
organismos. Junto a otros cinco elementos como el hidrégeno (H), nitrégeno (N), oxigeno (O),
fésforo (P) y azufre (S), constituyen la columna vertebral de las biomoléculas organicas. El
carbono en forma de CO: en la atmosfera es un gas de efecto invernadero que ayuda a regular
la temperatura del planeta para hacerla habitable. EI carbono, en forma de petrdleo, gas natural
y carbdn, es una fuente de energia fundamental para las actividades humanas. El carbono es
también un elemento clave en los procesos de fotosintesis y respiracion de los ecosistemas
terrestres (Brusseau, 2019).

Figura 1

Representacion esquematica del ciclo global del carbono
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entre componentes (fuentes y reservas, en Gt C) se muestran en las flechas y la leyenda. La
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perturbacion antropogeénica se produce sobre un ciclo del carbono activo, con flujos y reservas
representados en el fondo y que fueron tomados de Canadell et al. (2021) para todas las cifras,
excepto para las reservas de carbono en las costas. Fuente: Friedlingstein et al. (2025).

2.2.1.1. Componentes del ciclo del carbono

La distribucion y magnitud de los depdsitos de carbono del planeta se especifican en la
Tabla 1. Si bien el tamafio de los depdsitos representa las posibles fuentes de carbono que
contribuyen al CO, atmosférico, son los flujos, o tasas de intercambio, entre los depésitos
globales los que determinan su concentracion atmosférica final (Reichle, 2023). El carbono de
la Tierra puede dividirse, a grandes rasgos, en dos conjuntos de reservorios: (1) el reservorio
combinado de carbono superficial (océano, atmosfera y biosfera terrestre), y (2) el carbono
geoldgico, contenido en formaciones rocosas y almacenadas en sedimentos (Hain et al., 2025).
Tabla 1l

Reserva de los principales componentes del ciclo del carbono

Reservorio/deposito de carbono Valor estimado

La atmosfera 720Gt C

Los océanos, que incluyen carbono inorganico disuelto, biota
marina viva y no viva

La biosfera terrestre, en la que se agrupan generalmente los
ecosistemas de agua dulce y la materia organica no viva, como 1700 Gt C
el carbono del suelo

3860GtC

Los sedimentos:

Sedimentos oceanicos 102 gC
Rocas carbonosas ~10%gC
Combustibles fosiles 3700GtC

Fuente: Reichle (2023).
Conceptualmente, se pueden distinguir dos dominios en el ciclo global del carbono. El

primero es un dominio rapido con grandes flujos de intercambio y cambios relativamente
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acelerados de los depdsitos, que consiste en carbono de la atmosfera, el océano, los sedimentos
oceanicos superficiales y en la tierra en la vegetacion, los suelos y las aguas dulces. Los tiempos
de renovacion de los depositos, definidos como la masa de carbono dividida por el flujo de
intercambio, van desde unos pocos afios para la atmosfera hasta décadas o milenios para los
principales depdsitos de carbono de la vegetacion y el suelo terrestres y los distintos dominios
del océano. Un segundo dominio, lento, consiste en los enormes depdsitos de carbono de las
rocas y los sedimentos que intercambian carbono con el dominio rapido a través de las
emisiones volcanicas de CO, la meteorizacién quimica, la erosion y la formacion de
sedimentos en el fondo marino. Los tiempos de rotacion de los depositos (principalmente
geoldgicos) del dominio lento son de 10000 afios 0 més. Los flujos de intercambio naturales
entre el dominio lento y el rapido del ciclo del carbono son relativamente pequefios (< 0.3 PgC
afio?) (Ciais et al., 2013; Forzieri et al., 2017; Williams et al., 2019).

Para lograr una estabilidad a largo plazo, el sistema terrestre acoplado necesita
mantener al menos cuatro delicados equilibrios: (1) el intercambio total de CO» atmosférico
hacia y desde la superficie del océano estd practicamente equilibrado; (2) la produccion
primaria neta (PPN) de biomasa por fotosintesis esta practicamente equilibrada por la
respiracion heterotréfica de dicha biomasa, lo que produce una acumulacion y enterramiento
netos relativamente bajos de carbono organico, (3) el suministro de cationes al océano
proveniente de la meteorizacion continental se equilibra con el enterramiento de sedimentos
oceanicos de carbonato (CaCOs); y (4) que las fuentes geoldgicas de COz se equilibran
principalmente por la meteorizacion de minerales de silicato dependientes del clima y cierto
enterramiento de carbono organico proveniente de (2), representado por las siguientes
reacciones simplificadas (Hain et al., 2025):

€O, + H,0 & H,CO; & HCOF + H* & CO% + 2H* (1)

€O, + H,0 & CH,0 + 0, )
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CO, + H,0 + Ca?* & CaCO5; + 2H™ (3)
CO, + CaSi0; < CaCO5 + Si0, 4)

El CO:> se disuelve en el agua de mar (H20) para formar &cido carbonico, que puede
liberar protones (H") para formar bicarbonato e iones carbonato como parte de la quimica
acido-base (Ec. 1). La fotosintesis utiliza la luz solar para convertir el carbono inorganico de
estado de oxidacion 4+ (CO: a la izquierda) en carbono organico de estado de oxidacion 0O
(CH20 a la derecha), secuestrando asi el carbono del océano y la atmdsfera y produciendo
oxigeno (O2 a la derecha), mientras que la respiracién produce energia oxidando la materia
organica de nuevo a carbono inorganico (Ec. 2). La formacion de carbonato de calcio CaCO3
acidifica el agua de mar restante (produce H* a la derecha), mientras que su disolucion (de
derecha a izquierda) neutraliza la acidificacion del océano (Ec. 3). Las reacciones de
meteorizacion de los minerales de silicato convierten el CO2 en carbonato de calcio (CaCO3)
sin acidificar el océano (de izquierda a derecha en la Ec. 4) (Hain et al., 2025).

Predecir y cuantificar las interacciones entre el clima de la Tierra y el ciclo global del
carbono es complicado, debido a la cantidad de retroalimentaciones involucradas en el ciclo
del carbono que amplifican o atendan los flujos de carbono. Las retroalimentaciones directas
del ciclo del carbono son impulsadas por el aumento de las concentraciones atmosféricas de
COo». Pueden ser retroalimentaciones positivas, como el aumento de la acidificacion de los
oceanos que reduce las tasas de absorcion de CO2, 0 negativas, como las estrategias exitosas
de mitigacion. Las retroalimentaciones indirectas influyen en el intercambio de carbono a
través de las respuestas de los ecosistemas al cambio climatico y se conocen como
retroalimentaciones carbono-clima. Estas retroalimentaciones también pueden ser positivas,
como el deshielo del permafrost del Artico, o negativas, como los cambios en el albedo de las

nubes (Reichle, 2023).
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2.2.1.2. Flujos de intercambio

En el periodo 1850-2023, el sumidero (reservorio) ocednico acumul6 185 + 35 Gt C, lo
que representa una absorcién del 26 % de las emisiones antropogénicas totales. En los Gltimos
60 arios, el sumidero oceanico de CO, aument6 de 1.2 + 0.4 Gt C afio™ en la década de 1960 a
2.9 +0.4 Gt C afio’? durante 2014-2023 (Friedlingstein et al., 2025). El aumento en el sumidero
oceanico se debe principalmente al aumento de la concentracion atmosférica de CO2 (Gruber,
Landschiitzer, et al., 2019; Hauck et al., 2020; Mckinley et al., 2020). La absorcion oceanica
de carbono antropogénico es un conjunto de procesos abidticos en dos etapas que implica el
intercambio de CO», primero a través del limite aire-mar hacia la capa mixta superficial,
seguido de su transporte hacia el interior del océano, donde se almacena durante décadas a
milenios, dependiendo de la profundidad de almacenamiento (Gruber, Clement, et al., 2019).

En el periodo 1850-2023, el sumidero terrestre acumuld 220 + 60 Gt C, el 31 % de las
emisiones antropogeénicas totales. El sumidero terrestre de CO2 aumentd de 1.2 + 0.5 Gt C afio
! en la década de 1960 a 3.2 + 0.9 Gt C afio™* durante el periodo 2014-2023, con importantes
variaciones interanuales de hasta 2 Gt C afio™. De la década de 1980, el aumento del sumidero
terrestre neto mundial de CO> se debe principalmente al efecto de fertilizacion (fotosintesis)
derivado del aumento de las concentraciones atmosféricas de CO, (Fernandez-Martinez et al.,
2019; O’Sullivan et al., 2019; Schimel et al., 2015; Tagesson et al., 2020; Walker et al., 2021).
El aumento de la deposicion de nitrogeno (Devaraju et al., 2016; Huntzinger et al., 2017) o la
sinergia entre el aumento de la deposicion de nitrégeno y la concentracion atmosférica de CO>
(O’Sullivan et al., 2019), también podrian haber contribuido al aumento del sumidero global
neto de CO: terrestre.

La masa de carbono en la atmosfera aument6 un 51 %, de 590 Gt C en 1750 a 890 GtC
en 2023 (Friedlingstein et al., 2025). Las concentraciones actuales de CO; en la atmésfera no

tienen precedentes en los ultimos 2 millones de afos, y la tasa actual de aumento del CO;
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atmosférico es al menos 10 veces mayor que en cualquier otro momento de los ultimos 800
000 afos (Canadell et al., 2021). Por ejemplo, la tasa de crecimiento del nivel de CO>
atmosférico aumenté de 1.7 + 0.07 Gt C afio en la década de 1960 a 5.2 + 0.02 Gt C afio®
durante el periodo 2014-2023, con importantes variaciones decenales (Friedlingstein et al.,
2025).

2.2.1.3. Presupuesto global de carbono

El presupuesto global de carbono (Tabla 2) se refiere a la media, las variaciones y las
tendencias de la perturbacion del CO- en el medio ambiente, con referencia al inicio de la era
industrial (1750). Se ha cuantificado su entrada a la atmosfera mediante las emisiones de las
actividades humanas; la tasa de crecimiento de la concentracion atmosférica; y los cambios
resultantes en el almacenamiento de carbono en los reservorios terrestres y oceédnicos en
respuesta al aumento de los niveles atmosféricos de CO>, el cambio climatico y la variabilidad,
asi como otros cambios antropogénicos y naturales (Friedlingstein et al., 2025).

Los componentes del presupuesto de CO: incluyen estimaciones separadas e
independientes de sus emisiones en : (1) la combustion y oxidacion de combustibles fosiles de
todos los procesos energeéticos e industriales, que también incluyen la produccion de cemento
y la carbonatacion (Eros; Gt C afio), y (2) las actividades humanas deliberadas en la tierra,
incluidas las que conducen al cambio de uso de la tierra (ELuc; Gt C afio™), y su particion entre
(3) la tasa de crecimiento de la concentracion atmosférica (Garm; Gt C afio™?) y su absorcion
(los sumideros) en (4) el océano (Socean; Gt C afio™) y (5) en la tierra (Stanp; Gt C afio™)
(Friedlingstein et al., 2025).

Las emisiones globales y su distribucion entre la atmosfera, el océano y la tierra estan
en equilibrio. Debido a la combinacion de una cobertura de datos espaciales o temporales
imperfecta, errores en cada estimacion y términos menores no incluidos en la estimacion

presupuestaria, las estimaciones independientes (1) a (5) anteriores no necesariamente suman
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cero. Por lo tanto, se ha estimado un desequilibrio presupuestario (Bim), que es una medida del
desajuste entre las emisiones estimadas y los cambios estimados en la atmosfera, la tierra y el

océano, como se especifica en la ecuacion 5 (Friedlingstein et al., 2025):

BIM = EFOS + ELUC - (GATM + SOCEAN + SLAND) (5)
Donde
Bim  : desequilibrio del presupuesto de carbono.
Eros : emisiones de CO; fésil (carbdn, petréleo y gas natural) y del cemento.
ELuc : emisiones de CO2 derivadas del uso y cambio de uso del suelo.
GaTm : tasa de crecimiento del CO2en la atmosfera.
Socean: sumidero oceénico.
SiLanp @ sumidero terrestre.
Tabla 2

Presupuesto global del carbono por periodos

Componente 1750-2023 1850-2014 1850-2023 1960-2023 1850-2024
Emisiones Eros 490+25 400+20 490+25 410+20 500 +25
ELuc 255+75 215+60 225+65 90 + 45 225 + 65

Total de emisiones 745+80 615+65 71070 500+50 725%70

Destino GaT™m 305+5 235+5 285+5 220+5 290+ 5
SoceaN 195+40 160+30 185+35 130+25 185+35

SLAND 245+65 190+55 22060 150+40 225*60

Desequilibrio
presupuestario (BIM)

0 30 25 0 20

Nota. EI CO, acumulado durante periodos se expresa en Gt C. EI By proporciona una medida
de las discrepancias entre las estimaciones casi independientes. Todos los valores se redondean
a los 5 Gt C mas proximos, por lo que las columnas no suman necesariamente cero. Fuente:

(Friedlingstein et al., 2025).
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2.2.2. Efecto invernadero y calentamiento global

Las preocupaciones por entender y analizar el efecto invernadero se remontan a mas de
dos siglos. En 1820, el fisico y matematico francés Jean-Baptiste Joseph Fourier, mientras
estudiaba el origen de antiguos glaciares y capas de hielo que en el pasado cubrian gran parte
de Europa, propuso que algin elemento presente en la atmdsfera era el responsable de la
temperatura en la superficie terrestre. Varias décadas mas tarde, el fisico irlandés John Tyndall
retomé la hipétesis de Fourier y, utilizando un termo multiplicador desarrollado por Macedonio
Melloni, demostré que el CO> tenia una capacidad de absorcion de calor mucho mayor que la
de otros gases. Esta observacion coincidia con lo planteado por Fourier y permitia identificar
al CO. como el componente atmosferico al que se referia. Por ello, Tyndall fue reconocido
como el descubridor del efecto invernadero causado por el CO; (Letcher, 2019, 2021).

Vincular la presencia de CO; en la atmosfera con la quema de combustibles fosiles
representd el paso final para comprender tanto las causas de las eras glaciares como del actual
cambio climéatico. En la década de 1890, el cientifico y profesor sueco Svante August
Arrhenius, mientras realizaba investigaciones en el ambito de la electroquimica, publicé un
estudio en el que exponia como las variaciones en la concentracion de CO; en la atmosfera
podian provocar un aumento en la temperatura de la superficie terrestre. Por esta razon, el
nombre de Arrhenius quedd asociado con la teoria del calentamiento global causado por el
efecto invernadero (Letcher, 2019, 2021).

Inicialmente, los calculos de Arrhenius fueron ignorados, ya sea por considerarlos poco
relevantes o por creer que contenian errores. Algo similar ocurrié con el canadiense Guy
Stewart Callendar, quien en 1938 advirtio que los niveles de CO. en la atmosfera estaban
aumentando. No fue sino hasta la década de 1960, cuando el cientifico estadounidense Charles
David Keeling midio sistematicamente la concentracion de este gas en el Observatorio Mauna

Loa, en Hawai, y evidenci6 un incremento constante, que la comunidad cientifica comenz6 a
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reconocer que el calentamiento global era un fendomeno real y que su causa principal era la
actividad humana (Letcher, 2019, 2021).

La interaccion entre la radiacion entrante y saliente que calienta la Tierra se conoce
como efecto invernadero. La radiacion ultravioleta (UV) entrante atraviesa facilmente las
paredes de vidrio de un invernadero y es absorbida por las plantas y las superficies duras del
interior. Sin embargo, la radiacion infrarroja (IR), mas débil, tiene dificultad para atravesar las
paredes de vidrio y queda atrapada en el interior, calentando el invernadero. Este efecto permite
que las plantas tropicales prosperen dentro de un invernadero, incluso durante un invierno frio.
El efecto invernadero es un proceso natural con millones de afios de antigiiedad. Desempefia
un papel fundamental en la temperatura global de la Tierra (Kweku et al., 2018).

Cuando la luz solar alcanza la superficie terrestre, parte de ella se absorbe, lo que
calienta el suelo, y parte regresa al espacio en forma de calor. La mayoria de los gases de efecto
invernadero presentes en la atmosfera absorben y luego transmiten parte de este calor a la
Tierra. El efecto invernadero es un factor fundamental para mantener la temperatura de la
Tierra, ya que retiene parte del calor del planeta que, de otro modo, escaparia de la atmosfera
hacia el espacio. De hecho, sin el efecto invernadero, la temperatura media global de la Tierra
seria mucho mas fria y la vida en la Tierra, tal como la conocemos, no seria posible. La
diferencia entre la temperatura media real de la Tierra, de 14 °C, y la temperatura efectiva
esperada, solo con la radiacion solar, de -19 °C, nos da la intensidad del efecto invernadero,
que es de 33 °C (Kweku et al., 2018; Sgrensen, 2017; Syukuro, 2019; Tuckett, 2019). El
término “gas de efecto invernadero” se refiere a una cuestion espectroscopica (Tuckett, 2019).
De la radiacion solar incidente, el 29 % se refleja al espacio como radiacion de longitud de
onda corta, mientras que el 71 % finalmente escapa como radiacién de longitud de onda larga
tras un retraso causado por los procesos de absorcion y emision (Fig. 2) (Serensen, 2017). Los

gases mas comunes incluyen el vapor de agua, los clorofluorocarbonos (CFC), los
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hidrofluorocarbonos (HFC), el CO», el metano (CHa), el 6xido nitroso (N20) y el ozono (O3)
(Jalota et al., 2018; Kirk-Davidoff, 2018; Yoro y Daramola, 2020). Aunque el vapor de agua
es posiblemente el gas natural mas abundante, el CO2 es el mas emitido por actividades

humanas (Yoro y Daramola, 2020).

Figura 4

El balance energético de la superficie terrestre

Nota. Las emisiones de CO2, CHs y N2O procedentes de las actividades humanas estan

provocando el calentamiento global. Fuente: Maximillian et al. (2019).
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La temperatura y el clima de nuestro planeta han sido mas o menos constantes durante
casi un millon de afios y es bajo este régimen climatico, los ecosistemas y la vida humana han
evolucionado. El mecanismo fundamental que conduce al calentamiento de nuestro planeta es
el efecto invernadero (Letcher, 2019). El calentamiento global se refiere al aumento de la
temperatura de la superficie de la atmoésfera, los océanos y la masa terrestre de la Tierra. El
incremento en las concentraciones de gases de efecto invernadero provoca que la atmosfera
retenga una mayor cantidad de radiacion térmica de onda larga que emite la Tierra, lo cual
reduce o bloquea la disipacion del calor hacia el espacio y genera un aumento en la temperatura
de la superficie terrestre (Prasad et al., 2017).

La energia solar llega a la Tierra en forma de radiacion de onda corta, de la cual
aproximadamente la mitad corresponde al espectro visible, entre 400 y 700 nm. Al alcanzar la
superficie terrestre, la mayor parte de esta radiacion es absorbida y transformada en calor. A
medida que la superficie se calienta, comienza a emitir una mayor cantidad de radiacion
infrarroja de onda larga. Parte de esta radiacion es absorbida por la atmosfera, que
posteriormente la reemite hacia la superficie del planeta (Prasad et al., 2017). Por ejemplo, La
temperatura global aumentdé méas de 0.4 °C durante los ultimos dos afios; el promedio de 12
meses alcanzd un maximo de +1.6 °C en agosto de 2024 en relacion con la temperatura de
principios del siglo pasado (el promedio de 1880-1920) (Hansen et al., 2025).

2.2.3. Cambio climatico

Durante casi un millén de afios, el clima del planeta ha permanecido estable, lo que ha
permitido el desarrollo favorable de los ecosistemas y de la vida humana (Letcher, 2021). A lo
largo de los altimos 650 000 afios, los cambios climaticos ocurrieron de forma gradual, con
avances y retrocesos de los glaciares, siendo el Gltimo de estos eventos hace aproximadamente
11 700 afios. Estas variaciones estaban relacionadas con cambios en la 6rbita terrestre y la

cantidad de energia solar recibida. Sin embargo, desde mediados del siglo XX, el clima ha
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comenzado a cambiar a un ritmo mucho mas acelerado, y la causa principal ya no es geofisica,
sino humana (Loucks, 2021).

El cambio climético es una alteracion a largo plazo de los patrones climaticos globales
(Fig. 3), principalmente causada por actividades humanas como la quema de combustibles
fosiles, la deforestacion y los cambios en el uso del suelo, que incrementan la concentracion de
gases de efecto invernadero en la atmosfera, provocando fendémenos como el aumento de
temperaturas, el deshielo de los polos, cambios en las precipitaciones y eventos meteoroldgicos
extremos (Dai et al., 2020; Gabric, 2023; Kavehei et al., 2021; Rawat et al., 2019; Tong et al.,
2022). Por ejemplo, la temperatura global en superficie en las dos primeras décadas del siglo
XXI (2001-2020) fue 0.99 °C superior a la de 1850-1900 (IPCC, 2023b).

2.2.3.1. Impactos climaticos y fendmenos meteoroldgicos extremos

El sufrimiento humano se ve agravado de manera significativa por los fenomenos
meteoroldgicos extremos y los desastres climaticos, ya que el aumento de las olas de calor y
las lluvias intensas sobrepasa considerablemente los registros historicos (Robinson et al.,
2021). El rapido incremento de las temperaturas globales ha disparado la frecuencia de calores
extremos, lo que conlleva a consecuencias adversas para las personas como muertes directas,
mayores costos en atencion médica, problemas de salud mental y un aumento en la mortalidad
por enfermedades cardiorrespiratorias (Ebi et al., 2021), afectando ya a miles de millones.

De hecho, la mortalidad asociada al calor esta en franco aumento a nivel mundial, como
lo demuestra el incremento del 117% en las muertes por esta causa en Estados Unidos entre
1999 y 2023 (Howard et al., 2024), y desastres como las olas de calor en Asia, con mas de mil
fallecidos y temperaturas de hasta 50 °C (Ripple et al., 2024). Dado el comportamiento no
lineal del sistema terrestre, se anticipa que la frecuencia de estos eventos extremos y desastres,

con sus impactos en la flora y la fauna (Robinson et al., 2021).
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Figura 7
Cambios proyectados en los patrones climéticos globales a niveles de calentamiento global de

1.5,2,3y4°Cen relacion con el periodo 1850-1900
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Nota. La figura muestra la simulacién de (a) cambio de temperatura maxima anual (°C), (b)
humedad media total anual del suelo, (c) cambio de precipitacion maxima diaria anual (%).
Los cambios corresponden a los cambios medianos del modelo maltiple CMIP6. En los paneles
(b) y (c), los grandes cambios relativos positivos en las regiones secas pueden corresponder a

pequefios cambios absolutos. Fuente: IPCC (2023).

27



El rango probable del aumento total de la temperatura global en superficie provocado
por el hombre desde 1850-1900 hasta 2010-2019 es de 0.8 a 1.3 °C. El nivel medio global del
mar aument6 0.20 m entre 1901 y 2018. Aproximadamente entre 3 300 y 3 600 millones de
personas viven en contextos altamente vulnerables al cambio climético. La vulnerabilidad
humana y la de los ecosistemas son interdependientes. EI cambio climético ha causado dafios
sustanciales, y pérdidas cada vez mas irreversibles, en ecosistemas diversos. EI cambio
climatico ha reducido la seguridad alimentaria y ha afectado a la seguridad hidrica,
obstaculizando los esfuerzos para los Objetivos de Desarrollo Sostenible. (IPCC, 2023b).

2.2.3.2. Mitigacion y adaptacion al cambio climatico

A pesar de los seis informes del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético — IPCC, las 28 reuniones de la Conferencia de las Partes — COP, cientos de otros
informes y decenas de miles de articulos cientificos, el mundo ha logrado avances muy
limitados en la lucha contra el cambio climatico, en parte debido a la férrea resistencia de
quienes se benefician economicamente del actual sistema basado en combustibles fosiles.
Actualmente, la humanidad va en la direccion equivocada, y el creciente consumo de
combustibles fosiles y el aumento de las emisiones de GEI conducen hacia una catastrofe
climatica. Es evidente el peligro del colapso climatico (Ripple et al., 2024). EI cambio climético
plantea un desafio ambiental significativo en este mundo moderno, que exige la
implementacion de estrategias tanto de adaptacion como de mitigacion para abordar sus efectos
(Rawat et al., 2024).

Para abordar el cambio climético, se emplean dos estrategias principales: la mitigacion
y la adaptacion. La mitigacion busca frenar el ritmo del calentamiento global y la ocurrencia
de fendmenos extremos al disminuir las concentraciones de GEI (Cardinael et al., 2021), ya
sea reduciendo sus emisiones o aumentando su captura en sumideros de carbono. Por su parte,

la adaptacion consiste en implementar estrategias para ajustarse a los efectos climaticos, tanto
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presentes como futuros, con el fin de reducir la vulnerabilidad, moderar los dafios y aprovechar
posibles oportunidades, fortaleciendo asi la capacidad de resiliencia (Zhao et al., 2018).
Figura 10
Riesgos e impactos proyectados del cambio climético en los sistemas naturales y humanos a

diferentes niveles de calentamiento global en relacion con los niveles del periodo 1850-1900
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Nota. Se muestra los riesgos e impactos proyectados: (a) Pérdida de especies, experimentada
por cada especie, a niveles de calentamiento global de 1.5, 2, 3y 4 °C. (b) Riesgo para la salud
humana, segln los dias por afio de exposicion desde 1991-2005 y con niveles de agua
superficial (WGL) de 1.7-2.3 °C, 2.4-3.1 °C y 4.2-54 °C. (c) Impactos en la produccion de

alimentos. Fuente: IPCC (2023).
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2.2.4. Sistemas agroforestales cafetaleros

El cafeto (Coffea arabica L.), es oriundo de los bosques montafiosos del suroeste de
Etiopia (Duressa, 2018). El cultivo de café se distribuye en la region intertropical del planeta,
comprendido entre el tropico de capricornio y el trépico de cancer (Franca y Oliveira, 2019).
En el Perd, la cadena productiva del café involucra a mas de 220 mil familias de 11 regiones,
donde la parte nororiental (Cajamarca, Amazonas y San Martin) contribuye con el 50 % de la
produccion total (Robiglio et al., 2017). El café es una de las bebidas mas consumidas en el
mundo (Lim et al., 2019). Debido a su impacto favorable en el crecimiento econémico y el
producto interno bruto, el cultivo de café ha ganado una importancia creciente en la economia
global, especialmente para las naciones en desarrollo y menos adelantadas, que ven en sus
ingresos por exportacion un motor fundamental para su desarrollo (Al-Abdulkader et al., 2017).
Por ejemplo, en 2023 las exportaciones peruanas de café ascendieron a 204 548.44 t, lo que
gener0 827.532 millones de USD (FAOSTAT, 2025).

Los sistemas agroforestales cafetaleros representan una forma de cultivo en la que se
combinan los arbustos de café con una gran diversidad de especies arboreas (sombra) (Cessa-
Reyes et al., 2020; Farfan, 2020) para obtener beneficios medioambientales, econémicos y
sociales (Buyinza et al., 2025). La gestion del cultivo de café en un SAF difiere de la de un
sistema de monocultivo en todas las etapas, desde la preparacion de la plantacion, la siembra,
el mantenimiento, la cosecha, la postcosecha y la comercializacion (Sanudin et al., 2024).

Los sistemas agroforestales cafetaleros ofrecen significativos beneficios tanto
ambientales como sociales (Fig. 5). Desde una perspectiva ecoldgica, contribuye a la
conservacion y mejora de la calidad del suelo al incrementar la materia organica, facilitar la
fijacion de nitrogeno y promover el reciclaje de nutrientes, ademas de modificar positivamente
el microclima del cultivo y fomentar la diversificacion para una mayor sostenibilidad. En el

ambito social, la presencia de arboles en los cafetales proporciona confort a los agricultores al
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protegerlos de las inclemencias del tiempo y contribuye al embellecimiento del paisaje (Farfan,
2020).

Figura 13

Multiples beneficios que los SAF cafetaleros aportan a las comunidades y a la naturaleza
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Nota. Son multiples los servicios ambientales que brindan los sistemas agroforestales. Fuente:
Cudemus et al. (2024).

El sector cafetalero es una de las principales industrias comprometidas con la
consecucién de la neutralidad de carbono (Birkenberg et al., 2021). Los sistemas agroforestales
son mundialmente reconocidos como agentes de mitigacion del cambio climético debido a su
capacidad potencial para fijar y almacenar carbono en la biomasa y el suelo (Clemente-Arenas,
2021; Golicz et al., 2022; Huera-Lucero et al., 2024; Mazumder et al., 2025; Muthuri et al.,
2023); en particular los SAF cafetaleros (Cudemus et al., 2024; Nandakishor et al., 2022; Ruiz-

Garcia et al., 2022; Valdés-Velarde et al., 2022; Walsh et al., 2025).
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En los sistemas agroforestales, la captura de carbono es un proceso dindmico que
evoluciona por fases. Inicialmente, durante el establecimiento del sistema, es probable que se
produzca una liberacion de gases de efecto invernadero debido a la pérdida de carbono y
nitrégeno de la vegetacion y el suelo. A esta etapa le sigue un periodo de acumulacion rapida
y maduracion, donde se almacenan grandes cantidades de carbono en la biomasa de los arboles
(troncos, ramas, raices) y en el suelo. Sin embargo, al final del ciclo, con la cosecha de los
arboles y la reconversion del terreno, parte de este carbono se libera nuevamente a la atmésfera
(Dixon, 1995). Por lo tanto, para que el secuestro de carbono se considere efectivo, debe
resultar en un balance neto positivo, es decir, un aumento real del carbono almacenado en
comparacion con las reservas iniciales después de transcurridas varias decadas (Feller et al.,
2001).

La incorporacion del componente arboreo en SAF cafetaleros conlleva impactos
ecologicos profundamente beneficiosos y multifuncionales. La presencia de arboles contribuye
de manera determinante a la estabilizacion del microclima, al moderar las temperaturas
extremas, conservar la humedad relativa y disminuir la velocidad del viento, creando
condiciones éptimas para el desarrollo fisioldgico de las especies vegetales del estrato inferior
(Gomes et al.,, 2020; Moreira et al., 2018). Ademas, los arboles actian como agentes
fundamentales en la mejora de la calidad edafica, al promover el reciclaje eficiente de
nutrientes, minimizar los procesos erosivos y favorecer la estructura del suelo. Esta dindmica
se traduce en mejoras sustanciales de sus propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y
microbioldgicas (DaMatta y Rodriguez, 2007; Farfan, 2014), consolidando asi su rol como
elementos clave en la sostenibilidad de los agroecosistemas cafetaleros. El carbono es
dependiente de las especies arboreas, en sistemas agroforestales cafetaleros mas del 70 % del

carbono total se almacena en la biomasa (aérea y radicular) de los arboles de sombra (Ararsa y
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Endalamaw, 2024), y estos pueden explicar mas del 95 % de la varianza del carbono total
(Lugo-Pérez et al., 2023).
2.2.5. Cordia alliodora
C. alliodora R. & P. Oken (Fig. 6), cominmente conocido como laurel, barejon o
chachacaspi, es una especie arbdrea popular en los SAF cafetaleros en muchas partes del
mundo (H. J. Andrade et al., 2023; Lugo-Pérez et al., 2023; Segura et al., 2006), en Perl (L6pez
y Arellanos, 2022) y las provincias de Jaén y San Ignacio en la regién Cajamarca (Barturén,
2018; Cieza, 2019; Sanchez et al., 2021). C. alliodora pertenece a la familia Cordiaceae
(Luebert et al., 2016), es una especie nativa del tropico americano (Valdivieso et al., 1998).
Esta especie se desarrolla naturalmente en los bosques de neblina de Jaén y San Ignacio, en
Cajamarca, Peru, en altitudes de hasta 1000 m.s.n.m., con una temperatura promedio de 22 °C.
Demanda de suelos bien drenados, de textura franco arenosa y forma bosques densos,
alcanzando alturas de hasta 30 metros y diametros de tronco de hasta 70 cm (Pérez y Maquen,
2013).
2.2.5.1. Distribucion geografica y habitat
C. alliodora se distribuye por toda la Ameérica tropical (Moroni et al., 2022), desde el
sur de México hasta el limite meridional suramericano, entre los 25° de latitud sur y 25° de
latitud norte (Farfan, 2007).
2.2.5.2. Descripcion botanica
A. Arbol: Dominante, con una altura total de entre 18-20 m, diametro de 45-70
cm, la altura comercial corresponde al 80 % del fuste, copa globosa
monopodial, ramas ascendentes verticiladas, fuste cilindrico y recto, algunas
veces acanaladas (Pérez y Maquen, 2013).
B. Tallo: EIl tronco es recto y presenta entre 60-70 % de su longitud libre de

ramas. En arboles jovenes, la corteza tiene un tono marrén oscuro, con una
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cobertura de liquenes blancos y pocas grietas. A medida que el arbol madura,
el tallo adquiere un color més claro, casi blanquecino, y se vuelve mas
agrietado (Farfan, 2007).

C. Corteza externa: Presenta un color que varia del marrén al blanquecino en
aproximadamente el 50-60 % de su longitud. Su superficie es agrietada y, en
arboles maduros, el ritidoma es lefioso. En cambio, los ejemplares jovenes
tienen una corteza lisa de tono verde oscuro (Pérez y Maquen, 2013).

D. Corteza interna: Es de tono crema, pero se oscurece rapidamente a un marrén
intenso al entrar en contacto con el oxigeno del aire. Su textura es fibrosa y
laminada, contiene una savia fluida, y el grosor del tejido va de 4 a 14 mm
(Perez y Maquen, 2013).

E. Copa: La copa es angosta y con forma ligeramente piramidal, con ramas
dispuestas en niveles que tienden a secarse progresivamente a medida que el
arbol crece en altura (Farfan, 2007).

F. Hojas: Las hojas son de un tono verde amarillento y tienen un aspecto brillante
(Farfan, 2007). Son simples, con dos l6bulos, de bordes ligeramente ondulados
y puntas algo agudas; la base también es aguda. Presentan nervaduras pinnadas
que se curvan en direccién oblicua. Su tamafio varia entre 2.5y 5 cm de ancho
y entre 4y 13 cm de largo (Pérez y Maquen, 2013).

G. Flores: Las flores miden aproximadamente 1 cm tanto de largo como de ancho
y cuentan con cinco pétalos blancos. Cada inflorescencia puede contener entre
50y 3 000 flores. Estas producen néctar y son polinizadas por abejas y diversos
insectos (Farfan, 2007).

H. Fruto: En forma de fruta o nuez carnosa (Farfan, 2007).
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Figura 16

Cordia alliodora Ruiz & Pavon Oken

Nota. A: rama florifera, aspecto general. B: detalle de la superficie abaxial de la
lamina foliar. C: fruto. D: corola desplegada y detalle del androceo y el gineceo.
E: céliz desplegado. F: fruto. Fuente: Moroni et al. (2022).
2.2.5.3. Fenologia
La floracion ocurre durante el verano, especificamente en los meses de diciembre y
enero, mientras que la fructificacion se extiende desde febrero hasta bien avanzado el otofio
(Moroni et al., 2022). C. alliodora inicia su floracion y fructificacién a una edad temprana,
produciendo semillas viables desde los cinco afios. En los bosques de neblina de Jaén y San

Ignacio, el periodo de floracion comienza en noviembre y se extiende hasta abril. La
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fructificacion ocurre entre mayo y junio, y las semillas alcanzan su madurez entre junio y julio
(Pérez y Maquen, 2013).
2.2.5.4. Usos
Conservacionista, maderable, medicinal y también es empleado en el sector
construccion. Empleado en el establecimiento de sistema agroforestal, C. alliodora es muy
valorado por su copa angosta, su rapido desarrollo, su capacidad de autopoda y por generar
madera de alta calidad apta para la ebanisteria. Se instala bajo sistema agroforestal permanente
(asociado al café), sistema agroforestal temporal (asociado a cultivos semianuales o anuales) y
como barrera viva (linderos de los cultivos) (Farfan, 2007).
2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Adaptacion
En los sistemas humanos, proceso de ajuste al clima real o previsto y a sus efectos, con
el fin de moderar los dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas. En los sistemas
naturales, proceso de ajuste al clima real y a sus efectos; la intervencion humana puede facilitar
el ajuste al clima previsto y a sus efectos (IPCC, 2023a).
2.3.2. Biomasa
Masa de la materia organica viva o muerta de un organismo, expresada en masa de
materia seca. Para un arbol, la unidad de medida es el kg o sus mdltiplos. Por extension, la
biomasa de una zona es la suma de las biomasas de los organismos que se encuentran en esa
zona. La unidad de medida es el kg (o sus multiplos) por unidad de superficie. (Picard et al.,
2012, p. 217)
2.3.3. Calentamiento global
El calentamiento global se refiere al aumento de la temperatura global en superficie con
respecto a un periodo de referencia, promediado durante un periodo suficiente para eliminar

las variaciones interanuales (por ejemplo, 20 o 30 afios). Una eleccion coman para la linea de
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base es 1850-1900 (el periodo méas antiguo de observaciones fiables con suficiente cobertura
geogréfica), con lineas de base mas modernas utilizadas dependiendo de la aplicacion (IPCC,
2023a).
2.3.4. Cambio climatico
Cambio en el estado del clima que puede identificarse (por ejemplo, mediante pruebas
estadisticas) por cambios en la media y/o la variabilidad de sus propiedades y que persiste
durante un periodo prolongado, normalmente décadas o mas. El cambio climéatico puede
deberse a procesos internos naturales o a forzamientos externos, como modulaciones de los
ciclos solares, erupciones volcanicas y cambios antropogenicos persistentes en la composicion
de la atmosfera o en el uso del suelo (IPCC, 2023a).
2.3.5. Captura de carbono
Incremento del contenido de carbono en un reservorio distinto de la atmdsfera (UN
Environment, 2019). Este proceso ocurre a una cierta velocidad, lo que implica que el tiempo
es un factor relevante, y su tasa puede expresarse en unidades como toneladas de carbono por
hectarea por afio (tC ha! afio'!) (Nair y Nair, 2014).
2.3.6. Sumidero de carbono
Son aquellos almacenes que aprisionan, absorben y retienen una cantidad de dioxido de
carbono (CO2) superior a la que liberan al ambiente. Este fendmeno es de gran importancia en
la disminucion de los niveles de CO2 en la atmosfera, un gas de efecto invernadero que
contribuye significativamente al aceleramiento del cambio climatico. (UN Environment,
2019).
2.3.7. Secuestro de carbono
Proceso o la actividad que implica la remocion de gases de invernadero de la atmésfera.

(Nair y Nair, 2014).
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2.3.8. Ciclo del carbono

El flujo de carbono (en diversas formas, por ejemplo, como CO3), carbono en la
biomasa y carbono disuelto en el océano como carbonato y bicarbonato) a través de la
atmasfera, la hidrosfera, la biosfera terrestre y marina y la litosfera (IPCC, 2021).

2.3.9. Dioxido de carbono (COy)

Es gas natural, es también un subproducto de la combustion de combustibles fésiles
(petroleo, gas y carbon), de la quema de biomasa, de los cambios en el uso del suelo y de los
procesos industriales (por ejemplo, la produccion de cemento). Es el principal GEI
antropogeénico que afecta al equilibrio radiactivo de la Tierra. Es el gas de referencia con
respecto al cual se miden otros gases y, por tanto, tiene un potencial de calentamiento global
de 1 (IPCC, 2021).

2.3.10. Ecuacion alométrica

Es una expresion matematica que cuantifica las relaciones alométricas, permitiendo
estimar una caracteristica de un arbol, generalmente su biomasa, a partir de otra variable
medible, como su didmetro (Picard et al., 2012).

2.3.11. Efecto invernadero

Efecto radiactivo infrarrojo de todos los componentes de la atmosfera que absorben
infrarrojos. Los gases, las nubes y algunos aerosoles absorben la radiacion terrestre emitida por
la superficie de la Tierra y otras partes de la atmosfera. Estas sustancias emiten radiacion
infrarroja en todas las direcciones, pero, en igualdad de condiciones, la cantidad neta emitida
al espacio suele ser inferior a la que se habria emitido en ausencia de estos absorbentes, debido
al descenso de la temperatura con la altitud en la troposfera y al consiguiente debilitamiento de
la emisiéon. Un aumento de la concentracion de GEI aumenta la magnitud de este efecto; la
diferencia se denomina a veces efecto invernadero reforzado. ElI cambio en la concentracion

de un GEI debido a las emisiones antropogénicas contribuye a un forzamiento radiactivo
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instantaneo. La temperatura de la superficie de la Tierra y la troposfera se calientan en respuesta
a este forzamiento, restableciendo gradualmente el equilibrio radiactivo en la parte superior de
la atmdsfera (IPCC, 2021).

2.3.12. Fotosintesis

La produccién de carbohidratos en plantas, algas y algunas bacterias utilizando la
energia de la luz (IPCC, 2021).

2.3.13. Gases de efecto invernadero (GEI)

Componentes gaseosos de la atmosfera, tanto naturales como antropogénicos, que
absorben y emiten radiacion en longitudes de onda especificas dentro del espectro de radiacion
emitida por la superficie terrestre, por la propia atmésfera y por las nubes. Esta propiedad
provoca el efecto invernadero. El vapor de agua (H20), didxido de carbono (CO2), dxido
nitroso (N20), metano (CH4) y el 0zono (Os) son los principales GEI de la atmosfera terrestre.
Los GEI de origen humano incluyen el hexafluoruro de azufre (SFs), los hidrofluorocarbonos
(HFC), los clorofluorocarbonos (CFC) y los perfluorocarbonos (PFC); varios de ellos tambiéen
agotan el Oz (y estan regulados por el Protocolo de Montreal) (IPCC, 2023a).

2.3.14. Mitigacion
Una intervencion humana para reducir las emisiones o mejorar los sumideros de GEI
(IPCC, 2023a).
2.3.15. Potencial de calentamiento global

indice que mide el forzamiento radiactivo tras la emision de una unidad de masa de una
sustancia determinada, acumulada durante un horizonte temporal elegido, en relacion con el de
la sustancia de referencia, el CO>. El potencial de calentamiento global representa asi el efecto
combinado de los diferentes tiempos de permanencia de estas sustancias en la atmosfera y su

eficacia para provocar un forzamiento radiactivo (IPCC, 2021).
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2.3.16. Resiliencia
Capacidad de los sistemas sociales, econémicos y ecoldgicos interconectados para
hacer frente a un suceso peligroso, una tendencia o una perturbacion, respondiendo o
reorganizdndose de forma que mantengan su funcion, identidad y estructura esenciales. La
resiliencia es un atributo positivo cuando mantiene la capacidad de adaptacion, aprendizaje y/o
transformacion (IPCC, 2023a).
2.3.17. Sistema agroforestal (SAF) cafetalero
Un SAF cafetalero es un conjunto de practicas de manejo del cultivo, donde se
combinan especies arboreas en asocio con el café o en arborizacion de las fincas, cuyo objetivo
es el manejo y la conservacion del suelo y el agua, y el aumento y mantenimiento de la
produccion para garantizar la sostenibilidad y el fortalecimiento del desarrollo social y
economico de las familias cafeteras. (Farfan, 2014, pp. 32-33)
2.3.18. Sumidero de carbono
La cantidad de carbono presente en un reservorio, entendido como un sistema capaz de
almacenar o liberar carbono (UN Environment, 2019). A diferencia de los flujos, las existencias
de carbono (expresadas en toneladas por hectarea, t ha-1) no incorporan el componente temporal

(Nair y Nair, 2014).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién

El distrito de Jaén se ubica politicamente en la provincia del mismo nombre, regién
Cajamarca. Se encuentra ubicado en las coordenadas UTM: 718000 y 742642 m E y 9345000
9375000 m N, abarcando una extensién de 55 400 ha, su capital la ciudad de Jaén se ubica a
729 ms. n.m. Limita al norte con la provincia de San Ignacio, al sur con Cutervo, al este con
Amazonas y al oeste con Piura.

Se encuentra a unos 277 km (aprox. 6-7 horas en auto) de la ciudad de Cajamarca, la
capital del departamento. El territorio de la provincia de Jaén es una de las areas de mayor
interrelacion regional e integracion cultural entre el espacio andino y el amazonico. Su
economia estd basada en la agricultura, el comercio, la exportacion de cafe, entre otros. Es
atravesada por el ramal interior de la cordillera Occidental de los Andes, que en esta zona se
Ilama Andes del Chamaya, por Weberbauer. El ramal exterior de dicha cordillera esta ubicado
al oeste del rio Huancabamba y la cordillera oriental de los Andes, esta ubicada al este del rio
Marafon. Los Andes del Chamaya son un solo conjunto montafioso.Se sefiala generalmente la

existencia de cordilleras menores o de baja altura confortantes del conjunto, estas son:

o Cordillera Palambe, entre el distrito de San Felipe y Pomahuaca.
o Cordillera del Paramo o de Sallique, entre el distrito de Sallique y el de Chontali.

o Cordillera del Corcovado, entre los distritos de Sallique, Chontali y San José del Alto.

El resto del sistema estd conformado por los contrafuertes que descienden de dichas
cordilleras  hacia el  rio Huancabamba-Chamaya, Chulucanas o Huayabamba, Jaén y

Tabaconas.
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Figura 19

Mapa de ubicacién de las comunidades estudiadas
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3.2.

3.3.

3.4.

Caracteristicas geogréficas y climéticas

Relieve: El relieve es accidentado marcado por la Cordillera Andina Septentrional. La
zona se caracteriza como yunga tropical, selva alta.

Temperatura: La temperatura promedio es de 27 a 16 °C conforme ascienden en
altitud las parcelas agroforestales.

Clima: Laregion Cajamarca presenta 15 de los 38 tipos de climas que existen en el Perd,
segun el método de clasificacion climatica de Thornthwaite (Castro et al., 2021). En la
provincia de Jaén, el clima templado moderado Iluvioso predomina en el 65 % del
territorio, mientras que el clima tropical (selva o ecuatorial) sucede en el 35 % restante
(Sanchez y Vasquez, 2010). La distribucion altitudinal de las parcelas agroforestales
cafetaleras del distrito de Jaén, abarca desde los 1084 hasta 2097 m.s.n.m., todos ellos
corroborados con la toma de datos de los inventarios de arboles de C. alliodora en las
parcelas evaluadas.

Materiales

Material vegetal: Arboles de C. alliodora.

Materiales para campo: Fichas de registro, pintura, brocha, lapiceros, cinta métrica,
machete.

Equipos: Equipo de posicionamiento global (GPS), distanciometro

Metodologia

3.4.1. Poblacion

La poblacion de estudio correspondio a los SAF cafetaleros ubicados en el distrito y

provincia de Jaén.
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3.4.2. Muestra
La muestra estuvo conformada por 2720 &rboles de C. alliodora, de los cuales al
momento de realizar la evaluacion se ha considerado a los fustales mayores a 10 cm de DAP,
obteniendo 2418 arboles de SAF cafetaleros, ubicados en las localidades: La Palma Central,
Flor de Mayo, Las Delicias, EI Nogal, Las Malvinas, La Unidn, El Laurel, La Palma de Las
Naranjas, San Miguel de Las Naranjas.
3.4.3. Muestreo
La muestra fue seleccionada mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia
e intencional. EI muestreo no probabilistico por conveniencia permitié seleccionar facilmente
las parcelas agroforestales, mientras que, el muestreo no probabilistico intencional permitio
que la seleccion se realice atendiendo a ciertas caracteristicas o criterios relevantes para el
propdsito de la investigacion (Ahmed, 2024; C. Andrade, 2021), los cuales fueron:
a. Consentimiento del productor: Se informé verbalmente la naturaleza y el objetivo
de investigacion a los productores a fin de conseguir el ingreso a las parcelas.
b. Accesibilidad: Se seleccionaron aquellas parcelas de facil acceso.
c. Edad: Se investigd los sistemas agroforestales cafetaleros con edad minima de 5
afios, periodo en el cual se evidencia un desarrollo adecuado de la cobertura vegetal.
d. Caracteristicas de sombra: Se seleccionaron aquellos sistemas agroforestales
cafetaleros donde la sombra principal estaba conformada por arboles de C. alliodora.
e. Representatividad agroecoldgica: Las SAF cafetaleros seleccionados reflejaron la
diversidad de condiciones locales, incluyendo variaciones en altitud, pendiente y
practicas de manejo del sistema.
3.4.4. Variables de estudio
Variable 1: SAF cafetaleros.

Variable 2: Carbono capturado por los arboles de C. alliodora.
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3.4.5. Métodos
El presente estudio se desarrollo de acuerdo a los siguientes métodos de
investigacion:

a. Método inductivo: Este método utiliza el razonamiento para obtener conclusiones
que parten de hechos particulares aceptados como validos, para llegar a conclusiones
cuya aplicacion sea de caracter general. EI método se inicia con un estudio individual
de los hechos y se formulan conclusiones universales que se postulan como leyes,
principios o fundamentos de una teoria. (Bernal, 2010, pp. 59-60)

b. Método analitico-sintético: “Estudia los hechos, partiendo de la descomposicion
del objeto de estudio en cada una de sus partes para estudiarlas en forma individual
(analisis), y luego se integran esas partes para estudiarlas de manera holistica e
integral (sintesis)” (Bernal, 2010, p. 60).

3.4.6. Disefio de investigacion

La investigacion se desarrollo bajo un disefio no experimental de corte transversal, con
un alcance descriptivo-correlacional, dado que se recolecto la informacion en un momento
anico en el tiempo sin la manipulacion deliberada de las variables en estudio (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018). El enfoque se centr6 en la observacion y registro de las
caracteristicas dendrométricas de C. alliodora (laurel) dentro de su entorno natural en los SAF
cafetaleros certificados del distrito de Jaén. Este disefio permitid, inicialmente, cuantificar de
manera precisa la biomasa y el carbono capturado (fase descriptiva), para posteriormente
determinar el grado de asociacion estadistica entre las variables evaluadas y el potencial de

almacenamiento de carbono de la especie (fase correlacional).
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3.4.7. Procedimiento

3.4.7.1. Fase de campo

El trabajo de campo se realiz6 con un equipo conformado por técnicos forestales con
conocimiento basico en dasometria y consistio principalmente en realizar el inventario de los
arboles de C. alliodora en las parcelas agroforestales. El censo de &rboles se ejecut6 segun la
“Guia de inventarios en pequefias plantaciones forestales o sistemas agroforestales con fines
de aprovechamiento maderable” publicada por el Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (SERFOR) (Carranza, 2023). El procedimiento seguido es el siguiente:

a. Planificacion del inventario: Este paso consistid en organizar el trabajo
colectivo e individual de campo y definir las variables dendromeétricas a
registrar como la altura (total y comercial), la circunferencia a la altura del
pecho.

b. Preparacion de la evaluacion: Este paso consistio en preparar con
anticipacion los formatos de registro (datos generales de los SAF, croquis de
acceso y ubicacion, fichas de registro), gestionar la disponibilidad de los
materiales y equipos necesarios para la evaluacion en campo.

c. Evaluacion del Sistema agroforestal: Este paso consistio en identificar,
georreferenciar y marcar (codificar) con la pintura y la brocha a los individuos
de C. alliodora en las parcelas agroforestales. La circunferencia a la altura del
pecho (CAP) se midi6 a 1.3 m del suelo y utilizando una cinta métrica. EI DAP
se estimd a partir de los datos de la CAP. Las alturas de los arboles se
calcularon directamente con un distanciometro.

3.4.7.2. Fase de gabinete
A. Célculo del volumen

El volumen comercial de los arboles de C. alliodora se calcul6 con la siguiente formula:
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_ CAP’xHCXFM

Ve 12.5664 (6)
Donde
VC : volumen comercial en m3,
CAP : circunferencia a la altura del pecho en m.
HC - altura comercial en m.
FM : factor morfico para C. alliodora.

B. Estimacion de la biomasa aérea y el carbono
En estimar la biomasa aérea (fuste, ramas y follaje) de los arboles de C. alliodora se
empled modelos alométricos precisos y confiables (con base a indicadores estadisticos), en
funcién del DAP (modelo 1), DAP y altura total (modelo 2), y DAP, altura total y densidad de
la madera (modelo 3), como variables predictoras. En la Tabla 3 y 4 se detallan los modelos.
Tabla 3

Modelo alométrico 1 para estimar la biomasa aérea

Modelo 1

log,o BA = —0.755 + 2.072 x log,o DAP

Nota. BA: biomasa aérea en kg arbol; DAP: didmetro a la altura del pecho en cm; Fuente:
Lugo-Pérez et al. (2023); Segura et al. (2006).

Tabla 4

Modelo alométrico 2 y 3 para estimar la biomasa aérea

N° Modelo

2 InBA = —3.406 + 1.958 X InDAP + 1.017 X InHT

3 InBA=-3.051+ 0.966 x In(DAP2HT) + 3.05 x In D

Nota. BA: biomasa aérea en kg arbol*; DAP Diametro a la altura del Pecho. HT Altura total.
Fuente: Nam et al. (2016).
El carbono secuestrado en la biomasa aérea (tallo, ramas y follaje), se calcul6 con:

CBA =BAXx0.5 )
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Donde

CBA : carbono de la biomasa aérea en t ha™.
BA : biomasa aérea en t ha™.
0.5 : factor de conversion de biomasa a carbono (Huera-Lucero et al.,

2024; Lugo-Pérez et al., 2023).
C. Estimacion de la biomasa radicular y el carbono

La biomasa radicular de los arboles puede determinarse por métodos directos
(destructivos) e indirectos (Addo-Danso et al., 2016); ejemplo de método indirecto es el empleo
de ecuaciones alométricas. Los modelos de regresion pueden basarse en mediciones
geométricas (DAP, altura total, densidad de la madera), como los modelos de estimacion de la
biomasa aerea o0 asumiendo una relacion raiz-brote (Nam et al., 2016). El presente estudio,
tomo como referencia para la estimacion de la biomasa radicular de los individuos de C.
alliodora la ecuacion alométrica propuesta por Nam et al. (2016) (Tabla 5), que tiene como
variable predictora a la biomasa aérea, siendo el modelo de mejor ajuste en funcion de
indicadores estadisticos como por ejemplo: el coeficiente de determinacion (R?) mas alto y los
valores mas bajos del error estandar residual (RSE), error estandar de la media (SEM %) y el
criterio de informacién de Akaike (AIC).
Tabla 5

Modelo alométrico para estimar la biomasa radicular

Modelo R? RSE SEM AlC

BR = exp(—0.804 + 0.823 x In(BA)) 0.860 0.322 0.255 -90.6

Nota. BR: biomasa radicular en kg arbol; BA: biomasa aérea en kg arbol™*; R?: coeficiente de
determinacién; RSE: error estandar residual de estimacién; SEM: error estandar de la media;

AIC: criterio de informacion de Akaike y In: logaritmo natural. Fuente: Nam et al. (2016).
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El carbono secuestrado en la biomasa radicular, se calcul6 con la siguiente férmula:

CBA =BAXx0.5 (8)
Donde
CBA : carbono de la biomasa aérea en t ha™.
BA : biomasa aérea en t ha™.
0.5 : factor de conversion de biomasa a carbono (Huera-Lucero et al.,

2024; Lugo-Pérez et al., 2023).
D. Estimacion del carbono total por los arboles de C. alliodora
Se obtuvo informacion de la cantidad de arboles de laurel que se tienen en parcelas
agroforestales del distrito de Jaén por edades de siembra y en total. EI carbono total acumulado
en la biomasa area y radicular por los arboles de C. alliodora se calculé con la formula
siguiente:
CT = BT 0.5 « DS 9)
Donde
CT : carbono total en t ha™.
BT : biomasa total (biomasa aérea + biomasa radicular) en t.
DS : densidad de siembra (nimero de arboles por hectarea).
3.4.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas e instrumentos empleados en la recoleccion de datos se especifican por
variable en la Tabla 6.
Tabla 6

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Variable Técnica Instrumento
SAF cafetalero Observacion participante Ficha de observacion
Carbono capturado Observacion participante Ficha de observacion
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Observacion participante: La técnica de observacion constituye una herramienta
polifacética de gran valor para la investigacion en maltiples campos, posibilitando
la recoleccion de informacién objetiva y pormenorizada acerca de
comportamientos, actitudes y acontecimientos. Es imperativo, no obstante,
considerar los retos que implica, como la potencial subjetividad. Dentro de esta
técnica, se encuentra la observacion participante, que se define por la inmersion
activa del investigador en el evento o actividad bajo estudio (Medina et al., 2023).
Ficha de observacion: La ficha de observacion es un instrumento eficaz para
recolectar y registrar datos de manera precisa y objetiva en contextos de
investigacion y evaluacion. Sin embargo, para asegurar su utilidad, es esencial

reconocer sus limitaciones y disefiarla cuidadosamente (Medina et al., 2023).

3.4.9. Analisis de datos

El analisis de datos se desarroll6 en el paquete estadistico IBM SPSS Statistics 25. Se
realizo el analisis estadistico descriptivo mediante el calculo del promedio, desviacion estandar,
varianza, coeficiente de variacion, maximos y minimos (Rendon-Macias et al., 2016). El
analisis estadistico inferencial consistio en el célculo de la prueba de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov (2000 datos) (Paramasivam et al., 2024), coeficiente de correlacion de
Spearman, para datos que no presentan distribucion normal (correlacion no paramétrica) (Janse
et al.,, 2021) y la prueba de Kruskal-Wallis (Flores-Ruiz et al., 2017) para los modelos

alométricos empleados en la estimacion de la biomasa aérea.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Inventario de arboles de Cordia alliodora

La mayoria de los SAF cafetaleros estudiados presentaron sombra diversificada,
ademas de C. alliodora incluyeron muchas otras especies entre frutales y forestales; cultivados
en parcelas con superficie entre 1-2 ha, y una densidad promedio para C. alliodora igual a 42
arboles ha. Se realizd el inventario de 2720 arboles de C. alliodora. De los cuales se han
tomado en cuenta como diametro minimo a aquellos mayores a 10 cm (considerados como
fustales), obteniendo 2418 individuos para su analisis correspondiente.

La Tabla 7 muestra un resumen estadistico con el calculo estimado para los principales
estadigrafos descriptivos con respecto a las variables dendrométricas representativas en un
inventario. EI DAP promedio fue 22.176 + 8.384 cm, la variacion registrada fue entre 10 y
57.932 cm. El 44.46 % (1 075) de los arboles de C. alliodora alcanz6é un DAP entre 10-20 cm,
seguido por la clase diamétrica 20-30 cm con 39.37 % (952) del total, casi todos los arboles se
situaron por debajo de los 60 cm de DAP (Fig. 8).

Tabla 7

Estadistica descriptiva para los resultados del inventario

Estadigrafo DAP (cm) HC (m) HT (m) VC (md

Media 22.176 5.924 10.072 0.184
Mediana 21.247 6.000 10.000 0.132
Desviacion estandar (£) 8.384 2.156 2.776 0.183
Varianza 70.298 4.646 7.706 0.033
Coeficiente de variacién (%) 37.808 36.384 27.562 -

Minimo 10.000 1.000 3.000 0.008
Maximo 57.932 17.000 22.000 1.676

Nota. DAP: didmetro a la altura del pecho (medido a 1.3 m sobre el suelo). HC: altura

comercial. HT: altura total. VC: volumen comercial.
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Figura 22

Distribucién de los arboles de C. alliodora por clase diamétrica
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El resultado de la altura comercial promedio fue 5.924 + 2.156 m, desde un minimo de
1 m hasta un méximo de 17 m (Tabla 7). EI 60.79 % (1 470) de los arboles presentd una altura
comercial entre 5-9 m, el 27.79 % (672) se distribuyd entre 1-5 m, y un porcentaje minoritario
de 0.62 % (15) superd los 13 m (Fig. 9).

Figura 25

Distribucién de los arboles de C. alliodora por altura comercial
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Los resultados de altura total para los individuos de C. alliodora fluctuaron entre 3-22
m, la media fue 10.072 + 2.776 m (Tabla 7). El 86.85% de los arboles presentd un crecimiento
longitudinal total entre 6-14 m; es decir, en el 46.82 % (1 132) y 40.03% (968) se alcanzaron
una altura total entre 10-14 y 6-10 m, respectivamente. Solamente, 1.03 %, es decir, 25 arboles
superaron el limite de los 18 m (Fig. 10).
Figura 28

Distribucién de los arboles de C. alliodora por altura total

1200 1 1132
968
£ 900 -
>
2
o]
[
(3]
'S 600 A
C
[«5]
>
[&]
e
L
300 - 216
77
25
0 [ I —
2-6 6-10 10-14 14-18 18-22

Altura total (m)

El promedio estimado del volumen comercial para C. alliodora fue 0.184 + 0.183 m?,
este incremento volumétrico se alternd entre 0.008-1.676 m? (Tabla 7). La gran mayoria, 2 188
arboles (90.49 %), no superaron los 0.408 m?, 195 arboles (8.06 %) superaron dicho limite
hasta 0.812 m®, y una minoria de 7 arboles (0.29 %), incrementaron su tejido lefioso fustal por
encima de 1.216 m® (Fig. 11). Ademas, con una poblacion promedio de 42 arboles ha’, el

volumen comercial por C. alliodora estimado ascenderia a 7.730 + 7.672 m® ha.
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Figura 31

Distribucién de los arboles de C. alliodora por volumen comercial
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Los SAF cafetaleros se caracterizan por presentar una gran diversidad de especies de
sombra, entre leguminosas, frutales y forestales (maderables); dispuestas espacialmente en
densidades variables de asociacion (Farfan, 2014, 2020; Notaro et al., 2022). Los resultados
del inventario realizados en muchos estudios han reportado densidades de sombra variada de
48 + 55y 35 + 51 arboles ha para maderables y frutales, respectivamente, en Nicaragua
(Notaro et al., 2022). Ruiz-Garcia et al. (2022), investigaron SAF cafetaleros mexicanos con
densidades de sombra heterogéneas, entre 200-374 arboles ha*; mientras que Farfan (2020),
describio SAF cafetaleros colombianos con 70, 123 y 278 arboles ha™*. En SAF cafetaleros
ubicados en la Amazonia peruana la densidad total arborea fue 71 + 97 arboles ha (Jezeer et
al., 2019), y entre 500-800 arboles ha (Solis et al., 2020).

La densidad promedio (42 arboles ha*) de los individuos de C. alliodora reportado en
el presente estudio es exactamente igual al encontrado por Notaro et al. (2022), 42 arboles ha
L'y con 45 % de abundancia relativa en SAF cafetaleros nicaragiienses. Sin embargo, Farfan
(2014), recomienda que en SAF cafetaleros con criterios de sostenibilidad, diagnéstico y disefio

(D&D), y foresteria analoga (FA), la sombra por C. alliodora debe ser de 34 arboles ha' y no
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superar los 70 éarboles ha™’. La densidad de sombra en SAF cafetaleros esta sujeto a factores
climéaticos (temperatura y precipitacion), geograficos (altitud y pendiente), gestion de
nutrientes y aportes de materia orgénica al suelo, nivel de competencia con el cafeto, la
produccion del cafetal, beneficios econémicos (madera), entre otros (Farfan, 2014, 2020).

Los resultados de las variables dendrométricas en C. alliodora, como el DAP (22.176
+ 8.384 cm), la altura comercial (5.924 = 2.156 m), la altura total (10.072 + 2.776 m) y el
volumen comercial (0.184 + 0.183), reportados en la presente investigacion son minimamente
inferiores a lo publicado en otros estudios realizados en la misma regién. Por ejemplo, Jiménez
(2024), realizo el inventario de 83 arboles de C. alliodora en SAF cafetaleros del distrito de
Jaén (localidades de Las Naranjas, La Palma, Santa Fe, etc.), los resultados promedios fueron
24.873 +11.303 cm; 8.890 + 4.725 m; 12.537 + 4.635 m y 0.420 + 0.411 m?, para DAP, altura
comercial, altura total y volumen comercial, respectivamente. Cieza (2019), censé 283 arboles
de C. alliodora en cinco parcelas agroforestales cafetaleras de la localidad San Miguel de Las
Naranjas, distrito de Jaén; reporto 23.015 + 6.709 cm; 13.877 +2.281 m y 0.376 + 0.289 m3;
para DAP, altura total y volumen comercial, respectivamente. También, la variacion en DAP
(10-57.932 cm) y altura total (3-22 m) presentada aqui es similar a lo encontrado por H. J.
Andrade et al. (2023), en arboles de C. alliodora de SAF cafetaleros colombianos, donde el
DAP fluctué entre 4-76.4 cm y la altura total vario entre 2.4-36.3 m.

El crecimiento de C. alliodora sigue un patrén sigmoideo independientemente del tipo
de ecosistema en el que se desarrolla (bosque primario, plantacion o bajo SAF) (H. J. Andrade
et al., 2023; Pineda-Herrera et al., 2018). EI crecimiento de C. alliodora esta influenciado por
factores climaticos (Parresol y Devall, 2013), edad (H. J. Andrade et al., 2023), caracteristicas
de sitio y sistema de produccion (Parresol y Devall, 2013; Somarriba et al., 2001; Valdivieso
et al., 1998). Por su parte, la variacién del crecimiento diamétrico (DAP) esta marcada por la

composicién floral del SAF (Pineda-Herrera et al., 2018), esto se debe a que, a medida que

55



aumenta la densidad de cultivos asociados y de otras especies arboreas, la competencia por
nutrientes, espacio y agua se intensifica, incrementando la demanda de estos recursos
(Hummel, 2000).

Las caracteristicas ecoldgicas, como la tolerancia a la luz, la tasa de crecimiento y la
forma de vida de las especies maderables y los cultivos asociados, son cruciales para determinar
el disefio espacial méas eficiente que optimice el crecimiento y la productividad en un SAF
(Arteaga y Castelan, 2008). Esto explica por qué C. alliodora, a pesar de ser una especie que
generalmente requiere mucha luz, demuestra una notable capacidad para tolerar la sombra. Esta
tolerancia le otorga una ventaja competitiva frente a cultivos como C. arabica, permitiéndole
mantener un crecimiento radial aceptable, sin importar su categoria diamétrica (Somarriba et
al., 2001). También, Pineda-Herrera et al. (2018), demostraron que el incremento diamétrico
de C. alliodora bajo SAF se relaciona fuertemente con la temperatura ambiental y no tanto con
la incidencia de luz en la copa.

Andrade et al. (2023), encontraron que a la edad de 20 afios los arboles de C. alliodora
pueden alcanzar mas de 63 cm de DAP y méas de 26 m de altura total en SAF cafetaleros. Se
ha demostrado que el pico de crecimiento de estas variables sucede entre los 4-6 afios de edad
(Andrade et al., 2023), y que después de los 7 afos la velocidad de crecimiento longitudinal y
diamétrico disminuye progresivamente en los arboles de C. alliodora bajo SAF cafetaleros,
posiblemente debido a una mayor competencia entre canopeos (Hernandez et al., 1997). Por
ejemplo, Somarriba et al. (1995) estimaron que C. alliodora alcanza incrementos de 6.4 cm
afio! y 4.5 m afio en didmetro y altura, respectivamente, durante los primeros 2.4 afios de vida
en condiciones de SAF.

Con respecto al crecimiento volumétrico, los arboles de C. alliodora estan sujetos a las
mismas condiciones que el didmetro y la altura, condiciones de clima, suelo, manejo

agrosilvicultural, pero, sobre todo, al nimero de individuos por unidad de superficie
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(densidad). Por ejemplo, un estudio revelo que el crecimiento volumétrico de C. alliodora se
maximizé a los 20 afios de edad (0.60 m® arbol™ afiol), es decir un volumen medio total
maderable de 5.4 m3, lo que indica la viabilidad de mantener los arboles en el campo durante
un periodo més largo, de modo que se puedan producir trozas de aserrio de mayores
dimensiones (Andrade et al., 2023).
4.2. Cuantificacion del carbono capturado mediante ecuaciones alométricas

4.2.1. Biomasa aéreay carbono
A continuacion, se presentan los indicadores para cada modelo alométrico seleccionado:
Modelo 1:
log,o BA = —0.755 + 2.072 X log;, DAP ; R? 0.95; MSE 0.322; RMSE 25.5; PRESS -90.6 ¢ IF 1.80
Modelo 2:

In BA = —3.406 + 1.958 x In DAP + 1.017 x In HT; R? 0.988; RSE 0.221; SEM 0.175 AIC -357.6

Modelo 3

InBA = —3.051 + 0.966 X In(DAP2HT) + 3.05 x In D; R? 0.986; RSE 0.245; SEM 0.198 AIC -841.2

Donde. BA: biomasa aérea en kg arbol™*; DAP: diametro a la altura del pecho en cm; R?:
coeficiente de determinacion; MSE: cuadrado medio del error; RMSE: raiz del cuadrado medio
del error; PRESS: suma de cuadrados del error residual predicho; IF: indice de Furnival; log10:
logaritmo con base 10. Fuente: Lugo-Pérez et al. (2023); Segura et al. (2006). SEM: error
estandar de la media; AIC: criterio de informacion de Akaike y In: logaritmo natural. Fuente:

Nam et al. (2016)

Los resultados de biomasa aérea se muestran estadisticamente resumidas en la Tabla 8
por modelo de estimacion. Segun el modelo alométrico 1, la media fue 125.318 + 104.820 kg
arbol™. Con el modelo 2, el promedio fue 186.693 + 178.906 kg arbol™?, la variacion se estimé

entre 10.136 — 1 365.848 kg arbol™. La materia seca promedio fue 12.691 + 11.879 kg arbol*
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con el modelo 3 (Tabla 4), desde un minimo de 0.756 kg arbol™ hasta un maximo de 89.492
kg arbol™. EI modelo 2 que esta en funcién del DAP vy la altura total, estimé en promedio
39.275 % mas la biomasa aérea que el modelo 1 (en funcién del DAP) y 1 348.134 % maés que
el modelo 3 (en funcién del DAP, altura total y densidad de la madera).

Tabla 8

Estadistica descriptiva para los resultados de biomasa aérea (kg), segiin modelo alométrico

Modelo alométrico

Estadigrafo

1 2 3
Media 125.318 186.693 12.691
Mediana 98.893 135.064 9.346
Desviacion estandar (+) 104.820 178.906 11.879
Minimo 20.749 10.136 0.756
Maximo 790.262 1 365.848 89.492

Figura 34

Diagrama de cajas y bigotes para biomasa aérea, segin modelo alométrico
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Nota. El andlisis de cuartiles evidencia diferencias importantes en las estimaciones

de biomasa aérea segiin el modelo alométrico utilizado. EI modelo 2, que incluye el
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DAP y la altura total, genera las estimaciones mas altas (mediana (Q2) = 135.06 kg
arbolt) y con mayor dispersion (rango intercuartil (IQR) = 178.71 kg arbol™),
reflejando como la altura puede amplificar las diferencias entre arboles. En contraste,
el modelo 3, que incorpora ademas la densidad de la madera, reduce
significativamente tanto la Q2 (9.35 kg arbol™) como la variabilidad (IQR = 12.02
kg éarbol™), sugiriendo estimaciones mas conservadoras. EI modelo 1, basado
Unicamente en DAP, ofrece estimaciones intermedias, pero su exclusion de variables
clave podria derivar en sobreestimaciones sistematicas. Estos resultados destacan la
importancia de incorporar caracteristicas estructurales y funcionales del arbol en los
modelos de estimacion de biomasa para mejorar la precision y reducir el sesgo.

Los resultados de carbono cuantificado para cada modelo de la biomasa aérea se
muestran estadisticamente resumidas en la Tabla 9. Segun el modelo alometrico 1, el carbono
aéreo fluctud entre 10.375-395.131 kg C arbol™, la media fue 62.659 + 52.410 kg C arbol™.
Con el modelo 2, el carbono aéreo promedio fue 93.347 + 89.453 kg C arbol™, la variacion se
estimo entre 5.068-682.924 kg C arbol™. El carbono aéreo promedio fue 6.346 + 5.940 kg C
arbol™ con el modelo 3, desde un minimo de 0.378 kg C arbol™ hasta un méaximo de 44.746 kg
C arbol™.

Tabla 9

Estadistica descriptiva para los resultados de carbono aéreo (kg C), segun modelo alométrico

Carbono seguin modelo de biomasa aérea

Estadigrafo

1 2 3
Media 62.659 93.347 6.346
Mediana 49.447 67.532 4.673
Desviacion estandar () 52.410 89.453 5.940
Minimo 10.375 5.068 0.378
Méaximo 395.131 682.924 44.746
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Figura 37

Diagrama de cajas y bigotes para carbono aéreo, segun modelo alométrico
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Nota. El analisis de los cuartiles del carbono estimado muestra diferencias
significativas entre los tres modelos alométricos evaluados. EI modelo 2 produce las
estimaciones de carbono mas altas, Q2 = 67.53 kg C arbol™ y un amplio IQR (89.35 kg C arbol
1, lo que indica una alta variabilidad en las estimaciones entre arboles. Este resultado refleja
que la inclusion de la altura amplifica las diferencias estructurales entre individuos,
aumentando la biomasa y carbono estimados en arboles mas grandes o vigorosos. En contraste,
el modelo 3, que ademéas incorpora la densidad de la madera, arroja estimaciones
considerablemente mas bajas y con menor dispersion (Q2= 4.67 kg C arbol™?, IQR=6.01 kg C
arbol). Sin embargo, cabe destacar que en este modelo la densidad de la madera se utilizd
como un valor fijo constante (0.395 g cm™®) para todos los arboles de C. alliodora. Esta
simplificacion reduce la variabilidad en las estimaciones y tiende a generar resultados
conservadores. Finalmente, el modelo 1, basado Unicamente en el DAP, genera estimaciones
intermedias en magnitud y dispersion (Q2 = 49.45 kg C arbol?, IQR = 53.55 kg C arbol™),
pero al no incluir variables clave como la altura o la densidad, puede incurrir en sesgos

sistematicos.
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4.2.2. Biomasa radicular y carbono

La biomasa radicular se derivé de la biomasa aérea (realizado para cada modelo de
biomasa aérea), el calculo se realizé con el modelo alométrico especificado en la Tabla 5y los
resultados resumidos estadisticamente se detallan en la Tabla 10. Segin el modelo alométrico
1, la biomasa radicular fluctud entre 5.429-108.566 kg arbol?, la media fue 22.888 + 15.330
kg arbol™. Con el modelo 2, la biomasa radicular promedio fue 31.389 + 24.181 kg arbol™?, la
variacion se estimé entre 3.011-170.319 kg arbol™. La biomasa radicular promedio fue 3.441
+ 2.592 kg arbol™ con el modelo 3, desde un minimo de 0.356 kg arbol™ hasta un maximo de
18.078 kg arbol™.
Tabla 10

Estadistica descriptiva para los resultados de biomasa radicular (kg), segun modelo

alométrico
Estadigrafo Biomasa radicular (segun biomasa aérea)
1 2 3
Media 22.888 31.389 3.441
Mediana 19.627 25.366 2.816
Desviacion estandar () 15.330 24.181 2.592
Minimo 5.429 3.011 0.356
Maximo 108.566 170.319 18.078
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Figura 40

Diagrama de cajas y bigotes para biomasa radicular, segin modelo alométrico

Modelo 1 1 Modelo 2 Modelo 3
180
160 4
140 4
120 4
100 3 L
#0 4 :

3
:
i
40 3 ] T
20 3 l_H
, e

ol

Biomasa radicular (kg drbol')

Modelo alométrico (segin biomasa aérea)

Nota. La biomasa radicular se estimé a partir de la biomasa aérea utilizando un modelo

alométrico especifico que toma la biomasa aérea como Unica variable predictora. Por

tanto, cada conjunto de resultados de biomasa radicular corresponde a las tres diferentes

estimaciones de biomasa aérea (modelo 1, modelo 2 y modelo 3). Los cuartiles de la

biomasa radicular estimada reflejan patrones consistentes con las diferencias observadas

en la biomasa aérea: el modelo 2 genera las estimaciones mas altas de biomasa radicular

(Q2 = 25.37 kg arbol™) y la mayor variabilidad (IQR= 27.38 kg arbol?), lo que se

relaciona directamente con la mayor biomasa aérea estimada por este modelo. EI modelo

1 ofrece estimaciones intermedias, Q2 = 19.63 kg arbol™ y dispersiéon moderada. El

modelo 3, que utiliza un valor fijo para la densidad de madera en la biomasa aérea,

produce estimaciones significativamente mas bajas y con menor dispersion (Q2 = 2.82

kg arbol™?; IQR = 2.96 kg arbol?), reflejando nuevamente su tendencia a resultados mas
conservadores.

Los resultados de carbono radicular cuantificado se muestran estadisticamente

resumidas en la Tabla 11. Segun el modelo alométrico 1, el carbono radicular fluctu6 entre

2.714-54.283 kg C éarbol?, la media fue 11.444 + 7.665 kg C arbol™. Con el modelo 2, el

carbono radicular promedio fue 15.694 + 12.091 kg C arbol?, la variacion se estimo entre
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1.505- 85.160 kg C arbol™. El carbono radicular promedio fue 1.721 + 1.296 kg C arbol™ con
el modelo 3, desde un minimo de 0.178 kg C arbol™* hasta un maximo de 9.039 kg C arbol™.
Tabla 11

Estadistica descriptiva de los resultados de carbono radicular (kg C), segin modelo alométrico

Carbono radicular (segun biomasa aérea)

Estadigrafo

1 2 3
Media 11.444 15.694 1.721
Mediana 9.813 12.683 1.408
Desviacion estandar 7.665 12.091 1.296
Minimo 2.714 1.505 0.178
Maximo 54.283 85.160 9.039

Figura 43

Diagrama de cajas y bigotes para carbono radicular, segun modelo alométrico
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Nota. La estimacion del carbono radicular, calculado como el 50 % de la biomasa
radicular, refleja patrones coherentes con los modelos de biomasa aérea utilizados
como base para el calculo. EI modelo 2 genera las estimaciones mas altas de carbono

radicular (Q2 = 12.68 kg C arbol™) y la mayor variabilidad entre arboles (IQR =
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13.69 kg C arbol™?). Este resultado es coherente con la tendencia de este modelo a
generar estimaciones elevadas de biomasa aérea. EI modelo 1 presenta valores
intermedios tanto en magnitud (Q2 = 9.81 kg C arbol™*) como en dispersion (IQR =
8.73 kg C arbol™). Por su parte, el modelo 3, basado en DAP, altura total y una
densidad de madera constante (0.395 g cm), produce estimaciones de carbono mas
conservadoras (Q2 = 1.41 kg C arbol™; IQR = 1.48 kg C arbol™), debido a que el
uso de un valor fijo de densidad reduce la variabilidad y magnitud de las
estimaciones. Estos resultados subrayan cémo las decisiones metodoldgicas en la
estimacion de biomasa aérea (particularmente el uso de variables adicionales o

valores fijos) impactan directamente en las estimaciones de carbono radicular.

4.3. Andlisis estadistico para los datos de carbono
4.3.1. Seleccion del mejor modelo alométrico

Se realiz0 la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (para > 50 datos) de los
resultados de biomasa aérea para cada modelo alométrico (Tabla 12). Los datos no se ajustan
a una distribucion normal. También, se desarrollé el analisis de varianza no paramétrico (para
datos sin distribucion normal) de Kruskal-Wallis (= 3 grupos) a fin de encontrar diferencias
significativas entre modelos alométricos (Tabla 13). EI mejor modelo alométrico para la
estimacion de la biomasa aérea se realizd mediante la prueba post-hoc (Tabla 14).
Tabla 12

Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para los modelos de biomasa aérea

Modelo alométrico Estadistico gl p

Modelo 1 0.160 2418 0.000*
Modelo 2 0.168 2418 0.000*
Modelo 3 0.164 2418 0.000*

Nota. La prueba de normalidad indica que los tres modelos alométricos de estimacion de la

biomasa aérea no siguen una distribucion normal (p < 0.05), con una confiabilidad del 95 %.
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Tabla 13

Prueba de Kruskal-Wallis

Variable H de Kruskal-Wallis al p
Modelo alométrico 4 584.709 2 0.000*

Nota. El resultado de la prueba de Kruskal-Wallis indica que la distribucion de la biomasa aérea
es diferente entre las categorias (rangos) de los modelos alométricos (p < 0.05); esto significa
que al menos un modelo estima la biomasa aérea significativamente distinta en comparacion

con los otros.

Tabla 14

Prueba post-hoc para los modelos alométricos de estimacion de la biomasa aérea

Par de Estadistico de Desviacion del estadistico .
Error p ajustado
modelos contraste de contraste
3-1 3 262.444 60.229 54.168 0.000*
3-2 3 750.317 60.229 62.268 0.000*
1-2 -487.873 60.229 -8.100 0.000*

Nota. Los valores de significacion se han ajustado mediante la correccion de Bonferroni para
varias pruebas. La prueba post-hoc indica diferencias estadisticamente significativas (p

ajustado < 0.05) entre todos los modelos.

El mejor modelo estadistico y practico fue el modelo 2, excelente ajuste (R? = 0.988),
menor error de prediccion (RSE = 0.221), mayor precision de la media (SEM = 0.175), mayor
magnitud de estimacion (mediana 135.064 kg arbol™?); estima la biomasa aérea con resultados
mas plausibles y solo requiere medir el DAP y la altura total, lo cual es factible en muchos
inventarios. En contraste, el modelo 3, aunque tiene el mejor AIC (-841.2), esto puede deberse
a su forma funcional o penalizacion menor por parametros, estima valores de biomasa mucho

mas bajos (mediana = 2.816 kg arbol™), lo que resulta poco realista, la densidad de la madera
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es fija, no medida por &rbol, lo que introduce un sesgo estructural por la variacion real de
densidad entre individuos o sitios. El modelo 1 es simple, pero menos preciso, requiere solo el
DAP, es mas facil de aplicar pero tiene mayor error (RMSE = 25.5) y peor ajuste (R? = 0.95)

con estimaciones intermedias (mediana = 19.627 kg arbol™).

El uso de modelos alométricos presenta una fuente de incertidumbre en la estimacion
de biomasa (Nam et al., 2016), que puede minimizarse mediante un proceso de seleccion y
andlisis critico de los parametros utilizados (Mahmood et al., 2016). La precisién del modelo
y laiinclusion de predictores son consideraciones importantes al seleccionar el modelo de mejor
ajuste (Sileshi, 2014). En el presente estudio se incluyeron el DAP, altura total y densidad de
la madera como variables de predictoras de la biomasa aérea al igual que en otras
investigaciones (Andrade et al., 2023; Garcia-Cox et al., 2023; Huera-Lucero et al., 2024;

Lugo-Pérez et al., 2023; Mahmood et al., 2019; Nam et al., 2016; Segura et al., 2006).

La densidad de la madera, definida como la masa seca por volumen fresco de madera,
es un rasgo funcional fundamental que refleja la inversion de carbono de los arboles. Esta
estrechamente relacionada con la historia vital y los atributos funcionales de los arboles,
incluidas sus propiedades mecanicas y fisiologicas (Chave et al., 2009; Kraft et al., 2010;
Swenson y Enquist, 2007). La densidad de la madera desempefia un papel crucial a la hora de
determinar la capacidad competitiva de las especies arbdreas y determina la composicion,
estructura y funcion de los ecosistemas forestales (Bouchard et al., 2024; Pérez-Ramos et al.,
2019; Westoby y Wright, 2006). Esta dindmica afecta a la tasa de mortalidad de los arboles
(Reis et al., 2022) y a la descomposicion de la madera (Chave et al., 2009), que son

fundamentales para la respuesta de los ecosistemas a los cambios medioambientales.

La densidad de la madera también varia en funcion de la etapa sucesional de los bosques
(Kohler y Huth, 2010) y se ve influida por las alteraciones provocadas tanto por procesos
naturales como por actividades humanas (Liang et al., 2021; Macdonald y Hubert, 2002; Pyles
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etal., 2022; Sommerfeld et al., 2018), como los incendios forestales (Barlow et al., 2016; Mack
et al., 2021; Slik et al., 2010; J. A. Wang et al., 2021). Por ejemplo, en algunas partes de la
selva amazodnica, la densidad de la madera en los bosques secundarios es un 33 % menor en
comparacion con las condiciones previas a la perturbacion (Berenguer et al., 2018; Slik et al.,
2008). Por el contrario, en los bosques secos tropicales, la densidad de la madera suele
aumentar tras la perturbaciéon como resultado del establecimiento de especies mas
conservadoras, de crecimiento lento y resistente al estrés medioambiental (Poorter et al., 2010,
2019; van der Sande et al., 2019). Esto implica que la densidad de la madera forestal responde
de forma desigual a las perturbaciones en diferentes condiciones ambientales (Chaturvedi et

al., 2017; Sommerfeld et al., 2018).

El fuerte vinculo entre la densidad de la madera y la produccién de biomasa (Chave et
al., 2009; Poorter et al., 2019) la convierte en un factor vital para cuantificar la absorcion vy el
almacenamiento de carbono terrestre (Santoro et al., 2021; Thurner et al., 2014). Méas de un
tercio de la variacion total de la biomasa aérea en los bosques tropicales puede explicarse por
diferencias espaciales en la densidad de la madera (Baker et al., 2004; Chave et al., 2009). En
el presente estudio se utilizé una densidad de la madera para C. alliodora estandar equivalente
a 0.395 g cm™3; estudios locales (misma zona de estudio) reportaron densidades similares
comprendidas entre 0.35-0.36 y 0.529 g cm™, informado por Fernandez et al. (2019) y Cieza
(2019); respectivamente.

4.3.2. Relacion raiz-brote

Los resultados de la relacion raiz-brote (biomasa radicular/biomasa aérea, segun

modelo 2) se resumen estadisticamente en la Tabla 15. La relacion raiz-brote promedio fue

0.193 + 0.031, present6 una variacion comprendida entre 0.125-0.297.
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Tabla 15

Estadistica descriptiva para los resultados de la relacion raiz-brote

Estadigrafo Resultado
Media 0.193
Mediana 0.188
Desviacion estandar (+) 0.031
Varianza 0.001
Minimo 0.125
Méximo 0.297

El 50 % central de los arboles (entre Q1 y Q3) tiene una relacion raiz-brote entre 0.17
y 0.21, lo cual indica que para la mayoria, la biomasa radicular representa entre un 17 % y un
21 % de la biomasa aérea. La mediana (Q2, 0.19) sugiere que, en términos generales, los
arboles destinan menos biomasa a las raices que a la parte aérea. La diferencia entre la mediana
y los cuartiles sugiere una ligera asimetria positiva, esto indica que hay mas arboles con valores
ligeramente mayores a la mediana que menores, o al menos que los valores mas altos estan un
poco mas dispersos.

Las raices, como componentes esenciales del sistema terrestre, actian como un nexo
vital que interconecta la litosfera (la capa sélida de la Tierra), la hidrosfera (el agua), la biosfera
(los seres vivos) y la atmosfera (el aire), desempefiando un papel fundamental en el equilibrio
y funcionamiento de nuestro planeta (Huang et al., 2021). Las raices son las responsables de la
absorcion de nutrientes y agua, favorecen la descomposicion del carbono organico subterraneo,
facilitan el flujo de carbohidratos a las micorrizas, modulan la competencia entre especies
vegetales, fortalecen la estabilidad del suelo y confieren resistencia a las plantas frente a las
inclemencias climaticas, desempefiando asi un papel multifacético y crucial en la salud y el

funcionamiento del ecosistema (Malhi et al., 2011; Raich et al., 2014; Smyth et al., 2013;
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Warren et al., 2015). La biomasa y la actividad de las raices también controlan el equilibrio
energético de la superficie terrestre a través de la transpiracion de las plantas (Y. Wang et al.,
2016; Warren et al., 2015).

Huang et al. (2021) estimaron la biomasa radicular existente en todos los bosques del
mundo en 142 + 25 (a = 0.05) Pg (10 g) y una relacion raiz-brote de 0.25 * 0.10, es decir la
biomasa radicular representa el 25 % de la biomasa aérea. Sin embargo y a pesar de su
significativa importancia, las raices han sido poco estudiadas principalmente debido a desafios
metodoldgicos, aspectos relevantes que incluyen el costo, los requisitos de mano de obra, la
eficiencia del tiempo y la precision (Addo-Danso et al., 2016; Sochacki et al., 2017). La
biomasa radicular se estima con frecuencia como una fraccion de la biomasa aérea, y el IPCC
recomienda utilizar un valor de 0.24 para todos los bosques tropicales humedos, secos y
secundarios (Nam et al., 2016). Sin embargo, los valores de la relacion raiz-brote pueden variar
sustancialmente entre arboles dependiendo de las especies y las condiciones de crecimiento
(Poorter et al., 2012).

La relacion raiz-brote es el cociente de la biomasa subterranea entre la biomasa aérea,
que es el pardmetro que refleja mas directamente la asignacion de biomasa por parte de las
plantas (Qi et al., 2019). Los estudios han explorado la relacion raiz-brote y sus factores que lo
afectan (Cairns et al., 1997; Hui et al., 2014; Reich et al., 2014; Zhang et al., 2015) incluidos
los parametros bioticos (por ejemplo, condicién del rodal, origen de las especies y caracter de
las especies) (Qi et al., 2019) y los parametros abioticos (por ejemplo, textura del suelo, clima,
latitud, longitud y elevacion) (Qi et al., 2019; Seidel et al., 2024). La relacion raiz-brote para
arboles de C. alliodora presentada aqui (0.193 + 0.031; 0.125-0.297) es inferior a lo
estandarizado por la FAO para los ecosistemas boscosos a nivel mundial (0.26) y de América
del Sur (0.24) (FAO, 2021). También, resulta inferior a la relacion raiz-brote de 0.64 informado

por Oumasst et al. (2024), para arboles de Argania spinosa en Marruecos. Es ligeramente
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superior a la relacién raiz-brote promedio de 0.19 (0.09-0.43) para la diversidad de especies
arbdreas en un bosque siempreverde de Vietnam (Nam et al., 2016); e inferior a 0.20 (0.13-
0.27) para Pinus patula en México (Medrano-Meraz et al., 2021).
4.3.3. Biomasay carbono total

La Tabla 16 muestra los resultados resumidos estadisticamente para la biomasa total
(biomasa aérea, segin modelo 2, mas biomasa radicular), carbono total y CO; total, a nivel de
individuo y SAF cafetalero (densidad de 42 arboles de C. alliodora por hectarea). La biomasa
total acumulada por los individuos de C. alliodora en promedio fue 218.082 + 202.994 kg
arbol™ (9.159 + 8.526 t ha), la fluctuacion se registré entre 13.146 kg arbol™ (0.552 t ha) y
1536.167 kg arbol™ (64.519 t ha*). El carbono total promedio fue cuantificado en 109.141 +
101.497 kg C arbol™ (4.580 + 4.263 t C ha?), la variacion sucedié entre 6.573 kg C arbol™*
(0.276 t C ha') y 768.084 kg C arbol™ (32.260 t C hat). El CO; total promedio fue estimado
en 400.180 + 372.493 kg CO; arbol™ (16.808 + 15.645 t CO, ha'l), la oscilacion sucedio entre
24.123 kg COz 4rbol ™ (1.013 t CO, hal) y 2 818.867 kg CO; arbol ™! (118.392 t CO; ha™®).
Tabla 16

Resultados de biomasa total, carbono total y CO, total

Biomasa total Carbono CO; total

Estadigrafo
kg arbol®  tha® kgCarbol® tCha! kgCO;arbol® tCO;ha”

Promedio 218.082 9.159 109.041 4.580 400.180 16.808
Mediana 160.430 6.738 80.215 3.369 294.389 12.364
DS (%) 202.994 8.526 101.497 4.263 372.493 15.645
Minimo 13.146 0.552 6.573 0.276 24.123 1.013

Maximo 1536.167 64.519 768.084 32.260 2 818.867 118.392

Nota. DS: desviacion estandar. La biomasa total incluye la biomasa aérea (estimada segun

modelo 2) y la biomasa radicular.
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La Fig. 15 muestra los promedios para biomasa aérea, biomasa radicular, biomasa total,
carbono total y CO: total para C. alliodora bajo SAF cafetalero. Con respecto a la biomasa
total, el 25 % (Q1) de los arboles con menor desarrollo tienen menos de 3.261 t ha. EI 50 %
(Q2, mediana) de los arboles estan por debajo de 6.738 t ha™. Esta mediana marca el valor
central, y refleja la biomasa tipica del SAF. El 25 % (> Q3) de los &rboles més desarrollados
superan los 11.917 t ha. Este grupo concentra una porcion desproporcionadamente alta de la
biomasa total y tiene un alto potencial de secuestro de carbono. Son clave para estrategias de
conservacion y manejo productivo. En tanto, para el carbono total los arboles con menor
almacenamiento tienen menos de 1.631 t C ha* (Q1). La mitad de los arboles almacenan menos
de 3.369 t C ha! (Q2). El 25 % superior (Q3) supera los 5.958 t C ha. Finalmente, el 25 %
(Q1) de los arboles capturaron emisiones equivalentes menores a 5.984 t CO; ha. La mitad
(Q2) de los arboles almacenaron menos de 12.364 t CO; ha. Los arboles con captura superior
(> Q3) a21.867 t CO, ha representan un cuarto de la poblacion, pero son responsables de una
gran proporcion del servicio ecosistémico de mitigacion del cambio climatico. Su

mantenimiento y promocion es estratégico.

Figura 46

Resultados de biomasa, carbono y CO, total de C. alliodora bajo SAF cafetalero
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Nota. BA: biomasa aérea; BR: biomasa radicular; BT: biomasa total; C: carbono
total; CO,: didxido de carbono total. Los resultados estan en t ha?. La biomasa
radicular contribuy6 con el 16.09 % a la biomasa total, mientras que, la biomasa
aerea contribuyd con el restante 83.91 %; esto significa, que la participacion conjunta
del tallo, hojas, ramas, flores y frutos es aproximadamente 4 veces mayor (4.2) con
respecto a la contribucion de las raices.

En concordancia con Segura et al. (2006) el DAP constituye un estimador robusto del
volumen arboreo, asi como de la biomasa (por lo tanto, del carbono). Por el contrario, la altura
total no representa un predictor confiable de la biomasa en especies arboreas utilizadas como
sombra (bajo SAF), debido a las diferencias intrinsecas en la arquitectura del dosel entre
especies, asi como a las alteraciones estructurales inducidas por practicas de poda destinadas
al manejo de la sombra. Se realizé la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para
DAP, altura total y biomasa total (Tabla 17) y se graficaron los resultados de la correlacion de
Spearman del DAP-biomasa total (Fig. 16) y altura total-biomasa total (Fig. 17). Ambos
factores (DAP y altura total) estan significativamente (p < 0.01) correlacionados con la biomasa
total, pero el DAP tiene una relacion mucho mas fuerte.

Tabla 17

Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov para DAP, altura total y biomasa total

Variable Estadistico ol p
DAP (cm) 0.075 2418 0.000*
Altura total (m) 0.083 2418 0.000*
Biomasa total (kg arbol™) 0.163 2418 0.000*

Nota. La prueba de normalidad indica que el DAP, altura total y biomasa total para C. alliodora

no se ajustan una distribuciéon normal (p < 0.05), con una confiabilidad del 95 %.
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Figura 49

Diagrama de dispersion entre el DAP y biomasa total
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Nota. La correlacion Spearman (p) es muy fuerte y positiva (0.963), el DAP

aumenta, la biomasa total aumenta. p < 0.01 indica que la correlacion es

estadisticamente significativa. R? (0.8567) indica que el 85.7 % de la variacion en la

biomasa total confirma que el DAP es un predictor extremadamente fuerte.

Figura 52

Diagrama de dispersion entre la altura total y biomasa total
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Nota. La correlacion es fuerte y positiva (p = 0.735), aunque no tan alta como con el
DAP. Esto sugiere que, en general, los arboles més altos tienden a tener mayor
biomasa, pero con mas variabilidad que la relacién con el DAP. El valor de p < 0.01
también indica significancia estadistica. El valor de R? (0.392) indica que la HT
explica solo el 39.2 % de la variacion en la biomasa. Esto sugiere que, aunque la
altura esta asociada con la biomasa, hay otros factores que afectan mas directamente
(como el DAP, la densidad de la madera o la forma del arbol).

Los resultados de biomasa (aérea, radicular y total), carbono y CO; para C. alliodora
(Tablas 8-11, 16) cultivados bajo SAF cafetaleros presentadas aqui muestran diferencias
significativas con lo reportado en otros estudios. En el contexto internacional, Asanok et al.
(2024), informaron resultados de 416.35 + 56.23 t ha* para biomasa aérea, el carbono en la
biomasa aérea fue 195.69 t C ha-! (= 718.18 t CO2 hal), en arboles de sombra (Diospyros
glandulosa, Schima wallichii) bajo SAF cafetaleros cultivados a una altitud entre > 1200-1400
m.s.n.m. en Tailandia; estos resultados son superiores a lo reportado aqui para biomasa aérea
(7.841 + 7.514 t hal, 3.921 t C ha-!, 14.389 t CO; ha). Lugo-Pérez et al. (2023) publicaron
que los SAF cafetaleros con diversidad de sombra (en las que se encontraba C. alliodora) de
Puerto Rico, acumularon 25.3 +5.8t C ha en la biomasa aérea (3.528 t C ha-! en este estudio);
ademas, los arboles de C. alliodora estuvieron en el rango de 8-91 kg de biomasa aérea (10.136-
1 365.848 kg arbol™ en el presente estudio). También, los resultados de biomasa total, carbono
y CO; total (9.959 + 8.526 t ha!, 4.580 + 4.263 t C ha?, 16.808 + 15.645 t CO; ha™') reportados
aqui son inferiores a 36.6 t C ha-! (= 134.32t CO ha') y 57.15 + 41.07 t ha* (27.43 £ 19.71 t
C ha, = 100.67 t CO, hal), encontrados por Notaro et al. (2022) en Nicaragua y Ruiz-Garcia
etal. (2022) en México, respectivamente; los SAF cafetaleros presentaron sombra diversificada

en las que incluian a C. alliodora.
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En el panorama nacional, Solis et al. (2020), informaron 46.1 +13.3tChaly 10+ 2t
C hal en la biomasa aérea y radicular, respectivamente, en los arboles de SAF cafetaleros
cultivados en la region San Martin; estos resultados son superiores a los encontrados aqui
(3.741 +£ 3.757 t C ha' y 0.659 + 0.508 t C ha, carbono en la biomasa aérea y radicular,
respectivamente). En la misma regién, los resultados para el carbono de la biomasa aérea de
Jezeer et al. (2019), también fue superior, siendo igual a 31 + 81t C ha*, en SAF cafetaleros
donde la sombra principal correspondia a arboles del genero Inga. En la region Huanuco, los
resultados superiores publicado por Gonzales (2018) para biomasa aérea y carbono fueron
41.44 tha'ly 18.65t C hal, respectivamente, en arboles de 1. edulis bajo SAF cafetaleros. Por
su parte, Ehrenbergerova et al. (2016) en SAF cafetaleros de la regidén Pasco, informaron
resultados de carbono promedio por individuo equivalentes a 115 + 51 kg C arbol™ para Inga
spp., 387 + 152 kg C arbol™* para Pinus spp., y 270 + 197 kg C arbol™ para Eucalyptus spp., en
todos los casos superiores a lo reportado aqui para C. alliodora (109.041 + 101.497 kg C arbol
1. Ademas, los SAF cafetaleros con sombra de Pinus spp. secuestraron 57.5+ 45t C haly
13.7+ 1.1t C ha! en la biomasa aérea y radicular, respectivamente.

En la perspectiva local, Sanchez et al. (2021) informaron que los individuos de C.
alliodora bajo SAF de los distritos de Chirinos y San Ignacio, secuestraron 94.522 t C ha* de
entre la biomasa aérea de los arboles y los arbustos de café. En parte de la zona de este estudio
(localidad de San Miguel de Las Naranjas, distrito de Jaén), se reportaron 6.69 t C ha* (1.03-
8.37 t C hal) de carbono fustal y 24.92 t C en la biomasa aérea de C. alliodora, segin Cieza
(2019) y Jimenez (2024), respectivamente. En ambos casos, los resultados presentados aqui lo
superaron ampliamente.

La dindmica de la biomasa y carbono en los arboles de C. alliodora bajo SAF
cafetaleros esta influenciada por muchos factores; por ejemplo, las condiciones de suelo y

clima (Notaro et al., 2022) el gradiente altitudinal de los SAF (Asanok et al., 2024; Gonzales,
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2018), indices de riqueza y diversidad arbdrea que componen la sombra (Asanok et al., 2024;
Lugo-Peérez et al., 2023; Ruiz-Garcia et al., 2022), distribucion espacial de los arboles dentro
de la finca (De Leijster et al., 2021), las dimensiones de los arboles (DAP, altura total, densidad
de la madera) (Notaro et al., 2022; Segura et al., 2006), la edad y la densidad de tallos (H. J.
Andrade et al., 2023), entre otros. Esto explica la diferencia significativa en los resultados
reportados aqui con lo que informaron otros estudios.

La incorporacion de C. alliodora en los sistemas de cultivo de café podria modificar
significativamente la huella de carbono de este modelo productivo, pasando de ser emisores
netos de GEI a actuar como sumideros netos de carbono (Andrade et al., 2014). Este cambio
permitiria alcanzar la neutralidad de carbono (Birkenberg y Birner, 2018), junto con los
beneficios economicos y comerciales asociados (Birkenberg et al., 2021). Por ejemplo, C.
alliodora, a una densidad de 60 arboles ha?, puede secuestrar 260 t CO. ha? durante los
primeros 20 afios (un secuestro medio de 13 t CO, ha* afio™ equivalentes a 3.5t C ha afio™),
sin considerar la biomasa radicular (18-21 % adicional) (H. J. Andrade et al., 2023).Esto
sugiere que prolongar la permanencia de individuos de esta especie dentro del SAF podria
favorecer un mayor secuestro de carbono, aumentar la estabilidad del carbono almacenado en
la biomasa y, como resultado, generar mas créditos por reduccién de emisiones y mejorar la

rentabilidad del sistema (Walde et al., 2020).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Se elabord un inventario detallado de 2 720 &rboles de C. alliodora en parcelas
agroforestales cafetaleras certificadas del distrito de Jaén, de los cuales se analizaron datos
de 2 418 individuos con caracteristicas variables en DAP, altura total y volumen comercial.
El DAP promedio fue 22.176 + 8.384 cm (10- 57.932 cm), la altura total media fue 10.072
+2.776 m (3-22 m) y el volumen comercial promedio fue 0.184 + 0.183 m? arbol* (0.008-
1.676 m® arbol™).

Cuantificamos el carbono capturado mediante ecuaciones alométricas especificas,
valorando de esta manera que, en promedio cada arbol de C. alliodora almacena ~ 109.041
+ 101.497 kg C (6.573-768.084 kg C), es decir, = 400.180 + 372.493 kg CO> (24.123-2
818.867 kg CO2). Con una densidad media de 42 arboles ha™, el secuestro de carbono
ascenderia a 4.580 + 4.263t C ha (= 16.808 + 15.645 t CO, hal).

Determinamos segun el analisis estadistico, una correlacion significativa entre el DAP-
biomasa total (p=0.963**, p < 0.01) y la altura total-biomasa total (p=0.735**, p <0.01),
el DAP resulté mejor variable predictora que la altura total, debido a la arquitectura propia
de cada arbol y a las alteraciones estructurales inducidas por practicas de poda destinadas
al manejo de la sombra modifican el crecimiento natural.

Demostramos que, C. alliodora juega un papel decisivo en la captura de carbono en los
cafetales certificados, lo que ayuda a la sostenibilidad ambiental de estos sistemas y
contribuye a mitigar el cambio climético. Por ello, es vital promover el manejo y la
conservacion de especies nativas como C. alliodora en contextos productivos sostenibles,
ya que mejoran la calidad de los sistemas agroforestales y la resiliencia ecologica del

paisaje cafetalero.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo A: Cuadro de resultados del inventario y carbono

N° DAP HC | HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC | HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC [HT | VC Carb CO2
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) | (m) | (m) | (md) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) |[(m) | (m)| (m%) | (kg/arb) | (Kg/arb)
1 16.552 4 12 | 0.06 60.55 222.23 807 | 17.189 9 6 0.136 32.85 120.54 1613 | 31.003 | 6.5 | 10 | 0.319 167.12 613.32
2 30.239 5 14 | 0.23 222.49 816.53 808 | 10.823 7 5 0.042 11.46 42.04 1614 | 28.075 7 11 | 0.282 151.99 557.8
3 10.186 4 9 0.02 18.18 66.71 809 | 10.823 7 6 | 0.042 13.69 50.26 1615 | 31.99 8 12 | 0.418 212.6 780.25
4 25.465 6 12 0.2 137.53 504.74 810 | 12414 8 6 0.063 17.74 65.12 1616 | 26.42 6 10 | 0.214 123.16 451.99
5 21.645 5 12 | 0.12 100.89 370.27 811 | 12.732 9 7 0.074 21.65 7947 1617 | 19.799 6 10 0.12 711 260.93
6 20.053 7 13 | 0.14 94.42 346.52 812 | 13.369 9 6 0.082 2041 7491 1618 | 31.704 5 10 | 0.257 174.4 640.04
7 14.961 4 10 | 0.05 41.75 153.22 813 | 15.597 6 9 0.075 40.73 149.47 1619 | 22.759 6 10 | 0.159 92.69 340.17
8 17.507 5 13 | 0.08 7291 267.59 814 | 17.189 7 9 0.106 48.98 179.75 1620 | 13.815 4 6 0.039 21.72 79.7
9 23.555 7 13 0.2 128.31 470.9 815 | 30.239 | 10 | 13 | 0.467 | 206.71 758.63 1621 | 25.019 4 8 0.128 89.02 326.7
10 20.372 7 13 | 0.15 97.3 357.07 816 | 28.648 9 12 | 0.377 172.2 631.96 1622 | 24.924 6 10 0.19 110.2 404.45
11 23.873 6 13 | 0.18 131.64 483.11 817 | 27.056 11 14 | 0.411 179.9 660.22 1623 | 21518 5 10 | 0.118 833 305.72
12 23.555 3 14 | 0.09 138.09 506.77 818 | 33.104 12 15 | 0.671 283.29 1039.67 1624 | 21.231 6 9 0.138 73.17 268.54
13 | 31831 | 7 | 15 | 0.36 | 262.81 964.53 819 | 27693 | 12 | 16 | 0.47 | 21471 788 1625 | 27.056 | 5 9 | 0187 | 11611 426.12
14 12.096 5 11 | 0.04 30.65 112.47 820 | 13.687 6 8 0.057 28.31 103.91 1626 | 22.409 6 10 | 0.154 89.99 330.28
15 | 22282 | 6 | 13 | 0.15 | 11541 423.56 821 | 17.189 | 4 7 | 0.06 38.23 140.31 1627 | 19.29 7 | 10 | 0.133 67.66 248.31
16 | 18462 | 4 | 12 | 0.07 7453 273.53 822 | 11459 | 4 7 0027 | 17.74 65.12 1628 | 11.364 | 6 8 0.04 19.91 73.08
17 | 10186 | 2 | 10 | 0.01 20.16 73.98 823 | 17825 | 7 9 | 0114 | 5248 192.6 1629 | 41412 | 6 | 10 | 0.525 290.6 1066.48
18 | 20.69 5 | 15 | 011 | 11546 423.74 824 | 10823 | 4 7 |0.024 | 1593 58.46 1630 | 32149 | 5 | 10 | 0.264 | 179.11 657.33
19 | 25783 | 4 | 14 | 0.14 | 164.08 602.17 825 | 13687 | 7 9 |0.067 | 3179 116.68 1631 | 32404 | 4 8 | 0214 | 14574 534.86
20 20.69 3 13 | 0.07 100.21 367.78 826 | 32.945 6 11 | 0.332 206.29 757.07 1632 | 19.226 6 8 0.113 53.94 197.96
21 21.963 7 13 | 0.17 112.29 412.1 827 | 11.141 | 35 5 0.022 121 44.4 1633 | 13.846 5 7 0.049 25.38 93.14
22 13.051 4 7 0.04 22.69 83.27 828 | 16.234 4 7.5 | 0.054 36.72 134.74 1634 | 20.372 6 9 0.127 67.64 248.25
23 12414 5 8 0.04 23.54 86.38 829 | 10504 | 23 | 3.5 | 0.013 7.64 28.04 1635 | 33.995 6 10 | 0.354 199.27 731.31
24 18.144 6 11 0.1 66.17 242.83 830 | 10.663 4 6.5 | 0.023 144 52.86 1636 | 22.632 7 11 | 0.183 100.77 369.84
25 24.828 8 13 | 0.25 141.86 520.64 831 | 31672 5 10 | 0.256 174.06 638.82 1637 | 15.629 4 8 0.05 36.41 133.61
26 29.284 7 13 | 031 194.42 713.52 832 | 30.717 6 12 | 0.289 196.73 721.99 1638 | 24.701 6 9 0.187 97.61 358.22
27 39.789 5 14 0.4 376.12 1380.35 833 | 50.293 8 13 | 1.033 547.34 2008.74 1639 | 18.526 7 9 0.123 56.47 207.23
28 36.924 8 15 | 0.56 349.13 1281.3 834 | 24.828 7 11 0.22 120.23 441.24 1640 | 1356 5 8 0.047 27.82 102.09
29 22.282 4 12 0.1 106.62 391.3 835 | 15597 | 45 8 0.056 36.27 133.1 1641 | 11.268 4 7 0.026 17.19 63.09
30 17.507 4 9 0.06 50.71 186.12 836 | 22.282 8 12 | 0.203 106.62 391.3 1642 | 26.738 8 10 | 0.292 126 462.43
31 30.876 5 10 | 0.24 165.81 608.52 837 | 21.963 5 10 | 0.123 86.62 317.88 1643 | 55.386 5 11 | 0.783 557.61 2046.41
32 33.104 4 14 | 0.22 264.52 970.79 838 | 32.468 6 11 | 0.323 200.61 736.25 1644 | 12.414 4 8 0.031 23.54 86.38
33 36.606 6 12 | 041 275.09 1009.56 839 | 25.783 6 11 | 0.204 129.2 474.16 1645 | 22.568 6 11 | 0.156 100.23 367.86
34 27.056 7 13 | 0.26 167.15 613.44 840 | 28.011 10 12 | 0.401 164.97 605.42 1646 | 11.841 4 7 0.029 18.88 69.28
35 29.284 5 11 | 0.22 164.73 604.57 841 | 27.056 5 10 | 0.187 128.88 472.98 1647 | 16.775 4 6 0.057 31.36 115.1
36 10.504 4 6 0.02 12.94 4751 842 | 28.966 5 10 | 0.214 146.79 538.71 1648 | 11.268 5 7 0.032 17.19 63.09
37 10.823 4 8 0.02 18.16 66.64 843 | 34.696 6 11 | 0.369 227.74 835.81 1649 | 18.844 5 8 0.091 51.92 190.56
38 11.141 4 7 0.03 16.82 61.75 844 | 26.101 10 13 | 0.348 156.07 572.77 1650 | 21.772 2 5 0.048 42.97 157.71
39 11.459 4 8 0.03 20.23 74.24 845 | 22918 | 55 ( 10 | 0.147 93.93 344.72 1651 | 16.87 4 7 0.058 36.9 135.42
40 10.823 4 8 0.02 18.16 66.64 846 26.42 6 10 | 0.214 123.16 451.99 1652 | 21.39 7 10 | 0.164 82.37 302.28
41 12414 5 9 0.04 26.43 96.98 847 | 16.552 6 11 | 0.084 55.57 203.94 1653 | 24.573 6 10 | 0.185 107.27 393.69
42 12414 5 9 0.04 26.43 96.98 848 | 21.645 6 12 | 0.144 100.89 370.27 1654 | 24.223 5 8 0.15 83.71 307.2
43 11.777 6 8 0.04 2131 78.19 849 | 18.144 4 7.5 | 0.067 45.34 166.4 1655 | 20.626 6 10 0.13 76.86 282.07
44 19.099 5 9 0.09 59.83 219.58 850 | 23.873 7 12 | 0.204 121.6 446.29 1656 | 25.146 6 10 | 0.194 112.09 411.37
45 12414 4 6 0.03 17.74 65.12 851 | 19.417 6 12 | 0.115 82.04 301.08 1657 | 21.008 6 10 | 0.135 79.59 292.09
46 19417 5 9 0.1 61.74 226.59 852 | 28.648 7 12 | 0.293 172.2 631.96 1658 | 17.412 6 10 | 0.093 55.69 204.38
47 24.191 2 8 0.06 835 306.43 853 28.33 6 13 | 0.246 182.49 669.74 1659 | 20.754 | 55 | 10 | 0.121 77.76 285.39
48 14.006 3 5 0.03 18.63 68.39 854 | 35.651 6 14 | 0.389 304.81 1118.65 1660 | 22.791 5 10 | 0.133 92.94 341.08
49 16.234 4 6 0.05 29.47 108.17 855 | 23.555 7 11 | 0.198 108.75 399.11 1661 11.3 4 7 0.026 17.28 63.42
50 10.186 3 5 0.02 10.22 375 856 | 23.873 8 12 | 0.233 116.59 427.87 1662 | 21.136 5 8 0.114 64.58 237.01
51 22.282 6 11 | 0.15 97.82 359.01 857 | 29.921 8 12 | 0.366 187.11 686.68 1663 | 36.765 4 8 0.276 185.46 680.64
52 15.279 3 7 0.04 30.58 112.23 858 | 21.008 | 2.3 | 10 | 0.052 79.59 292.09 1664 | 24.605 6 9 0.185 96.89 355.59
53 23.555 4 9 0.11 89.17 327.24 859 | 32.468 9 12 | 0.484 218.71 802.65 1665 | 34.473 6 8 0.364 164.01 601.93
54 24.828 7 13 | 0.22 141.86 520.64 860 | 28.011 | 65 | 10 0.26 137.69 505.33 1666 | 32.69 6 9 0.327 166.56 611.29
55 13.369 3 6 0.03 2041 7491 861 | 32.149 8 13 | 0.422 232.38 852.82 1667 | 28.934 5 10 | 0.214 146.48 537.58
56 36.606 5 13 | 0.34 297.86 1093.14 862 15.12 6 10 0.07 42.6 156.33 1668 | 35.778 6 10 | 0.392 219.71 806.33
57 21.327 7 13 | 0.16 106.17 389.64 863 | 14961 | 6.5 9 0.074 37.63 138.11 1669 | 28.648 6 10 | 0.251 143.72 527.47
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N° | DAP |HC|HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC | HT | VC Carb COz N° DAP |HC |HT | VC Carb CO:
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) [ (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) |[(m) | (m)| (m%) | (kg/arb) | (Kg/arb)
58 24.191 6 12 | 0.18 124.72 457.7 864 | 20.372 5 14 | 0.106 104.7 384.24 1670 | 38.993 8 12 | 0.621 310.43 1139.28
59 31513 7 13 | 0.36 223.66 820.84 865 16.87 6 12 | 0.087 62.79 230.43 1671 | 39.47 7 11 | 0.557 291.42 1069.51
60 19.735 7 12 | 0.14 84.62 310.54 866 | 24.351 4 12 | 0.121 126.28 463.46 1672 | 19.831 4 8 0.08 57.21 209.96
61 | 23873 | 6 | 11 | 0.18 111.57 409.45 867 | 26.42 7 | 12 | 0.249 | 14754 541.47 1673 | 18462 | 5 8 | 0.087 49.94 183.29
62 14.642 3 7 0.03 2821 103.54 868 37.56 7 11 | 0.504 265.04 972.71 1674 | 12.605 5 8 0.041 2423 88.91
63 | 23555 | 4 9 | 011 89.17 327.24 869 | 22918 | 8 | 12 | 0.215| 1125 412.88 1675 | 15.47 4 7 | 0.049 3131 114.9
64 13.687 3 7 0.03 2483 91.13 870 | 24.032 10 14 | 0.295 143.47 526.55 1676 | 10.568 4 6 0.023 13.09 48.05
65 | 18.144 | 5 9 | 0.08 54.27 199.19 871 | 2451 7 | 11 | 0215 | 117.31 430.51 1677 | 21486 | 5 8 | 0.118 66.63 244.53
66 | 14961 | 4 8 | 0.05 3351 122.99 872 | 22918 | 10 | 15 | 0.268 | 140.33 515 1678 | 16.902 | 6 8 | 0.088 4224 155.01
67 14.006 3 6 0.03 2229 81.8 873 28.33 6 15 | 0.246 210.33 771.91 1679 | 37.179 7 11 | 0.494 259.91 953.88
68 18.462 4 8 0.07 49.94 183.29 874 | 11141 6 7 0.038 16.82 61.75 1680 | 24.733 6 9 0.187 97.85 359.1
69 20.372 6 10 | 0.13 75.06 275.48 875 | 10.823 11 12 | 0.066 25.94 95.18 1681 | 26.674 6 10 | 0.218 125.43 460.33
70 | 20.69 7 |12 | 015 9258 339.78 876 | 21.008 | 3 | 10 | 0.068 | 79.59 292.09 1682 | 29.062 | 6 10 | 0.259 147.71 542.1
71 29.921 7 13 | 0.32 202.57 743.44 877 | 12.096 4 7 0.03 19.65 7213 1683 | 29.348 7 11 | 0.308 165.42 607.08
72 | 19735 | 4 8 | 0.08 56.69 208.05 878 | 35332 | 7 | 12 | 0.446 | 257.08 943.47 1684 | 19321 | 5 7 | 0.095 47.73 175.17
73 | 21963 | 5 | 10 | 0.12 86.62 317.88 879 | 17825 | 6 8 | 0.097 | 46.72 171.48 1685 | 29.284 | 6 10 | 0.263 149.88 550.06
74 33.422 5 12 | 0.29 231.17 848.38 880 226 4 7 0.104 64.29 235.94 1686 | 23.714 6 11 | 0.172 110.15 404.26
75 | 31831 | 7 | 13 | 0.36 228 836.76 881 | 19.099 | 6 8 | 0112 | 5326 195.48 1687 | 25.879 | 7 11 | 0.239 130.11 47751
76 | 13.687 | 4 7 | 0.04 2483 91.13 882 | 28648 | 8 | 12 | 0.335 | 1722 631.96 1688 | 26.802 | 6 10 | 0.22 126.57 464.53
77 | 19735 | 6 | 11 | 0.12 77.64 284.95 883 | 23237 | 6.5 | 10 | 0.179 | 96.43 353.89 1689 | 2451 6 9 | 0.184 96.18 352.97
78 | 18.144 | 4 | 10 | 0.07 60.22 221.02 884 | 33422 | 6 | 13 | 0.342 | 250.29 918.56 1690 | 39.152 | 6 12 | 0.47 312.86 1148.19
79 | 12.09 | 3 7 | 0.02 19.65 72.13 885 | 24191 | 8 | 11 | 0.239 | 114.42 419.92 1691 | 23.746 | 6 11 | 0.173 110.44 405.3
80 29.603 7 13 | 031 198.48 728.41 886 | 20.053 7 10 | 0.144 72.85 267.35 1692 | 10.409 4 8 0.022 16.87 61.91
81 14.006 4 6 0.04 22.29 81.8 887 | 12414 5 7 0.039 20.64 75.76 1693 | 23.077 6 10 | 0.163 95.17 349.29
82 | 22918 | 6 | 11 | 0.16 103.22 378.81 888 | 14642 | 5 7 |0.055 | 2821 103.54 1694 | 10281 | 4 7 | 0.022 14.46 53.06
83 18.78 5 10 | 0.09 64.3 235.99 889 | 10.504 4 8 0.023 17.16 62.99 1695 | 18.876 4 7 0.073 45.66 167.58
84 | 24191 | 5 | 10 | 0.15 104.12 382.11 890 | 19.099 [ 6 | 12 | 0.112 795 291.75 1696 | 14.388 | 4 7 | 0.042 27.29 100.15
85 16.234 3 8 0.04 39.13 143.59 891 | 33.741 6 11 | 0.349 215.91 792.4 1697 | 45.582 6 10 | 0.636 349.16 1281.43
86 15.915 4 7 0.05 33.04 121.26 892 | 14.483 5 7 0.054 27.63 101.42 1698 | 41.444 6 10 | 0.526 291.02 1068.05
87 22.282 6 10 | 0.15 89.02 326.71 893 | 10.186 4 6 0.021 1221 44.83 1699 | 13.401 3 5 0.028 17.14 62.92
88 16.234 4 6 0.05 29.47 108.17 894 | 17.189 4 6 0.06 32.85 120.54 1700 | 22.473 7 11 0.18 99.43 364.9
89 17.189 6 11 | 0.09 59.7 219.11 895 | 20.372 5 11 | 0.106 82.48 302.69 1701 | 14.833 6 8 0.067 3297 121.01
90 24191 6 12 | 0.18 124.72 457.7 896 26.42 5 10 | 0.178 123.16 451.99 1702 33.2 4 8 0.225 152.65 560.21
91 23.873 6 12 | 0.18 121.6 446.29 897 | 32.149 7 15 | 0.369 267.86 983.06 1703 | 20.372 5 8 0.106 60.21 220.99
92 26.42 7 12 | 0.25 147.54 541.47 898 | 42972 5 13 | 0.471 | 404.87 1485.89 1704 | 14.961 | 3.5 6 0.04 25.25 92.67
93 16.87 4 7 0.06 36.9 135.42 899 | 29.921 9 15 | 0.411 233.49 856.91 1705 | 22.791 6 9 0.159 83.74 307.33
94 20.372 6 11 | 0.13 82.48 302.69 900 | 30.558 8 15 | 0.381 243.08 892.1 1706 | 10.25 35 5 0.019 10.34 37.94
95 18.78 4 8 0.07 51.59 189.34 901 | 28.011 8 12 0.32 164.97 605.42 1707 | 12.796 4 6 0.033 18.79 68.96
96 47.11 7 15 | 0.79 556.81 2043.49 902 | 19.417 9 15 | 0.173 102.3 375.43 1708 | 31.417 8 12 | 0.403 205.38 753.76
97 25.465 6 12 0.2 137.53 504.74 903 | 24.828 10 16 | 0.315 174.29 639.64 1709 | 32.659 | 85 | 12 | 0.463 221.17 811.7
98 33.741 7 15 | 041 293.8 1078.26 904 | 16.234 7 9 0.094 43.94 161.26 1710 | 31.194 6 10 | 0.298 169.09 620.56
99 25.146 6 11 | 0.19 123.18 452.08 905 | 23.237 8 13 | 0.221 125.02 458.84 1711 | 14419 4 8 0.042 31.25 114.69
100 | 30.239 7 12 | 0.33 190.93 700.7 906 | 25.783 6 11 | 0.204 129.2 474.16 1712 | 24.637 6 9 0.186 97.13 356.47
101 | 28.011 7 12 | 0.28 164.97 605.42 907 | 11.777 4 7 0.028 18.69 68.58 1713 | 13.783 4 7 0.039 25.16 92.33
102 | 25.465 8 12 | 0.27 137.53 504.74 908 | 14.642 | 25 5 0.027 20.27 74.38 1714 | 1251 4 6 0.032 18 66.07
103 | 18.462 8 13 | 0.14 80.67 296.04 909 | 33.422 7 12 | 0.399 231.17 848.38 1715 | 28.266 6 9 0.245 126.21 463.17
104 | 21.327 7 12 | 0.16 98.08 359.97 910 | 21.645 9 13 | 0.215 109.21 400.8 1716 | 21.963 6 8 0.148 69.47 254.97
105 | 35.014 7 13 | 0.44 273.58 1004.02 911 | 31513 7 12 | 0.355 206.58 758.15 1717 | 31.194 7 9 0.348 152.32 559
106 | 28.648 6 12 | 0.25 172.2 631.96 912 | 39.152 4 13 | 0.313 338.77 1243.29 1718 | 24.987 6 9 0.191 99.78 366.18
107 | 25.465 6 12 0.2 137.53 504.74 913 | 35.651 6 12 | 0.389 261.52 959.79 1719 | 28.584 6 10 0.25 143.12 525.23
108 | 24.191 6 12 | 0.18 124.72 457.7 914 | 22.918 8 13 | 0.215 121.78 446.93 1720 | 20.149 6 8 0.124 58.97 216.42
109 | 2451 5 11 | 0.15 117.31 430.51 915 | 27.375 8 14 | 0.306 183.96 675.13 1721 | 28.33 8 12 | 0.328 168.56 618.63
110 | 26.42 5 10 | 0.18 123.16 451.99 916 | 31.513 7 13 | 0.355 223.66 820.84 1722 | 10.918 4 7 0.024 16.2 59.44
111 | 38.834 6 13 | 0.46 333.52 122401 917 | 28.011 6 7 0.24 96.73 354.99 1723 | 20.276 6 9 0.126 67.04 246.04
112 | 30.876 6 11 | 0.29 182.25 668.85 918 | 35.332 7 7 0.446 150.59 552.67 1724 | 27.916 6 10 | 0.239 136.8 502.05
113 | 23.237 4 10 | 0.11 96.43 353.89 919 26.42 9 13 | 0.321 159.72 586.18 1725 | 23.046 6 9 0.163 85.53 313.9
114 | 23.237 4 8 0.11 77.34 283.82 920 | 19.417 9 13 | 0.173 88.79 325.87 1726 | 17.698 6 8 0.096 46.09 169.16
115 | 35.332 3 10 | 0.19 21451 787.24 921 | 25.146 6 13 | 0.194 145.35 533.45 1727 | 34441 8 12 | 0.484 244.82 898.49
116 | 16.234 6 9 0.08 43.94 161.26 922 | 25.465 6 12 | 0.199 137.53 504.74 1728 | 21.645 6 11 | 0.144 92.57 339.73
117 | 17.507 5 9 0.08 50.71 186.12 923 | 23.555 8 12 | 0.227 118.53 435.01 1729 | 22.918 7 11 | 0.188 103.22 378.81
118 | 18.621 6 8 0.11 50.76 186.3 924 | 26.738 9 13 | 0.328 163.42 599.74 1730 | 23.714 7 11 | 0.201 110.15 404.26
119 | 19.576 6 8 0.12 55.82 204.87 925 2451 7 13 | 0.215 138.41 507.98 1731 | 30.59 6 11 | 0.287 179.03 657.05
120 | 21.327 3 7 0.07 57.58 21131 926 | 23.873 8 13 | 0.233 131.64 483.11 1732 | 26.038 5 9 0.173 107.92 396.07
121 | 22.122 5 8 0.13 70.43 258.49 927 | 18.462 9 14 | 0.157 86.8 318.55 1733 | 31513 8 12 | 0.406 206.58 758.15
122 | 20.849 4 8 0.09 62.93 230.94 928 20.69 5 8 0.109 62.02 227.6 1734 | 31.035 8 12 | 0.393 200.64 736.35
123 | 21.486 6 9 0.14 74.85 274.71 929 | 22918 8 13 | 0.215 121.78 446.93 1735 | 21518 7 12 | 0.165 99.76 366.13

110




N° | DAP |HC|HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC | HT | VC Carb COz N° DAP |HC |HT | VC Carb CO:
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) [ (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) |[(m) | (m)| (m%) | (kg/arb) | (Kg/arb)
124 | 26.42 7 11 | 0.25 135.35 496.74 930 | 20.372 7 12 | 0.148 89.89 329.89 1736 | 40.107 | 6.5 | 12 | 0.534 327.62 1202.38
125 | 23.555 5 7 0.14 69.55 255.26 931 | 26.101 7 13 | 0.243 156.07 572.77 1737 | 34.95 7 12 | 0.437 251.79 924.07
126 | 2451 5 7 0.15 75.01 275.3 932 | 23555 7 12 | 0.198 118.53 435.01 1738 | 25.306 3 6 0.098 68.45 251.22
127 | 15915 6 8 0.08 37.68 138.3 933 | 27.693 6 13 | 0.235 174.74 641.29 1739 | 54.431 7 12 | 1.059 588.14 2158.49
128 | 18.462 6 9 0.1 56.1 205.88 934 2451 7 13 | 0.215 138.41 507.98 1740 | 26.261 5 8 0.176 97.62 358.26
129 | 21.008 7 9 0.16 71.72 263.21 935 | 19.417 8 13 | 0.154 88.79 325.87 1741 | 21422 7 12 | 0.164 98.92 363.04
130 | 16.234 5 10 | 0.07 48.75 178.92 936 | 25.465 9 14 | 0.298 160.23 588.06 1742 | 25.465 7 11 | 0.232 126.17 463.06
131 | 17.189 4 7 0.06 38.23 140.31 937 | 34.696 7 13 0.43 268.84 986.64 1743 | 27.757 7 12 | 0.275 162.11 594.96
132 | 27.693 3 10 | 0.12 134.72 494.43 938 | 18.462 6 10 | 0.104 62.25 228.45 1744 | 28.743 8 12 | 0.337 173.29 635.99
133 | 23.873 5 11 | 0.15 111.57 409.45 939 | 14.324 6 10 | 0.063 38.44 141.09 1745 | 32.468 8 11 | 0431 200.61 736.25
134 | 2642 5 11 | 0.18 135.35 496.74 940 | 34.377 7 12 | 0.422 243.96 895.32 1746 | 13.273 6 8 0.054 26.72 98.05
135 | 30.558 6 12 | 0.29 194.78 714.86 941 | 27.056 5 11 | 0.187 141.64 519.82 1747 | 18.335 5 8 0.086 49.29 180.9
136 | 22.282 6 10 | 0.15 89.02 326.71 942 | 20.372 6 11 | 0.127 82.48 302.69 1748 | 34.855 6 12 | 0.372 250.48 919.24
137 | 2451 5 9 | 015 96.18 352.97 943 | 38834 | 8 | 13 | 0.616 | 33352 | 122401 1749 | 38897 | 9 12 | 0.695 | 308.98 1133.94
138 | 21.008 | 4 | 10 | 0.09 79.59 292.09 944 | 16234 | 3 7 0.04 34.3 125.89 1750 | 25.083 | 7 10 | 0.225 111.55 409.39
139 | 24.828 5 7 0.16 76.88 282.15 945 2451 8 13 | 0.245 138.41 507.98 1751 | 29.03 2 6 0.086 88.89 326.24
140 | 21.327 3 7 0.07 57.58 211.31 946 | 28.011 8 13 0.32 178.59 655.44 1752 | 12.096 4 7 0.03 19.65 7213
141 | 15597 3 6 0.04 27.32 100.28 947 | 19417 | 35 8 0.067 54.96 201.72 1753 | 10.313 3 6 0.016 125 45.89
142 | 19417 5 7 0.1 48.18 176.82 948 | 22.918 6 11 | 0.161 103.22 378.81 1754 | 11.045 4 6 0.025 14.23 5223
143 18.78 6 8 0.11 51.59 189.34 949 | 16.234 3 7 0.04 343 125.89 1755 | 13.178 4 8 0.035 26.35 96.71
144 | 16234 | 5 7 | 0.07 34.3 125.89 950 | 17.189 | 2 7 0.03 38.23 140.31 1756 | 21963 | 7 11 | 0.172 95.18 349.31
145 | 18462 | 4 8 | 0.07 49.94 183.29 951 | 22282 | 3 7 |0.076 | 6258 229.66 1757 | 12223 | 3 6 | 0.023 17.23 63.24
146 | 24191 | 6 | 10 | 0.18 104.12 382.11 952 | 29921 | 6 9 | 0.274 | 140.68 516.28 1758 | 42972 | 8 11 | 0.754 | 342.89 1258.42
147 | 18.78 4 7 | 0.07 45.23 165.98 953 | 37242 | 6 | 11 | 0.425 | 260.77 957.01 1759 | 16234 | 5 7 | 0.067 343 125.89
148 | 22282 | 5 9 | 013 80.22 294.39 954 | 24191 | 5 | 11 | 0.149 | 114.42 419.92 1760 | 22.664 | 6 8 | 0.157 73.75 270.65
149 | 16.87 3 6 | 0.04 317 116.35 955 | 42335 | 9 | 13 | 0.823 | 393.46 | 144401 1761 | 34.186 | 7 10 | 0.418 | 201.41 739.18
150 | 23.237 4 8 0.11 77.34 283.82 956 | 13.369 8 11 | 0.073 37.05 135.97 1762 | 28.966 7 10 0.3 146.79 538.71
151 18.78 4 7 0.07 45.23 165.98 957 | 42.972 6 12 | 0.566 373.89 1372.16 1763 | 40.966 8 11 | 0.685 312.92 1148.42
152 | 22282 | 5 8 | 0.13 714 262.04 958 | 37.242 | 2 | 10 | 0.142 | 237.21 870.58 1764 | 29.38 6 9 | 0.264 | 135.86 498.61
153 | 19.735 4 9 0.08 63.68 233.7 959 | 31.513 5 12 | 0.253 206.58 758.15 1765 | 18.016 5 7 0.083 418 153.4
154 | 20.372 6 10 | 0.13 75.06 275.48 960 | 19.099 6 9 0.112 59.83 219.58 1766 | 30.239 7 10 | 0.327 159.35 584.8
155 | 19.735 7 10 | 0.14 70.66 259.33 961 | 15.915 6 9 0.078 42.32 155.32 1767 | 29.284 8 12 0.35 179.58 659.05
156 | 20.69 6 11 | 0.13 84.95 311.76 962 | 17.189 8 11 | 0.121 59.7 219.11 1768 | 27.948 7 10 | 0.279 137.1 503.14
157 | 17.507 5 7 0.08 39.58 145.27 963 | 11.777 6 9 0.042 23.92 87.78 1769 | 17.284 7 9 0.107 495 181.65
158 | 10.823 4 6 0.02 13.69 50.26 964 2451 5 9 0.153 96.18 352.97 1770 | 11.555 4 6 0.027 155 56.87
159 18.78 5 9 0.09 57.95 212.68 965 | 17.189 5 9 0.075 48.98 179.75 1771 | 18.653 6 9 0.107 57.21 209.94
160 | 20.053 4 7 0.08 51.22 187.99 966 | 20.053 3 5 0.062 36.76 134.93 1772 | 11.459 4 6 0.027 15.25 55.98
161 | 15.915 4 8 0.05 37.68 138.3 967 | 27.375 5 11 | 0.191 144.84 531.55 1773 10.6 5 7 0.029 15.32 56.21
162 | 23.555 5 6 0.14 59.73 219.21 968 | 25.465 8 11 | 0.265 126.17 463.06 1774 | 15.024 4 7 0.046 29.62 108.71
163 | 19.099 3 6 0.06 40.11 147.2 969 | 19.099 5 11 | 0.093 72.95 267.71 1775 | 34.473 7 12 | 0.425 245.25 900.08
164 | 17.825 5 8 0.08 46.72 171.48 970 | 17.189 6 9 0.09 48.98 179.75 1776 | 29.507 6 11 | 0.267 167.13 613.38
165 | 22.918 4 7 0.11 66.02 242.3 971 | 21.963 6 13 | 0.148 112.29 412.1 1777 | 30.335 6 10 | 0.282 160.31 588.33
166 | 13.369 5 7 0.05 23.75 87.16 972 | 35.969 10 15 0.66 332.05 1218.62 1778 | 12.732 6 9 0.05 27.72 101.74
167 | 18.462 5 8 0.09 49.94 183.29 973 | 22.282 7 13 | 0.177 115.41 423.56 1779 | 35.014 8 12 | 0.501 252.67 927.29
168 | 18.144 4 10 | 0.07 60.22 221.02 974 26.42 7 14 | 0.249 171.9 630.88 1780 | 28.871 6 10 | 0.255 145.86 535.32
169 | 10.186 6 10 | 0.03 20.16 73.98 975 | 28.966 5 12 | 0.214 175.87 645.44 1781 | 36.701 8 12 0.55 276.46 1014.61
170 | 13.369 5 10 | 0.05 33.73 123.79 976 | 11.141 7 9 0.044 2153 79.02 1782 | 21.741 6 10 | 0.145 84.95 31177
171 22.6 5 11 | 0.13 100.5 368.85 977 | 15.915 8 11 | 0.103 51.58 189.3 1783 | 21.645 7 9 0.167 7591 278.59
172 | 17.825 2 11 | 0.03 63.98 234.79 978 | 14.642 9 11 | 0.099 44.03 161.58 1784 | 48.701 6 11 | 0.727 435.77 1599.29
173 | 10.823 3 8 0.02 18.16 66.64 979 | 11141 5 9 0.032 2153 79.02 1785 | 35.651 7 10 | 0.454 218.22 800.85
174 | 23.237 4 11 | 0.11 105.97 388.89 980 | 14.006 6 9 0.06 3321 121.88 1786 | 42.017 7 10 | 0.631 298.77 1096.48
175 | 10.186 4 7 0.02 1421 52.14 981 | 27.375 5 12 | 0.191 157.88 579.43 1787 | 19.099 | 3.5 5 0.065 33.52 123
176 | 15.597 7 9 0.09 40.73 149.47 982 | 35.651 11 14 | 0.714 304.81 1118.65 1788 | 34.377 6 10 | 0.362 203.57 747.09
177 | 14.961 3 10 | 0.03 41.75 153.22 983 | 12.096 4 7 0.03 19.65 72.13 1789 | 22.918 2 4 0.054 38.01 139.51
178 | 17.507 3 11 | 0.05 61.82 226.89 984 | 13.051 4 9 0.035 29.05 106.61 1790 | 16.711 | 1.9 5 0.027 26.03 95.51
179 | 21.963 7 11 | 0.17 95.18 349.31 985 | 11.777 5 7 0.035 18.69 68.58 1791 | 40.425 7 11 | 0.584 305.06 1119.57
180 | 29.284 9 13 | 0.39 194.42 713.52 986 16.87 7 10 | 0.102 52.45 192.48 1792 | 21.008 | 1.8 5 0.041 40.16 147.37
181 | 27.056 7 12 | 0.26 154.4 566.64 987 | 22.918 12 16 | 0.322 149.59 549.01 1793 | 46.791 8 11 | 0.894 403.63 1481.31
182 | 21.327 8 11 | 0.19 89.99 330.28 988 | 23.237 8 12 | 0.221 1155 423.88 1794 | 25.783 2 8 0.068 94.27 345.95
183 | 13.051 5 10 | 0.04 32.22 118.26 989 | 35.969 13 19 | 0.859 | 420.06 1541.62 1795 | 12.096 3 5 0.022 1413 51.85
184 | 11.459 6 10 | 0.04 25.19 92.44 990 | 24.828 8 15 | 0.252 163.48 599.99 1796 | 18.462 5 9 0.087 56.1 205.88
185 | 20.053 6 11 | 0.12 80.04 293.76 991 | 29.603 8 16 | 0.358 243.91 895.13 1797 | 18.462 4 7 0.07 43.78 160.68
186 16.87 7 9 0.1 47.27 173.48 992 | 30.876 9 17 | 0.438 280.77 1030.42 1798 | 19.735 4 6 0.08 42.68 156.65
187 18.78 7 11 | 0.13 70.65 259.29 993 | 38.834 9 16 | 0.693 | 410.02 1504.78 1799 | 43.29 7 12 0.67 379.21 1391.69
188 | 25.465 8 11 | 0.27 126.17 463.06 994 | 18.144 4 7 0.067 42.36 155.46 1800 | 2451 1.9 6 0.058 64.42 236.41
189 | 29.921 8 11 | 0.37 171.64 629.91 995 | 10.823 3 5 0.018 11.46 42.04 1801 | 32.786 7 11 | 0.384 204.39 750.1
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N° | DAP |HC|HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC | HT | VC Carb COz N° DAP |HC |HT | VC Carb CO:
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) [ (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) |[(m) | (m)| (m%) | (kg/arb) | (Kg/arb)
190 | 24.828 4 9 0.13 98.57 361.75 996 | 40.744 3 12 | 0.254 337.65 1239.18 1802 | 31.513 8 12 | 0.406 206.58 758.15
191 | 11141 3 7 0.02 16.82 61.75 997 | 46.473 4 13 | 0.441 | 47043 1726.49 1803 | 21.963 | 1.7 5 0.042 43.69 160.34
192 | 25.465 4 10 | 0.13 114.81 421.35 998 | 18.462 8 9 0.139 56.1 205.88 1804 | 29.603 8 11 | 0.358 168.17 617.17
193 | 19.735 7 10 | 0.14 70.66 259.33 999 26.42 4 10 | 0.143 123.16 451.99 1805 | 27.693 4 7 0.157 94.64 347.34
194 | 15915 6 10 | 0.08 46.95 172.32 1000 | 36.287 3 12 | 0.202 270.53 992.84 1806 | 52.203 2 10 | 0.278 452.73 1661.53
195 | 19.735 6 11 | 0.12 77.64 284.95 1001 226 6 9 0.156 8241 302.45 1807 | 35.332 2 11 | 0.127 235.8 865.37
196 | 12.096 | 2 8 | 0.02 2241 82.24 1002 | 23555 | 6 | 10 | 0.17 98.96 363.18 1808 | 22.6 3 6 | 0.078 55.21 202.63
197 | 30239 | 7 | 12 | 033 190.93 700.7 1003 | 36.606 | 9 | 15 | 0.616 | 343.39 | 1260.24 1809 | 28648 | 2 6 | 0.084 86.68 318.11
198 | 12414 4 8 0.03 2354 86.38 1004 | 26.42 8 11 | 0.285 135.35 496.74 1810 | 37.56 3 7 0.216 169.24 621.1
199 | 33422 10 | 13 | 0.57 250.29 918.56 1005 | 21.327 7 9 0.163 738 270.85 1811 | 35.014 | 1.9 6 0.119 127.05 466.27
200 | 28.33 9 12 | 0.37 168.56 618.63 1006 | 36.924 6 13 | 0.418 302.83 11114 1812 | 24.828 3 6 0.094 66.02 242.29
201 | 12.732 4 6 0.03 18.61 68.31 1007 | 13.369 4 6 0.036 2041 7491 1813 | 24987 | 45 9 0.143 99.78 366.18
202 | 20.053 5 7 0.1 51.22 187.99 1008 | 17.189 3 9 0.045 48.98 179.75 1814 | 11.141 | 25 3 0.016 7.34 26.94
203 | 21.963 4 8 0.1 69.47 254.97 1009 | 23.237 9 12 | 0.248 1155 423.88 1815 | 18.78 4 6 0.072 38.85 142.58
204 | 18.462 6 8 0.1 49.94 183.29 1010 | 27.056 9 11 | 0.336 141.64 519.82 1816 | 12.732 4 6 0.033 18.61 68.31
205 | 23237 | 5 7 | 014 67.78 248.74 1011 | 28.011 | 10 | 14 | 0.401 | 192.22 705.44 1817 | 24191 | 5 8 | 0.149 835 306.43
206 16.87 4 7 0.06 36.9 135.42 1012 | 21.327 4 10 | 0.093 81.9 300.57 1818 | 16.552 4 7 0.056 3559 130.61
207 | 13687 | 5 7 | 0.05 24.83 91.13 1013 | 33.741 | 9 | 13 | 0.523 | 254.87 935.36 1819 | 18.144 | 6 9 | 0101 54.27 199.19
208 | 19.417 6 9 0.12 61.74 226.59 1014 | 27.693 8 13 | 0.313 174.74 641.29 1820 | 25.146 | 3.5 6 0.113 67.64 248.23
209 | 17.825 4 7 0.07 40.96 150.33 1015 | 22.918 5 7 0.134 66.02 2423 1821 | 12.732 3 6 0.025 18.61 68.31
210 | 16234 | 5 7 | 0.07 34.3 125.89 1016 | 21.327 | 4 8 | 0.093 | 6569 241.1 1822 | 38.197 | 9 12 | 0.67 298.42 1095.2
211 | 18144 | 8 | 10 | 0.13 60.22 221.02 1017 | 26.101 | 5 | 10 | 0.174 | 120.34 441.66 1823 | 32.149 | 9 12 | 0.475 | 214.63 787.68
212 | 12732 | 5 8 | 0.04 24.69 90.62 1018 | 28.966 | 9 | 21 | 0.386 | 306.54 | 1125.01 1824 | 41698 | 9 13 | 0.799 | 382.21 1402.71
213 | 16.234 3 6 0.04 29.47 108.17 1019 | 15597 5 6 0.062 27.32 100.28 1825 | 12.096 7 12 | 0.052 33.39 122.53
214 | 17.189 4 8 0.06 43.61 160.04 1020 | 22.282 3 6 0.076 53.75 197.24 1826 | 35.969 9 12 | 0.594 266.01 976.25
215 | 30876 | 7 9 | 0.34 149.37 548.17 1021 | 21645 | 35| 7 | 0.084 | 5922 217.35 1827 | 21327 | 8 12 | 0.186 98.08 359.97
216 | 31513 13 | 15 | 0.66 257.81 946.17 1022 | 32.149 7 13 | 0.369 232.38 852.82 1828 | 17.189 7 9 0.106 48.98 179.75
217 | 12732 | 4 7 | 0.03 21.65 79.47 1023 | 15279 | 6 | 10 | 0.072 | 4345 159.47 1829 | 1687 | 6.5 | 85 | 0.094 4468 163.97
218 | 29.603 8 10 | 0.36 153 561.53 1024 | 23.873 6 11 | 0.175 111.57 409.45 1830 | 27.375 9 11 | 0.344 144.84 531.55
219 | 2451 9 14 | 0.28 148.96 546.69 1025 | 28.966 5 10 | 0.214 146.79 538.71 1831 | 57.296 | 10 14 | 1.676 756.73 2777.21
220 | 36.287 13 | 15 | 0.87 337.7 1239.35 1026 | 42.017 6 12 | 0.541 358.14 1314.37 1832 | 29.921 4 10 | 0.183 156.16 573.1
221 | 25.146 6 10 | 0.19 112.09 411.37 1027 | 29.921 6 13 | 0.274 202.57 743.44 1833 | 35.332 7 12 | 0.446 257.08 943.47
222 | 24.828 4 10 | 0.13 109.4 401.5 1028 | 14.324 | 45 8 0.047 30.86 113.26 1834 | 30.876 5 8 0.243 132.91 487.78
223 | 29.921 6 10 | 0.27 156.16 573.1 1029 | 26.42 6 12 | 0.214 147.54 541.47 1835 | 36.606 4 10 | 0.274 229.52 842.35
224 | 28.011 9 13 | 0.36 178.59 655.44 1030 226 4 12 | 0.104 109.54 402.02 1836 | 25.146 2 6 0.065 67.64 248.23
225 | 19.099 8 12 | 0.15 795 291.75 1031 | 27.056 7 14 | 0.262 179.9 660.22 1837 | 35.332 6 10 | 0.382 214,51 787.24
226 | 30.239 6 13 | 0.28 206.71 758.63 1032 | 10.823 5 6 0.03 13.69 50.26 1838 | 17.189 4 6 0.06 32.85 120.54
227 | 18.144 3 8 0.05 48.32 177.34 1033 | 29.284 6 14 | 0.263 209.25 767.97 1839 | 2451 7 10 | 0.215 106.74 391.75
228 | 14.642 3 9 0.03 36.13 132.59 1034 | 26.101 8 13 | 0.278 156.07 572.77 1840 | 14.006 4 6 0.04 22.29 81.8
229 | 19.099 6 11 | 0.11 72.95 267.71 1035 | 23.873 7 14 | 0.204 141.67 519.92 1841 | 16.552 | 10 13 0.14 65.53 240.51
230 | 12.414 5 10 | 0.04 29.31 107.57 1036 | 26.42 10 13 | 0.356 159.72 586.18 1842 | 21.645 6 10 | 0.144 84.24 309.17
231 | 23.555 8 12 | 0.23 118.53 435.01 1037 | 22.918 4 9 0.107 84.63 310.61 1843 | 17.507 4 6 0.063 34.01 124.81
232 | 18.462 8 11 | 0.14 68.39 250.99 1038 | 27.056 5 10 | 0.187 128.88 472.98 1844 | 14.006 4 6 0.04 22.29 81.8
233 | 17.189 6 12 | 0.09 65.06 238.77 1039 | 36.606 10 13 | 0.684 297.86 1093.14 1845 | 14.642 1 5 0.011 20.27 74.38
234 | 25.783 8 13 | 0.27 152.46 559.52 1040 | 25.465 11 13 | 0.364 148.89 546.41 1846 | 20.372 5 8 0.106 60.21 220.99
235 | 22918 2 10 | 0.05 93.93 344.72 1041 | 21.963 6 9 0.148 78.05 286.44 1847 | 23.873 5 9 0.145 91.47 335.71
236 22.6 5 8 0.13 73.35 269.21 1042 | 20.69 3 7 0.066 54.36 199.49 1848 | 19.417 4 5 0.077 34.58 126.92
237 | 19.099 4 8 0.07 53.26 195.48 1043 | 18.462 3 7 0.052 43.78 160.68 1849 | 21.963 8 12 | 0.197 103.74 380.71
238 | 16.552 6 10 | 0.08 50.58 185.64 1044 | 15597 4 7 0.05 318 116.7 1850 | 21.645 8 13 | 0.191 109.21 400.8
239 | 24.828 7 13 | 0.22 141.86 520.64 1045 | 17.507 6 7 0.094 39.58 145.27 1851 | 17.825 9 13 | 0.146 75.46 276.92
240 | 21.008 4 13 | 0.09 103.17 378.63 1046 | 17.507 7 9 0.11 50.71 186.12 1852 | 17.507 6 10 | 0.094 56.27 206.51
241 | 23.873 4 10 | 0.12 101.52 372.59 1047 | 17507 | 35 8 0.055 45.15 165.71 1853 | 24.191 | 10 13 | 0.299 135.01 495.47
242 16.87 7 11 0.1 57.62 211.46 1048 226 3 8 0.078 73.35 269.21 1854 | 16.234 4 7 0.054 34.3 125.89
243 | 15597 8 11 0.1 49.64 182.18 1049 | 24828 | 25 9 0.079 98.57 361.75 1855 | 12.096 3 5 0.022 1413 51.85
244 | 26.101 7 11 | 0.24 132.26 485.39 1050 | 18.78 3 12 | 0.054 76.99 282.57 1856 | 12.732 4 7 0.033 21.65 79.47
245 | 33.422 7 17 0.4 326.74 1199.15 1051 | 19.735 7 12 | 0.139 84.62 310.54 1857 | 30.239 5 8 0.233 127.73 468.78
246 | 15597 5 9 0.06 40.73 149.47 1052 | 19.735 6 14 | 0.119 98.55 361.69 1858 | 25.146 6 9 0.194 100.99 370.63
247 | 14.642 4 7 0.04 28.21 103.54 1053 | 19.099 4 8 0.074 53.26 195.48 1859 | 33.422 6 9 0.342 173.76 637.69
248 | 23.555 2 11 | 0.06 108.75 399.11 1054 | 23.873 4 7 0.116 71.35 261.86 1860 | 35.014 3 9 0.188 189.9 696.94
249 | 10.504 5 9 0.03 19.27 70.7 1055 | 19.099 3 7 0.056 46.69 171.36 1861 | 31.831 2 8 0.103 140.86 516.97
250 | 14.642 6 8 0.07 32.17 118.08 1056 | 18.462 4 8 0.07 49.94 183.29 1862 | 25.465 2 8 0.066 92.06 337.87
251 | 14.006 7 10 | 0.07 36.84 135.2 1057 | 25.146 4 9 0.129 100.99 370.63 1863 | 23.873 2 10 | 0.058 101.52 372.59
252 | 11.459 4 8 0.03 20.23 74.24 1058 | 16.234 3 6 0.04 2947 108.17 1864 | 28.648 3 11 | 0.126 157.96 579.73
253 | 13.687 4 8 0.04 28.31 103.91 1059 | 28.966 5 9 0.214 132.24 485.3 1865 | 26.42 5 8 0.178 98.75 362.41
254 | 10.504 2 7 0.01 15.06 55.25 1060 | 15.279 3 6 0.036 26.28 96.44 1866 | 24.191 6 9 0.179 93.81 344.29
255 | 13.687 2 7 0.02 24.83 91.13 1061 | 39.152 7 10 | 0.548 261.02 957.94 1867 | 19.099 2 5 0.037 33.52 123

112




N° | DAP |HC|HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC | HT | VC Carb COz N° DAP |HC |HT | VC Carb CO:
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) [ (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) |[(m) | (m)| (m%) | (kg/arb) | (Kg/arb)
256 | 14.006 5 8 0.05 29.57 108.54 1062 | 15.915 2 6 0.026 28.39 104.19 1868 | 17.189 5 8 0.075 4361 160.04
257 | 13.051 2 7 0.02 22.69 83.27 1063 | 31513 6 9 0.304 155.3 569.94 1869 | 14.006 2 7 0.02 25.93 95.18
258 | 31.831 9 11 | 0.47 193.16 708.91 1064 | 13.369 3 6 0.027 2041 7491 1870 | 20.69 2 7 0.044 54.36 199.49
259 | 25.783 8 11 | 0.27 129.2 474.16 1065 | 29.603 11 9 0.492 137.83 505.85 1871 | 11.777 5 7 0.035 18.69 68.58
260 | 29.921 9 12 | 041 187.11 686.68 1066 | 20.372 4 6 0.085 4534 166.38 1872 | 23.237 5 7 0.138 67.78 248.74
261 20.69 7 9 0.15 69.67 255.67 1067 | 12.732 4 6 0.033 1861 68.31 1873 | 11.777 3 5 0.021 13.44 49.31
262 | 16.234 3 7 0.04 343 125.89 1068 | 14.006 4 6 0.04 2229 81.8 1874 | 15.915 4 7 0.052 33.04 121.26
263 | 16.552 3 7 0.04 35.59 130.61 1069 | 17.507 4 6 0.063 34.01 124.81 1875 | 16.552 5 8 0.07 40.59 148.98
264 | 10.823 2 5 0.01 11.46 42.04 1070 | 21.008 2 6 0.045 48.06 176.39 1876 | 13.369 5 7 0.046 23.75 87.16
265 16.87 4 8 0.06 42.09 154.46 1071 | 30.239 4 7 0.187 111.91 410.72 1877 | 21.327 6 10 | 0.139 81.9 300.57
266 18.78 5 9 0.09 57.95 212.68 1072 | 37.242 7 11 | 0.496 260.77 957.01 1878 | 20.372 4 9 0.085 67.64 248.25
267 | 11777 2 4 0.01 10.8 39.63 1073 | 21.963 4 8 0.099 69.47 254.97 1879 | 23.237 7 9 0.193 86.89 318.87
268 | 12.096 2 5 0.02 14.13 51.85 1074 | 35.014 8 13 | 0.501 273.58 1004.02 1880 226 5 8 0.13 7335 269.21
269 | 21.645 6 10 | 0.14 84.24 309.17 1075 | 32.468 8 12 | 0.431 218.71 802.65 1881 | 23.237 6 9 0.165 86.89 318.87
270 | 10.186 4 7 0.02 14.21 52.14 1076 | 28.966 6 10 | 0.257 146.79 538.71 1882 | 23.873 2 8 0.058 81.42 298.8
271 | 11777 | 5 7 | 0.04 18.69 68.58 1077 | 23555 | 3 5 | 0.085 49.9 183.12 1883 | 12732 | 4 8 | 0.033 24.69 90.62
272 | 13369 | 6 8 | 0.06 27.08 99.38 1078 | 28.648 | 6 8 | 0.251 | 11522 422.87 1884 | 24828 | 6 12 | 0.189 131.05 480.95
273 | 17.189 7 9 0.11 48.98 179.75 1079 | 28.648 6 10 | 0.251 143.72 527.47 1885 | 14.006 3 5 0.03 18.63 68.39
274 | 15597 | 5 8 | 0.06 36.27 133.1 1080 | 30.876 | 8 | 12 | 0.389 | 198.68 729.15 1886 | 25.146 | 5 12 | 0.161 134.27 492.78
275 | 17.189 7 9 0.11 48.98 179.75 1081 | 16.552 3 5 0.042 2556 938 1887 | 21.963 6 14 | 0.148 120.84 443.48
276 | 12.096 5 7 0.04 19.65 72.13 1082 | 34.696 4 8 0.246 166.04 609.38 1888 | 25.783 5 15 0.17 175.7 644.81
277 | 16.552 4 7 0.06 35.59 130.61 1083 | 30.239 5 9 0.233 143.54 526.81 1889 | 23.873 8 14 | 0.233 141.67 519.92
278 | 10.823 4 7 0.02 15.93 58.46 1084 | 17.189 4 8 0.06 43.61 160.04 1890 | 35.014 3 15 | 0.188 315.38 1157.45
279 | 17507 5 8 0.08 45.15 165.71 1085 | 21.008 4 7 0.09 55.96 205.36 1891 | 22.918 2 11 | 0.054 103.22 378.81
280 | 10.186 | 4 7 | 0.02 1421 52.14 1086 | 20.69 6 | 10 | 0131 | 7731 283.73 1892 | 28.648 | 6 15 | 0.251 | 214.87 788.57
281 | 22282 | 7 | 10 | 0.18 89.02 326.71 1087 | 27693 | 6 9 | 0235 | 12137 445.44 1893 | 42.653 | 12 | 16 | 1.115 | 490.77 1801.13
282 | 14961 | 6 8 | 0.07 3351 122.99 1088 | 226 4 7 | 0.104 | 6429 235.94 1894 | 33422 | 6 16 | 0.342 | 307.63 1129.02
283 | 17.507 7 10 | 0.11 56.27 206.51 1089 | 24.828 6 9 0.189 98.57 361.75 1895 | 34.377 8 18 | 0.483 365.01 1339.6
284 | 15597 5 8 0.06 36.27 133.1 1090 | 29.284 6 10 | 0.263 149.88 550.06 1896 | 35.969 6 21 | 0.396 464.05 1703.08
285 | 15.279 5 8 0.06 34.88 128 1091 | 26.101 7 10 | 0.243 120.34 441.66 1897 | 16.552 2 12 | 0.028 60.55 222.23
286 | 11.777 4 7 0.03 18.69 68.58 1092 | 29.921 6 9 0.274 140.68 516.28 1898 | 31.831 9 18 | 0.466 315.01 1156.1
287 | 15597 4 6 0.05 27.32 100.28 1093 | 16.552 4 6 0.056 30.58 112.22 1899 | 26.101 8 18 | 0.278 215.53 791
288 | 10.504 4 6 0.02 12.94 4751 1094 | 18.462 1 6 0.017 37.61 138.03 1900 | 22.282 8 12 | 0.203 106.62 391.3
289 | 15597 | 45 7 0.06 318 116.7 1095 | 17.507 4 7 0.063 39.58 145.27 1901 | 20.69 5 12 | 0.109 92.58 339.78
290 | 10.186 | 3.5 6 0.02 1221 44.83 1096 | 19.417 4 7 0.077 48.18 176.82 1902 | 36.287 | 10 22 | 0.672 494.33 1814.18
291 | 14.006 4 6 0.04 22.29 81.8 1097 | 19.099 4 7 0.074 46.69 171.36 1903 | 44.563 7 20 0.71 666.64 2446.56
292 | 14.642 5 7 0.06 28.21 103.54 1098 | 44.563 9 13 | 0.912 | 434.09 1593.1 1904 | 19417 5 9 0.096 61.74 226.59
293 | 14.006 6 8 0.06 29.57 108.54 1099 | 18.144 4 6 0.067 36.39 133.55 1905 | 16.234 4 12 | 0.054 58.36 214.18
294 | 10.504 4 7 0.02 15.06 55.25 1100 | 13.051 3 6 0.026 195 7157 1906 | 30.558 5 12 | 0.238 194.78 714.86
295 | 36.287 9 15 | 0.61 337.7 1239.35 1101 | 21.645 3 6 0.072 50.87 186.68 1907 | 27.375 4 15 | 0.153 196.99 722.96
296 | 37.56 4 12 | 0.29 288.98 1060.54 1102 | 15597 | 25 6 0.031 27.32 100.28 1908 | 20.372 5 14 | 0.106 104.7 384.24
297 | 10.823 3 6 0.02 13.69 50.26 1103 | 16.87 3 5 0.044 26.5 97.24 1909 | 10.823 4 7 0.024 1593 58.46
298 | 30.558 9 13 | 043 210.89 773.96 1104 | 13.369 3 6 0.027 2041 7491 1910 | 19.735 6 12 | 0.119 84.62 310.54
299 | 32.149 11 | 14 | 0.58 250.12 917.95 1105 | 22.282 4 6 0.101 53.75 197.24 1911 | 16.234 6 9 0.081 43.94 161.26
300 | 12.414 4 7 0.03 20.64 75.76 1106 | 23.555 5 7 0.142 69.55 255.26 1912 | 41.38 8 14 | 0.699 405.46 1488.03
301 | 10.186 2 6 0.01 1221 44.83 1107 | 17.189 2 5 0.03 27.45 100.75 1913 22.6 6 12 | 0.156 109.54 402.02
302 | 14.961 5 11 | 0.06 45.86 168.32 1108 | 14.006 2 6 0.02 2229 81.8 1914 | 24.191 8 15 | 0.239 155.58 570.97
303 | 10.823 2 7 0.01 15.93 58.46 1109 | 12.732 2 5 0.017 15.56 57.12 1915 | 12.732 5 9 0.041 27.72 101.74
304 | 19.099 5 8 0.09 53.26 195.48 1110 | 14.324 4 6 0.042 23.26 85.35 1916 | 13.369 5 8 0.046 27.08 99.38
305 | 14.961 9 13 0.1 54.08 198.47 1111 | 27.375 6 10 0.23 131.79 483.65 1917 | 31.194 8 19 | 0.397 319.8 1173.67
306 | 2451 9 12 | 0.28 127.86 469.26 1112 | 35.651 4 8 0.26 174.88 641.8 1918 | 21.327 4 11 | 0.093 89.99 330.28
307 | 16.552 7 10 0.1 50.58 185.64 1113 | 34.059 3 9 0.178 180.13 661.09 1919 | 21.645 5 12 0.12 100.89 370.27
308 | 14.961 8 12 | 0.09 49.97 1834 1114 | 34.059 7 11 | 0.415 219.82 806.74 1920 | 21.645 7 13 | 0.167 109.21 400.8
309 | 14.961 8 10 | 0.09 41.75 153.22 1115 | 20.053 6 9 0.123 65.65 240.92 1921 | 28.33 7 18 | 0.287 252.07 925.09
310 | 15597 9 12 | 0.11 54.09 198.5 1116 | 42.653 9 13 | 0.836 399.15 1464.88 1922 | 13.687 4 9 0.038 31.79 116.68
311 | 20.053 8 13 | 0.16 94.42 346.52 1117 | 25.783 6 9 0.204 105.92 388.72 1923 | 39.789 6 14 | 0.485 376.12 1380.35
312 18.78 11 | 15 0.2 96 352.33 1118 | 18.144 3 6 0.05 36.39 133.55 1924 | 30.876 9 15 | 0.438 247.94 909.96
313 | 17.507 8 14 | 0.13 78.45 287.92 1119 | 29.921 6 10 | 0.274 156.16 573.1 1925 | 47.746 8 16 | 0.931 609.27 2236.01
314 | 20.372 9 15 | 0.19 1121 411.4 1120 | 26.738 6 10 | 0.219 126 462.43 1926 | 15.279 6 12 | 0.072 52.01 190.88
315 | 25.465 8 12 | 0.27 137.53 504.74 1121 | 23.555 6 9 0.17 89.17 327.24 1927 | 12.096 5 12 | 0.037 33.39 122.53
316 | 18.144 9 12 | 0.15 721 264.62 1122 | 18.144 4 7 0.067 42.36 155.46 1928 | 23.237 6 15 | 0.165 144.07 528.73
317 | 15.279 8 12 0.1 52.01 190.88 1123 | 18.462 5 7 0.087 43.78 160.68 1929 | 28.648 8 18 | 0.335 257.51 945.06
318 | 25.146 12 | 16 | 0.39 178.58 655.39 1124 | 27.375 3 6 0.115 79.49 291.74 1930 | 25.783 8 13 | 0.271 152.46 559.52
319 | 23.555 14 | 17 0.4 167.39 614.32 1125 | 18.462 4 6 0.07 37.61 138.03 1931 | 43.608 8 17 | 0.777 543.91 1996.16
320 | 25.465 14 | 18 | 0.46 205.6 754.54 1126 | 28.011 5 7 0.2 96.73 354.99 1932 | 31.513 5 15 | 0.253 257.81 946.17
321 | 12.732 6 14 | 0.05 42.83 157.2 1127 | 21.645 6 8 0.144 67.57 247.98 1933 | 17.189 4 12 0.06 65.06 238.77
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N° | DAP |HC|HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC | HT | VC Carb COz N° DAP |HC |HT | VC Carb CO:
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) [ (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) |[(m) | (m)| (m%) | (kg/arb) | (Kg/arb)
322 | 15915 12 | 17 | 0.16 79.28 290.97 1128 | 30.876 7 9 0.341 149.37 548.17 1934 | 30.876 5 13 | 0.243 215.11 789.44
323 | 27.693 2 8 0.08 108.01 396.41 1129 | 22.918 6 8 0.161 75.33 276.47 1935 | 28.966 5 14 | 0.214 204.93 752.1
324 | 16.234 7 14 | 0.09 67.96 249.4 1130 | 20.053 4 7 0.082 51.22 187.99 1936 | 15.279 5 14 0.06 60.56 222.24
325 | 19.099 | 6 | 14 | 0.11 92.59 339.79 1131 | 30558 | 4 8 | 0.191 | 13031 478.24 1937 | 21327 | 4 | 12 | 0.093 98.08 359.97
326 | 28.011 9 15 | 0.36 205.84 755.43 1132 | 25.783 6 8 0.204 94.27 345.95 1938 | 21.327 4 13 | 0.093 106.17 389.64
327 | 16.552 17 | 19 | 0.24 95.36 349.98 1133 | 27.375 6 9 0.23 118.73 435.73 1939 | 12.096 5 9 0.037 25.16 92.33
328 | 13.369 13 | 17 | 0.12 56.91 208.86 1134 | 24.828 6 8 0.189 87.73 321.96 1940 | 15.915 6 9 0.078 42.32 155.32
329 | 21.008 | 10 | 14 | 0.23 111.02 407.45 1135 | 19417 | 4 7 |0.077 | 4818 176.82 1941 | 26.101 | 5 14 | 0.174 | 167.97 616.44
330 | 22.918 11 | 15 0.3 140.33 515 1136 | 15.279 4 6 0.048 26.28 96.44 1942 | 31513 5 13 | 0.253 223.66 820.84
331 | 17825 | 14 | 20 | 0.23 115.55 424.05 1137 | 24191 | 5 7 | 0149 | 7317 268.54 1943 | 29.284 | 5 15 | 0.219 | 224.09 822.4
332 | 24191 | 10 | 15 | 0.3 155.58 570.97 1138 | 26.101 | 6 8 | 0.209 | 96.49 354.13 1944 | 12,09 | 3 9 | 0.022 25.16 92.33
333 | 1878 1 4 | 0.02 26.07 95.66 1139 | 33.104 | 6 | 10 | 0.336 | 189.41 695.12 1945 | 20.69 4 | 10 | 0.087 7731 283.73
334 | 15.279 3 9 0.04 39.17 143.74 1140 | 21.008 6 9 0.135 7172 263.21 1946 | 26.738 5 13 | 0.182 163.42 599.74
335 | 20.372 2 5 0.04 37.88 139.02 1141 | 16.87 3 6 0.044 31.7 116.35 1947 | 25.465 5 14 | 0.166 160.23 588.06
336 | 12.096 2 9 0.02 25.16 92.33 1142 | 24.191 6 9 0.179 93.81 344.29 1948 | 19.735 4 11 0.08 7764 284.95
337 | 18144 | 2 6 | 0.03 36.39 133.55 1143 | 21645 | 4 8 | 0.096 | 6757 247.98 1949 | 12732 | 5 11 | 0.041 33.78 123.96
338 | 10.186 5 16 | 0.03 32 117.43 1144 | 15.597 4 6 0.05 27.32 100.28 1950 | 22.918 5 13 | 0.134 121.78 446.93
339 | 25.146 6 17 | 0.19 189.65 696.01 1145 | 25.783 6 8 0.204 94.27 345.95 1951 | 13.687 5 12 | 0.048 4221 154.9
340 | 21.963 8 18 0.2 155 568.87 1146 | 25.146 7 10 | 0.226 112.09 411.37 1952 | 24.191 6 11 | 0.179 114.42 419.92
341 | 15.279 9 17 | 0.11 73.36 269.23 1147 | 25.146 6 8 0.194 89.88 329.87 1953 | 15.279 5 11 0.06 47.73 175.18
342 | 18144 | 3 | 10 | 0.05 60.22 221.02 1148 | 26.42 7 9 | 0.249 | 110.96 407.21 1954 | 226 5 9 0.13 8241 302.45
343 | 16.552 4 11 | 0.06 55.57 203.94 1149 | 26.101 6 9 0.209 108.42 397.91 1955 | 20.69 5 11 | 0.109 84.95 311.76
344 | 20.053 7 13 | 0.14 94.42 346.52 1150 | 25.146 7 9 0.226 100.99 370.63 1956 | 20.69 7 13 | 0.153 100.21 367.78
345 | 16.234 9 11 | 0.12 53.56 196.56 1151 | 15.279 5 7 0.06 30.58 112.23 1957 | 17.507 4 11 | 0.063 61.82 226.89
346 | 2705 | 5 | 14 | 0.19 179.9 660.22 1152 | 16.234 | 4 6 | 0.054 | 2947 108.17 1958 | 27693 | 5 12 | 0.196 161.41 592.36
347 | 19417 | 8 | 13 | 0.15 88.79 325.87 1153 | 15915 | 4 7 |0.052 | 3304 121.26 1959 | 33422 | 5 12 | 0.285 | 231.17 848.38
348 | 27.693 7 18 | 0.27 241.35 885.75 1154 | 23.555 3 7 0.085 69.55 255.26 1960 | 18.144 4 9 0.067 54.27 199.19
349 | 14.324 9 12 | 0.09 46.01 168.86 1155 | 11.777 | 25 6 0.018 16.06 58.96 1961 | 22.918 5 10 | 0.134 93.93 344.72
350 | 18.462 6 11 0.1 68.39 250.99 1156 | 13.369 2 4 0.018 13.71 50.33 1962 | 13.369 3 8 0.027 27.08 99.38
351 | 14.642 4 9 0.04 36.13 132.59 1157 | 33.422 6 8 0.342 154.61 567.41 1963 | 21.008 5 9 0.113 71.72 263.21
352 | 12.096 6 10 | 0.05 279 102.41 1158 | 23.555 5 7 0.142 69.55 255.26 1964 | 26.738 5 12 | 0.182 150.95 553.99
353 16.87 6 11 | 0.09 57.62 211.46 1159 | 15597 3 5 0.037 22.84 83.82 1965 | 19.099 4 9 0.074 59.83 219.58
354 | 23.555 9 13 | 0.26 128.31 470.9 1160 | 22.282 6 8 0.152 714 262.04 1966 | 20.69 4 9 0.087 69.67 255.67
355 | 12414 4 9 0.03 26.43 96.98 1161 | 28.33 5 8 0.205 112.79 413.96 1967 | 17.825 6 11 | 0.097 63.98 234.79
356 | 14.961 5 10 | 0.06 41.75 153.22 1162 | 18.78 4 6 0.072 38.85 142.58 1968 | 13.687 5 8 0.048 28.31 103.91
357 | 16.552 7 10 0.1 50.58 185.64 1163 | 30.558 6 9 0.286 146.44 537.44 1969 | 21.008 7 11 | 0.158 87.45 320.96
358 16.87 8 12 | 0.12 62.79 230.43 1164 | 29.603 6 9 0.268 137.83 505.85 1970 | 19417 7 11 | 0.135 75.28 276.26
359 | 17.189 7 7 0.11 38.23 140.31 1165 | 17.825 5 7 0.081 40.96 150.33 1971 | 11.459 4 8 0.027 20.23 74.24
360 | 15.915 3 10 | 0.04 46.95 172.32 1166 | 15597 4 6 0.05 27.32 100.28 1972 | 15.279 3 11 | 0.036 47.73 175.18
361 | 12.096 3 8 0.02 2241 82.24 1167 | 32.149 6 9 0.317 161.34 592.12 1973 | 25.146 8 12 | 0.258 134.27 492.78
362 | 14.324 8 11 | 0.08 42.23 154.98 1168 | 2451 6 8 0.184 85.6 314.15 1974 | 25.465 4 13 | 0.132 148.89 546.41
363 | 14.961 10 | 14 | 0.11 58.18 213.53 1169 | 35.969 8 11 | 0.528 243.98 895.42 1975 | 23.555 8 17 | 0.227 167.39 614.32
364 | 23.873 10 | 14 | 0.29 141.67 519.92 1170 | 33.741 5 8 0.291 157.43 577.76 1976 | 23.873 5 13 | 0.145 131.64 483.11
365 | 14.324 9 12 | 0.09 46.01 168.86 1171 | 35.332 5 10 | 0.319 214.51 787.24 1977 | 30.876 5 14 | 0.243 231.53 849.7
366 | 11.777 9 12 | 0.06 31.74 116.49 1172 | 25.465 6 9 0.199 103.44 379.62 1978 | 33.741 5 12 | 0.291 235.39 863.89
367 | 14.324 9 12 | 0.09 46.01 168.86 1173 | 28.966 7 9 0.3 132.24 485.3 1979 | 19.099 5 11 | 0.093 72.95 267.71
368 | 22.282 11 | 14 | 0.28 124.2 455.81 1174 | 53.794 9 12 1.33 575.02 2110.33 1980 | 23.555 6 12 0.17 118.53 435.01
369 | 25.465 5 8 0.17 92.06 337.87 1175 | 31.831 6 10 0.31 175.74 644.96 1981 | 20.69 4 12 | 0.087 92.58 339.78
370 | 14.006 3 7 0.03 25.93 95.18 1176 | 34.377 8 11 | 0.483 223.76 821.22 1982 | 12.414 3 8 0.024 23.54 86.38
371 | 22.282 6 9 0.15 80.22 294.39 1177 | 21.645 6 9 0.144 7591 278.59 1983 | 19417 1 7 0.019 48.18 176.82
372 | 14324 3 6 0.03 23.26 85.35 1178 | 38.197 6 10 | 0.447 248.98 913.76 1984 | 28.648 4 9 0.168 129.48 475.18
373 | 15.279 4 8 0.05 34.88 128 1179 | 37.56 6 9 0.432 217.16 796.98 1985 | 31.513 5 9 0.253 155.3 569.94
374 18.78 5 8 0.09 51.59 189.34 1180 | 29.921 4 6 0.183 94.16 345.57 1986 | 36.606 5 10 | 0.342 229.52 842.35
375 | 14324 3 7 0.03 27.06 99.32 1181 | 36.606 4 6 0.274 138.29 507.52 1987 | 30.558 5 10 | 0.238 162.56 596.6
376 | 12.732 4 7 0.03 21.65 79.47 1182 | 36.287 3 6 0.202 136 499.14 1988 | 15.597 5 7 0.062 318 116.7
377 | 23.873 6 10 | 0.18 101.52 372.59 1183 | 22.282 3 7 0.076 62.58 229.66 1989 | 25.465 6 9 0.199 103.44 379.62
378 | 15915 5 8 0.07 37.68 138.3 1184 | 45.837 5 8 0.536 282.7 1037.52 1990 | 15.597 6 8 0.075 36.27 1331
379 | 23.873 5 9 0.15 91.47 335.71 1185 | 30.239 3 5 0.14 80.23 294.43 1991 | 37.242 5 8 0.354 190.09 697.63
380 | 23.873 4 8 0.12 81.42 298.8 1186 | 17.825 7 11 | 0.114 63.98 234.79 1992 | 10.823 5 9 0.03 20.38 7481
381 2451 6 10 | 0.18 106.74 391.75 1187 | 10.186 | 2.5 7 0.013 1421 52.14 1993 | 17.189 4 7 0.06 38.23 140.31
382 | 15597 3 7 0.04 318 116.7 1188 | 17.189 6 12 0.09 65.06 238.77 1994 | 19417 5 9 0.096 61.74 226.59
383 | 11.459 2 4 0.01 10.25 37.64 1189 | 10.186 2 8 0.011 16.19 59.43 1995 | 13.687 4 8 0.038 28.31 103.91
384 | 15597 2 5 0.03 22.84 83.82 1190 | 13.051 | 45 9 0.039 29.05 106.61 1996 | 13.369 6 9 0.055 3041 111.59
385 | 30.876 7 10 | 0.34 165.81 608.52 1191 | 13.687 2 4 0.019 14.34 52.61 1997 | 21.008 7 12 | 0.158 95.31 349.8
386 | 25.146 5 8 0.16 89.88 329.87 1192 | 13.114 2 7 0.018 229 84.04 1998 | 25.783 8 12 | 0.271 140.83 516.85
387 | 16.552 4 8 0.06 40.59 148.98 1193 | 12.796 4 7 0.033 21.86 80.23 1999 | 16.552 6 10 | 0.084 50.58 185.64




N° | DAP |HC|HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC | HT | VC Carb COz N° DAP |HC |HT | VC Carb CO:
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) [ (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) |[(m) | (m)| (m%) | (kg/arb) | (Kg/arb)
388 | 16.234 3 7 0.04 343 125.89 1194 | 12.732 2 6 0.017 18.61 68.31 ### | 19.417 6 10 | 0.115 68.51 251.44
389 | 13.369 3 8 0.03 27.08 99.38 1195 | 42.653 8 12 | 0.743 368.6 1352.77 2001 | 26.738 2 12 | 0.073 150.95 553.99
390 | 20.372 5 8 0.11 60.21 220.99 1196 | 28.011 8 12 0.32 164.97 605.42 ### | 16.552 5 9 0.07 4559 167.32
391 | 2451 4 9 | 0.12 96.18 352.97 1197 | 42653 | 7.5 | 12 | 0.697 | 368.6 1352.77 #i# | 24828 | 5 11 | 0.157 120.23 441.24
392 | 16.234 3 7 0.04 343 125.89 1198 | 52.203 12 17 | 1.669 768.08 2818.87 HiH# 20.69 2 5 0.044 39.01 143.16
393 16.87 4 8 0.06 42.09 154.46 1199 | 24.191 5 10 | 0.149 104.12 382.11 2005 | 23.237 6 10 | 0.165 96.43 353.89
394 | 33.741 8 12 | 047 235.39 863.89 1200 | 21.868 8 12 | 0.195 102.88 377.57 ### | 17.189 7 11 | 0.106 59.7 219.11
395 | 21.008 | 3 7 | 0.07 55.96 205.36 1201 | 12414 | 4 8 |0.031| 2354 86.38 2007 | 16.87 4 9 | 0.058 47.27 173.48
396 | 11.459 3 5 0.02 12.76 46.82 1202 | 13.592 6 10 | 0.057 348 127.73 ### | 19.099 3 8 0.056 53.26 195.48
397 | 13.369 3 6 0.03 2041 7491 1203 | 17.189 6 8 0.09 4361 160.04 HiH 226 4 9 0.104 8241 302.45
398 | 13.687 4 8 0.04 2831 103.91 1204 | 14.61 6 10 | 0.065 39.92 146.49 2010 226 6 9 0.156 8241 302.45
399 | 10.823 2 5 0.01 11.46 42.04 1205 | 23.873 5 8 0.145 81.42 298.8 2011 | 26.101 6 10 | 0.209 120.34 441.66
400 | 11.141 3 6 0.02 14.46 53.08 1206 | 15.183 5 7 0.059 30.22 110.9 2012 | 2451 4 8 0.123 85.6 314.15
401 | 10.186 2 5 0.01 10.22 375 1207 | 12414 6 8 0.047 2354 86.38 2013 | 25.146 4 9 0.129 100.99 370.63
402 | 10.504 3 6 0.02 12.94 47.51 1208 | 1251 4 8 0.032 23.88 87.64 2014 226 4 10 | 0.104 91.46 335.66
403 | 14.006 | 5 8 | 0.05 2957 108.54 1209 | 44882 | 8 | 14 | 0.823 | 473.73 | 173859 2015 | 38834 | 6 11 | 0.462 2825 1036.76
404 | 15.915 6 9 0.08 4232 155.32 1210 | 23.81 6 12 | 0.174 120.99 444.02 2016 | 31513 4 10 | 0.203 172.4 632.7
405 | 17.507 6 8 0.09 45.15 165.71 1211 | 32.149 8 12 | 0.422 214.63 787.68 2017 | 31513 4 11 | 0.203 189.49 695.43
406 | 15.915 5 8 0.07 37.68 138.3 1212 | 17.189 9 14 | 0.136 75.76 278.04 2018 | 20.053 7 10 | 0.144 72.85 267.35
407 | 10823 | 3 6 | 0.02 13.69 50.26 1213 | 226 8 | 14 | 0209 | 127.61 468.31 2019 | 29921 | 5 9 | 0.229 140.68 516.28
408 | 10504 | 3 5 | 0.02 10.83 39.74 1214 | 16.87 7 | 12 | 0102 | 6279 230.43 ## | 30239 | 3 11 | 0.14 175.14 642.76
409 | 10.823 3 6 0.02 13.69 50.26 1215 | 14.006 8 14 0.08 51.33 188.38 2021 | 41.062 5 11 0.43 314.32 1153.55
410 | 13.369 4 7 0.04 23.75 87.16 1216 | 12.732 6 14 0.05 42.83 157.2 ### | 13.369 5 8 0.046 27.08 99.38
411 | 1878 5 7 | 0.09 45.23 165.98 1217 | 21.963 | 10 | 14 | 0.246 | 120.84 443.48 #H# | 2642 4 9 | 0.143 110.96 407.21
412 | 14961 | 6 9 | 0.07 37.63 138.11 1218 | 22282 | 9 | 14 | 0.228 | 1242 455.81 ### | 18.78 6 8 | 0.108 5159 189.34
413 | 10.186 3 6 0.02 1221 44.83 1219 | 21.709 7 9 0.168 76.34 280.15 2025 | 25.146 6 8 0.194 89.88 329.87
414 | 14324 | 4 7 | 0.04 27.06 99.32 1220 | 28.648 | 7 | 14 | 0.293 | 200.65 736.38 ### | 13.687 | 8 8 | 0.077 2831 103.91
415 | 13.369 5 8 0.05 27.08 99.38 1221 | 29.603 8 14 | 0.358 213.62 784 2027 | 14.006 4 7 0.04 25.93 95.18
416 | 13687 | 4 9 | 0.04 31.79 116.68 1222 | 32149 | 5 | 14 | 0.264 | 250.12 917.95 #H# | 30876 | 4 9 | 0.195 149.37 548.17
417 | 17.189 5 8 0.08 43.61 160.04 1223 | 38515 8 14 | 0.606 353.41 1297.01 ### | 25.465 5 9 0.166 103.44 379.62
418 | 15.279 3 6 0.04 26.28 96.44 1224 | 15.661 6 9 0.075 41.04 150.63 ### | 26.101 6 10 | 0.209 120.34 441.66
419 | 12.096 5 8 0.04 2241 82.24 1225 | 23.65 6 12 | 0.171 119.45 438.38 2031 | 23.873 4 9 0.116 91.47 335.71
420 | 10.186 5 8 0.03 16.19 59.43 1226 226 8 14 | 0.209 127.61 468.31 ### | 11777 3 5 0.021 13.44 49.31
421 | 10.345 4 7 0.02 14.63 53.69 1227 | 18.78 6 12 | 0.108 76.99 282.57 ### | 14.324 4 6 0.042 23.26 85.35
422 | 10.823 3 6 0.02 13.69 50.26 1228 | 13.369 6 10 | 0.055 33.73 123.79 ### | 27.375 8 12 | 0.306 157.88 579.43
423 | 20.372 8 11 | 0.17 82.48 302.69 1229 226 8 12 | 0.209 109.54 402.02 2035 | 13.051 2 4 0.017 131 48.09
424 | 14.642 5 7 0.06 28.21 103.54 1230 | 30.558 10 15 | 0.477 243.08 892.1 ### | 25.465 8 12 | 0.265 137.53 504.74
425 | 15.279 7 10 | 0.08 43.45 159.47 1231 | 16.87 8 12 | 0.116 62.79 230.43 2037 | 26.101 5 9 0.174 108.42 397.91
426 | 13.369 6 9 0.06 30.41 111.59 1232 | 20.69 7 12 | 0.153 92.58 339.78 ### | 27.375 6 10 0.23 131.79 483.65
427 | 10.186 7 9 0.04 18.18 66.71 1233 | 15.279 10 12 | 0.119 52.01 190.88 ### | 29.603 6 10 | 0.268 153 561.53
428 | 10.823 6 8 0.04 18.16 66.64 1234 | 23.555 12 15 0.34 147.86 542.63 ### | 25.465 6 10 | 0.199 114.81 421.35
429 | 10.504 6 9 0.03 19.27 70.7 1235 | 13.369 8 12 | 0.073 40.37 148.14 2041 | 25.783 6 10 | 0.204 117.56 431.45
430 | 15.279 8 10 0.1 43.45 159.47 1236 | 26.261 10 14 | 0.352 169.93 623.64 ### | 35.969 8 12 | 0.528 266.01 976.25
431 | 12.732 5 9 0.04 27.72 101.74 1237 | 33.741 12 15 | 0.697 293.8 1078.26 ### | 22.282 3 11 | 0.076 97.82 359.01
432 | 15915 7 11 | 0.09 51.58 189.3 1238 | 44.882 12 15 | 1.234 507.41 1862.21 ### | 22918 2 7 0.054 66.02 2423
433 | 14.324 9 12 | 0.09 46.01 168.86 1239 | 21.963 10 14 | 0.246 120.84 443.48 2045 | 28.966 5 11 | 0.214 161.33 592.08
434 | 13.051 7 10 | 0.06 32.22 118.26 1240 | 28.966 10 13 | 0.428 190.4 698.78 ### | 24.191 4 9 0.12 93.81 344.29
435 | 10.504 6 9 0.03 19.27 70.7 1241 | 13.051 5 10 | 0.043 3222 118.26 2047 | 16.552 2 9 0.028 4559 167.32
436 | 13.051 5 9 0.04 29.05 106.61 1242 | 14324 6 10 | 0.063 38.44 141.09 ### | 27.693 5 9 0.196 121.37 445.44
437 | 12.096 | 75 | 10 | 0.06 279 102.41 1243 | 18.462 6 10 | 0.104 62.25 228.45 ### | 23.237 4 7 0.11 67.78 248.74
438 | 11.141 5 9 0.03 21.53 79.02 1244 | 16.87 7 10 | 0.102 52.45 192.48 2050 | 16.552 4 6 0.056 30.58 112.22
439 | 10.186 4 8 0.02 16.19 59.43 1245 | 18.78 6 11 | 0.108 70.65 259.29 2051 | 25.783 4 9 0.136 105.92 388.72
440 | 10.504 5 9 0.03 19.27 70.7 1246 | 11.459 5 10 | 0.034 25.19 92.44 2052 | 27.056 8 10 | 0.299 128.88 472.98
441 | 14.006 2 5 0.02 18.63 68.39 1247 | 14.006 4 6 0.04 22.29 81.8 2053 | 18.78 2 6 0.036 38.85 142.58
442 | 10504 | 1.5 3 0.01 6.57 24.12 1248 | 21.963 6 8 0.148 69.47 254.97 2054 | 28.33 4 10 | 0.164 140.69 516.34
443 | 13.687 3 6 0.03 21.34 78.32 1249 | 10.504 3 6 0.017 12.94 4751 2055 | 20.372 3 7 0.064 52.78 193.7
444 | 18.462 4 7 0.07 43.78 160.68 1250 | 20.053 7 9 0.144 65.65 240.92 2056 | 21.963 4 8 0.099 69.47 254.97
445 | 19.417 3 6 0.06 41.39 151.89 1251 | 34.377 7 11 | 0.422 223.76 821.22 2057 | 13.687 4 7 0.038 2483 91.13
446 | 14.006 | 3.5 6 0.04 22.29 818 1252 | 12.414 3 5 0.024 14.84 54.46 2058 | 20.372 4 8 0.085 60.21 220.99
447 | 16.234 6 10 | 0.08 48.75 178.92 1253 | 44.882 7 12 0.72 406.36 1491.33 2059 | 31.194 8 12 | 0.397 202.61 743.58
448 | 14.642 9 13 0.1 51.91 190.52 1254 | 28.011 5 8 0.2 110.39 405.14 ### | 32.468 8 12 | 0431 218.71 802.65
449 | 15597 9 11 | 0.11 49.64 182.18 1255 | 35.014 9 12 | 0.563 252.67 927.29 2061 | 15.915 1 5 0.013 23.73 87.09
450 | 20.053 8 10 | 0.16 72.85 267.35 1256 | 12.096 3 5 0.022 1413 51.85 ## | 11777 5 7 0.035 18.69 68.58
451 | 21.327 9 10 | 0.21 819 300.57 1257 | 12.096 3 6 0.022 16.89 62 ### | 10.504 4 9 0.023 19.27 70.7
452 | 10.504 9 13 | 0.05 27.65 101.48 1258 | 16.87 2 7 0.029 36.9 135.42 ### | 13.369 5 9 0.046 3041 111.59
453 | 14.324 4 6 0.04 23.26 85.35 1259 | 25.465 5 11 | 0.166 126.17 463.06 2065 | 14.961 4 7 0.046 29.38 107.84
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N° | DAP |HC|HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC | HT | VC Carb COz N° DAP |HC |HT | VC Carb CO:
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) [ (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) |[(m) | (m)| (m%) | (kg/arb) | (Kg/arb)
454 | 10.504 5 9 0.03 19.27 70.7 1260 | 22.918 6 12 | 0.161 1125 412.88 ### | 13.051 3 7 0.026 22.69 83.27
455 | 11.459 5 7 0.03 17.74 65.12 1261 | 27.056 4 11 | 0.149 141.64 519.82 2067 | 23.237 5 8 0.138 77.34 283.82
456 | 15.597 9 12 | 0.11 54.09 198.5 1262 | 35.014 7 15 | 0.438 315.38 1157.45 ### | 16.234 4 9 0.054 43.94 161.26
457 16.87 5 9 0.07 4727 173.48 1263 | 42.335 8 15 | 0.732 | 453.67 1664.98 #i## | 16.552 5 9 0.07 4559 167.32
458 | 11777 7 10 | 0.05 26.53 97.36 1264 | 46.155 9 16 | 0.979 570.91 2095.25 2070 | 21.963 7 10 | 0.172 86.62 317.88
459 | 1209 | 7 | 11 | 0.05 30.65 112.47 1265 | 25465 | 10 | 15 | 0.331 | 17158 629.7 2071 | 23555 | 5 9 | 0.142 89.17 327.24
460 | 12.414 4 7 0.03 20.64 75.76 1266 | 26.42 12 15 | 0.428 184.08 675.56 2072 | 29.603 2 9 0.089 137.83 505.85
461 | 11.777 3 5 0.02 13.44 4931 1267 | 27.693 12 16 0.47 214.71 788 2073 | 26.738 5 8 0.182 101.03 370.77
462 | 19.099 9 13 | 0.17 86.04 315.78 1268 10.6 4 6 0.023 1317 48.33 2074 | 11141 4 7 0.025 16.82 61.75
463 | 11459 | 15| 6 | 0.01 15.25 55.98 1269 | 10345 | 4 6 | 0.022 | 1258 46.16 2075 | 13.051 | 5 7 |0.043 22.69 83.27
464 | 15279 | 6 9 | 0.07 39.17 143.74 1270 | 27.12 7 | 10 | 0.263 | 129.46 475.11 2076 | 10.186 | 4 7 | 0.021 14.21 52.14
465 | 18.144 | 35 8 0.06 48.32 177.34 1271 | 18.49% 6 10 | 0.105 62.45 229.19 2077 | 14.961 6 9 0.069 37.63 138.11
466 | 12.096 5 8 0.04 2241 82.24 1272 | 17.666 7 10 | 0.112 57.25 210.09 2078 | 30.558 2 11 | 0.095 178.68 655.74
467 | 1209 | 35| 6 | 0.03 16.89 62 1273 | 10345 | 6 8 | 0.033| 1667 61.2 2079 | 27.693 | 7 12 | 0.274 | 161.41 592.36
468 | 17.507 5 9 0.08 50.71 186.12 1274 | 29.221 7 10 | 0.305 149.26 547.78 #itt | 14.642 5 9 0.055 36.13 132.59
469 | 23.555 6 11 | 0.17 108.75 399.11 1275 | 27.056 10 14 | 0.374 179.9 660.22 2081 | 17.825 9 12 | 0.146 69.72 255.86
470 | 29.921 | 75 | 12 | 0.34 187.11 686.68 1276 | 25.592 9 14 | 0.301 161.77 593.69 #ittt | 12414 4 8 0.031 2354 86.38
471 | 12732 | 35 | 6.5 | 0.03 20.13 73.89 1277 | 29.73 6 12 | 0.271 184.83 678.34 #i## | 10.504 2 8 0.011 17.16 62.99
472 | 24.828 6 10 | 0.19 109.4 401.5 1278 | 29.348 6 12 | 0.264 180.32 661.79 #ittt | 24.828 5 9 0.157 9857 361.75
473 | 14.324 4 8 0.04 30.86 113.26 1279 | 10.122 2 5 0.01 101 37.06 2085 | 10.186 4 6 0.021 12.21 4483
474 | 11459 | 35| 7 | 0.02 17.74 65.12 1280 | 31.608 | 8 | 12 | 0.408 | 207.78 762.54 ### | 19.099 | 5 11 | 0.093 72.95 267.71
475 | 17.189 7 12 | 0.11 65.06 238.77 1281 | 22.632 6 10 | 0.157 91.71 336.56 2087 | 10.823 3 7 0.018 15.93 58.46
476 | 13.369 6 11 | 0.06 37.05 135.97 1282 | 29.921 5 10 | 0.229 156.16 573.1 ### | 14.324 3 8 0.031 30.86 113.26
477 | 19735 | 8 | 13 | 0.16 91.59 336.12 1283 | 10281 | 2 5 | 0.011 104 38.17 ### | 17189 | 4 8 0.06 4361 160.04
478 | 10.186 | 6 | 10 | 0.03 20.16 73.98 1284 | 18.08 3 5 0.05 30.21 110.87 #H# | 2451 5 11 | 0.153 117.31 430.51
479 | 14.961 7 12 | 0.08 49.97 183.4 1285 | 23.555 3 10 | 0.085 98.96 363.18 2091 | 11.459 5 8 0.034 20.23 74.24
480 | 11777 | 5 9 | 0.04 23.92 87.78 1286 | 39.248 | 5 8 | 0.393 | 21012 771.15 ### | 30876 | 3 12 | 0.146 198.68 729.15
481 | 25.465 7 13 | 0.23 148.89 546.41 1287 | 20.69 5 12 | 0.109 92.58 339.78 ### | 16.552 5 11 0.07 55.57 203.94
482 | 15915 | 7 | 10 | 0.09 46.95 172.32 1288 | 17.189 | 9 | 11 | 0.136 59.7 219.11 ### | 16552 | 3 8 | 0.042 4059 148.98
483 | 17.189 7 11 | 0.11 59.7 219.11 1289 | 11.141 4 9 0.025 2153 79.02 2095 | 18.462 6 9 0.104 56.1 205.88
484 | 10.504 4 8 0.02 17.16 62.99 1290 | 20.69 7 15 | 0.153 115.46 423.74 ### | 11.141 4 7 0.025 16.82 61.75
485 | 11.141 4 9 0.03 21.53 79.02 1291 | 26.101 4 12 | 0.139 144.17 529.09 2097 | 15.915 5 9 0.065 42.32 155.32
486 | 17.189 4 11 | 0.06 59.7 219.11 1292 | 20.372 4 9 0.085 67.64 248.25 ### | 24191 3 12 0.09 124.72 457.7
487 | 11.141 3 7 0.02 16.82 61.75 1293 | 12.414 3 7 0.024 20.64 75.76 ### | 41.698 3 10 | 0.266 294.45 1080.64
488 | 15597 3 6 0.04 27.32 100.28 1294 | 11.141 6 11 | 0.038 26.23 96.25 2100 | 26.101 5 10 | 0.174 120.34 441.66
489 | 18.144 7 10 | 0.12 60.22 221.02 1295 | 33.104 6 13 | 0.336 245.75 901.91 2101 | 22.282 5 11 | 0.127 97.82 359.01
490 | 11.141 4 7 0.03 16.82 61.75 1296 | 28.648 5 12 | 0.209 172.2 631.96 2102 | 26.738 6 11 | 0.219 138.48 508.22
491 | 22.282 7 12 | 0.18 106.62 391.3 1297 | 20.69 6 12 | 0.131 92.58 339.78 2103 | 23.555 6 12 0.17 118.53 435.01
492 | 11.777 3 8 0.02 2131 78.19 1298 | 50.293 10 17 | 1.291 715.06 2624.26 2104 | 24.191 4 12 0.12 124.72 457.7
493 | 12.732 4 9 0.03 27.72 101.74 1299 | 40.425 7 14 | 0.584 387.73 1422.95 2105 | 24.191 6 11 | 0.179 114.42 419.92
494 | 13.369 4 9 0.04 30.41 111.59 1300 | 26.42 5 11 | 0.178 135.35 496.74 2106 | 17.189 3 5 0.045 27.45 100.75
495 | 15915 4 8 0.05 37.68 138.3 1301 | 15.915 6 12 | 0.078 56.2 206.27 2107 | 28.33 9 13 | 0.369 182.49 669.74
496 | 12.732 7 10 | 0.06 30.75 112.86 1302 | 18.144 4 10 | 0.067 60.22 221.02 2108 | 39.47 7 13 | 0.557 344.06 1262.71
497 | 16.234 6 12 | 0.08 58.36 214.18 1303 | 18.144 6 11 | 0.101 66.17 242.83 2109 | 24.828 8 13 | 0.252 141.86 520.64
498 | 19.099 7 13 | 0.13 86.04 315.78 1304 226 5 12 0.13 109.54 402.02 2110 | 22.282 8 14 | 0.203 124.2 455.81
499 | 23.873 6 14 | 0.18 141.67 519.92 1305 | 15.279 6 12 | 0.072 52.01 190.88 2111 | 24.191 5 9 0.149 93.81 344.29
500 | 21.327 6 12 | 0.14 98.08 359.97 1306 | 12.414 5 9 0.039 26.43 96.98 2112 | 22.282 8 12 | 0.203 106.62 391.3
501 | 13.051 6 9 0.05 29.05 106.61 1307 | 31.831 5 14 | 0.259 245.41 900.65 2113 | 35.969 | 10 14 0.66 310.04 1137.85
502 | 17.189 5 9 0.08 48.98 179.75 1308 | 25.783 7 13 | 0.238 152.46 559.52 2114 | 20.053 8 13 | 0.164 94.42 346.52
503 | 10.504 4 6 0.02 12.94 4751 1309 | 14.324 2 7 0.021 27.06 99.32 2115 | 31.194 8 12 | 0.397 202.61 743.58
504 | 28.648 8 11 | 0.34 157.96 579.73 1310 | 18.144 6 12 | 0.101 721 264.62 2116 | 27.693 8 11 | 0.313 148.07 543.41
505 | 15.597 9 13 | 0.11 58.53 214.82 1311 | 36.924 2 4 0.139 9411 345.37 2117 | 25.465 8 12 | 0.265 137.53 504.74
506 | 22.918 9 12 | 0.24 1125 412.88 1312 10 2 5 0.01 9.87 36.22 2118 | 35.651 | 10 13 | 0.649 283.17 1039.23
507 | 29.603 8 13 | 0.36 198.48 728.41 1313 | 24828 | 45 7 0.142 76.88 282.15 2119 | 23.873 6 10 | 0.175 101.52 372.59
508 | 24.828 3 10 | 0.09 109.4 401.5 1314 | 16.234 6 9 0.081 43.94 161.26 2120 | 23.873 6 11 | 0.175 111.57 409.45
509 | 24.828 7 11 | 0.22 120.23 441.24 1315 | 31.831 5 11 | 0.259 193.16 708.91 2121 | 25.465 8 11 | 0.265 126.17 463.06
510 | 15.597 4 9 0.05 40.73 149.47 1316 | 17.189 5 8 0.075 43.61 160.04 2122 | 19.735 | 11 14 | 0.219 98.55 361.69
511 2451 7 10 | 0.22 106.74 391.75 1317 | 23.555 8 11 | 0.227 108.75 399.11 2123 | 14.642 8 11 | 0.088 44.03 161.58
512 | 19.099 9 16 | 0.17 105.66 387.79 1318 | 13.687 5 7 0.048 2483 91.13 2124 | 18.78 10 13 0.18 83.33 305.84
513 | 20.69 4 10 | 0.09 77.31 283.73 1319 | 15915 3 8 0.039 37.68 138.3 2125 | 21.008 9 14 | 0.203 111.02 407.45
514 | 22.282 6 9 0.15 80.22 294.39 1320 | 31.194 5 12 | 0.248 202.61 743.58 2126 | 2451 10 15 | 0.307 159.51 585.39
515 | 27.056 8 11 0.3 141.64 519.82 1321 | 17.825 6 9 0.097 52.48 192.6 2127 | 17.189 3 6 0.045 32.85 120.54
516 | 23.555 9 14 | 0.26 138.09 506.77 1322 | 21.008 6 11 | 0.135 87.45 320.96 2128 | 15.915 8 11 | 0.103 51.58 189.3
517 | 29.284 13 | 18 | 0.57 268.57 985.63 1323 | 27.693 6 11 | 0.235 148.07 543.41 2129 | 31513 8 13 | 0.406 223.66 820.84
518 | 37.242 10 | 18 | 0.71 425.49 1561.54 1324 | 21.327 7 12 | 0.163 98.08 359.97 2130 | 20.372 7 11 | 0.148 82.48 302.69
519 18.78 4 7 0.07 45.23 165.98 1325 | 15597 4 11 0.05 49.64 182.18 2131 | 14.642 6 10 | 0.066 40.08 147.1
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N° | DAP |HC|HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC | HT | VC Carb COz N° DAP |HC |HT | VC Carb CO:
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) [ (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) |[(m) | (m)| (m%) | (kg/arb) | (Kg/arb)
520 | 17.825 6 9 0.1 52.48 192.6 1326 | 26.42 9 12 | 0.321 147.54 541.47 2132 | 18.78 6 10 | 0.108 64.3 235.99
521 | 26.738 8 11 | 0.29 138.48 508.22 1327 | 20.69 5 9 0.109 69.67 255.67 2133 | 15.915 7 10 | 0.091 46.95 172.32
522 | 18.144 6 9 0.1 54.27 199.19 1328 | 25.146 7 11 | 0.226 123.18 452.08 2134 | 23.873 8 12 | 0.233 121.6 446.29
523 | 27.693 6 9 0.24 121.37 445.44 1329 | 31.513 4 11 | 0.203 189.49 695.43 2135 | 30.558 9 14 | 0.429 226.99 833.04
524 | 19.735 7 9 0.14 63.68 233.7 1330 | 22.918 8 13 | 0.215 121.78 446.93 2136 | 19.417 7 11 | 0.135 75.28 276.26
525 | 27.693 5 9 0.2 121.37 445.44 1331 | 21.963 3 7 0.074 60.89 223.46 2137 | 19.099 7 13 0.13 86.04 315.78
526 | 16.552 5 7 0.07 35.59 130.61 1332 | 20.372 6 9 0.127 67.64 248.25 2138 | 16.87 6 9 0.087 47.27 173.48
527 | 10.823 3 6 0.02 13.69 50.26 1333 | 21.645 6 11 | 0.144 9257 339.73 2139 | 20.372 5 9 0.106 67.64 248.25
528 | 13.369 4 8 0.04 27.08 99.38 1334 226 6 10 | 0.156 91.46 335.66 2140 | 19.099 7 11 0.13 72.95 267.71
529 | 11.141 3 6 0.02 14.46 53.08 1335 | 21.963 5 11 | 0.123 95.18 349.31 2141 | 20.053 6 10 | 0.123 72.85 267.35
530 | 18.144 | 6 3 0.1 18.41 67.56 1336 | 22918 | 5 9 | 0134 | 8463 310.61 2142 | 2451 8 11 | 0.245 117.31 430.51
531 | 14.961 4 6 0.05 25.25 92.67 1337 | 16.234 5 8 0.067 39.13 143.59 2143 | 2451 9 11 | 0.276 117.31 430.51
532 | 15279 | 5 9 | 0.06 39.17 143.74 1338 | 21.008 | 8 | 11 | 0.8 87.45 320.96 2144 | 21327 | 10 | 12 | 0.232 98.08 359.97
533 | 16.552 4 6 0.06 30.58 112.22 1339 | 27.693 4 11 | 0.157 148.07 543.41 2145 | 25.465 | 10 13 | 0.331 148.89 546.41
534 | 25.146 8 12 | 0.26 134.27 492.78 1340 | 37.56 5 10 0.36 241.11 884.86 2146 | 14.642 6 8 0.066 3217 118.08
535 | 26.101 7 12 | 0.24 14417 529.09 1341 | 20.372 4 9 0.085 67.64 248.25 2147 | 23.873 8 11 | 0.233 111.57 409.45
536 | 35.014 5 9 0.31 189.9 696.94 1342 | 2642 8 11 | 0.285 135.35 496.74 2148 | 20.053 7 11 | 0.144 80.04 293.76
537 | 35969 | 6 | 10 | 0.4 221.96 814.57 1343 | 3947 5 9 | 0.398 | 238.75 876.23 2149 | 21.008 | 8 11 | 0.18 87.45 320.96
538 | 22.918 6 9 0.16 84.63 310.61 1344 | 17.825 2 8 0.032 46.72 171.48 2150 | 21.327 7 12 | 0.163 98.08 359.97
539 | 22918 | 5 | 10 | 0.13 93.93 344.72 1345 | 57.296 | 6 | 12 | 1.006 | 648.95 | 2381.66 2151 | 1878 5 8 0.09 5159 189.34
540 | 21.645 5 8 0.12 67.57 247.98 1346 | 18.144 5 9 0.084 54.27 199.19 2152 | 30.876 6 11 | 0.292 182.25 668.85
541 | 22918 | 7 | 10 | 0.19 93.93 344.72 1347 | 29.284 | 7 | 11 | 0.306 | 164.73 604.57 2153 | 32786 | 7 10 | 0.384 | 185.94 682.41
542 | 14.324 3 7 0.03 27.06 99.32 1348 | 10.823 5 8 0.03 18.16 66.64 2154 | 25.146 4 9 0.129 100.99 370.63
543 | 21327 | 7 | 10 | 0.16 81.9 300.57 1349 | 31.194 | 8 | 12 | 0.397 | 202.61 743.58 2155 | 38.197 | 7 11 | 0.521 273.7 1004.49
544 16.87 6 9 0.09 47.27 173.48 1350 | 23.237 8 11 | 0.221 105.97 388.89 2156 | 28.33 4 7 0.164 98.83 362.71
545 | 17.507 6 9 0.09 50.71 186.12 1351 22.6 4 6 0.104 55.21 202.63 2157 | 30.876 6 11 | 0.292 182.25 668.85
546 | 27.056 | 7 | 10 | 0.26 128.88 472.98 1352 | 29.284 | 6 | 12 | 0.263 | 179.58 659.05 2158 | 32.149 | 4 7 | 0211 125.77 461.59
547 | 22282 | 4 9 0.1 80.22 294.39 1353 | 226 6 | 10 | 0.156 | 91.46 335.66 2159 | 26.42 7 11 | 0.249 135.35 496.74
548 | 26.101 5 10 | 0.17 120.34 441.66 1354 | 19.417 7 11 | 0.135 75.28 276.26 2160 | 39.789 6 10 | 0.485 269.19 987.95
549 | 21.327 6 9 0.14 73.8 270.85 1355 | 25.146 7 11 | 0.226 123.18 452.08 2161 | 28.33 8 11 | 0.328 154.63 567.5
550 | 18.144 6 9 0.1 54.27 199.19 1356 | 26.738 11 15 | 0.401 188.33 691.19 2162 | 21.327 8 12 | 0.186 98.08 359.97
551 | 20.372 5 7 0.11 52.78 193.7 1357 | 43.927 4 12 | 0.394 389.96 1431.15 2163 | 21.008 7 10 | 0.158 79.59 292.09
552 | 23.555 7 9 0.2 89.17 327.24 1358 | 27.693 7 13 | 0.274 174.74 641.29 2164 | 35.014 6 12 | 0.376 252.67 927.29
553 | 23.873 4 10 | 0.12 101.52 372.59 1359 | 32.468 6 11 | 0.323 200.61 736.25 2165 | 19.099 7 11 0.13 7295 267.71
554 | 19.735 7 12 | 0.14 84.62 310.54 1360 | 2451 7 12 | 0.215 127.86 469.26 2166 | 30.876 5 12 | 0.243 198.68 729.15
555 | 22.282 9 13 | 0.23 115.41 423.56 1361 | 25.783 6 13 | 0.204 152.46 559.52 2167 | 34.377 8 12 | 0.483 243.96 895.32
556 | 20.69 6 12 | 0.13 92.58 339.78 1362 | 20.69 1 8 0.022 62.02 227.6 2168 | 30.876 8 12 | 0.389 198.68 729.15
557 28.33 7 13 | 0.29 182.49 669.74 1363 | 41.38 5 9 0.437 261.33 959.08 2169 | 23.555 5 11 | 0.142 108.75 399.11
558 | 25.465 8 14 | 0.27 160.23 588.06 1364 | 23.237 6 10 | 0.165 96.43 353.89 2170 | 28.648 6 10 | 0.251 143.72 527.47
559 | 23.237 7 11 | 0.19 105.97 388.89 1365 | 38.834 8 11 | 0.616 2825 1036.76 2171 | 28.011 5 10 0.2 137.69 505.33
560 | 20.372 6 10 | 0.13 75.06 275.48 1366 | 25.465 3 7 0.099 80.67 296.07 2172 | 22.282 6 10 | 0.152 89.02 326.71
561 26.42 10 | 14 | 0.36 1719 630.88 1367 | 28.648 8 13 | 0.335 186.43 684.18 2173 | 33422 6 11 | 0.342 212.04 778.17
562 | 23.873 9 13 | 0.26 131.64 483.11 1368 | 24.191 5 10 | 0.149 104.12 382.11 2174 | 26.738 9 11 | 0.328 138.48 508.22
563 | 26.101 10 | 14 | 0.35 167.97 616.44 1369 | 28.33 9 13 | 0.369 182.49 669.74 2175 | 39.789 5 9 0.404 242.45 889.79
564 | 23.555 9 12 | 0.26 118.53 435.01 1370 | 30.239 9 14 0.42 222.49 816.53 2176 | 26.42 7 10 | 0.249 123.16 451.99
565 | 36.287 12 | 16 | 0.81 360.08 1321.49 1371 | 12.414 5 8 0.039 2354 86.38 2177 | 26.738 7 11 | 0.255 138.48 508.22
566 | 18.462 7 10 | 0.12 62.25 228.45 1372 | 18.462 5 11 | 0.087 68.39 250.99 2178 | 27.056 7 10 | 0.262 128.88 472.98
567 | 35.332 8 15 | 0.51 320.89 1177.67 1373 | 32.786 8 12 | 0.439 222.82 817.76 2179 | 19417 | 10 13 | 0.192 88.79 325.87
568 | 21.008 8 10 | 0.18 79.59 292.09 1374 | 12.732 5 8 0.041 24.69 90.62 2180 | 17.189 7 10 | 0.106 54.34 199.44
569 | 23.873 9 11 | 0.26 111.57 409.45 1375 | 13.051 4 7 0.035 22.69 83.27 2181 | 32468 | 10 14 | 0.538 254.88 935.41
570 | 30.558 9 12 | 043 194.78 714.86 1376 | 31.194 4 12 | 0.199 202.61 743.58 2182 | 50.929 3 7 0.397 302.86 111151
571 | 24.828 10 | 13 | 0.32 141.86 520.64 1377 | 11141 4 7 0.025 16.82 61.75 2183 | 26.42 8 11 | 0.285 135.35 496.74
572 | 22.282 8 11 0.2 97.82 359.01 1378 | 15597 2 7 0.025 318 116.7 2184 | 18.462 8 11 | 0.139 68.39 250.99
573 | 23.873 7 11 0.2 111.57 409.45 1379 | 19.417 8 13 | 0.154 88.79 325.87 2185 | 18.78 9 11 | 0.162 70.65 259.29
574 | 24.828 7 10 | 0.22 109.4 401.5 1380 | 21.008 6 9 0.135 71.72 263.21 2186 | 22.282 | 10 12 | 0.253 106.62 391.3
575 | 19.099 6 9 0.11 59.83 219.58 1381 | 23.237 5 8 0.138 77.34 283.82 2187 | 21.963 6 9 0.148 78.05 286.44
576 | 25.146 10 | 12 | 0.32 134.27 492.78 1382 | 30.239 7 10 | 0.327 159.35 584.8 2188 | 35.332 | 11 13 | 0.701 278.35 1021.56
577 26.42 9 12 | 0.32 147.54 541.47 1383 | 14.324 5 7 0.052 27.06 99.32 2189 | 31513 | 3.5 | 12 | 0.177 206.58 758.15
578 | 21.645 4 10 0.1 84.24 309.17 1384 | 13.369 5 8 0.046 27.08 99.38 2190 | 32.149 8 10 | 0.422 179.11 657.33
579 | 14.961 9 11 0.1 45.86 168.32 1385 | 32.786 5 11 | 0.274 204.39 750.1 2191 | 50.929 | 1.8 | 10 | 0.238 431.81 1584.75
580 | 32.468 10 | 12 | 0.54 218.71 802.65 1386 | 26.738 6 10 | 0.219 126 462.43 2192 | 27.693 9 11 | 0.352 148.07 543.41
581 | 15.597 6 9 0.08 40.73 149.47 1387 | 28.966 7 11 0.3 161.33 592.08 2193 | 25.465 9 11 | 0.298 126.17 463.06
582 28.33 6 10 | 0.25 140.69 516.34 1388 | 26.42 4 8 0.143 98.75 362.41 2194 | 19417 8 11 | 0.154 75.28 276.26
583 | 20.372 5 11 | 0.11 82.48 302.69 1389 | 10.504 4 5 0.023 10.83 39.74 2195 | 35.014 4 9 0.25 189.9 696.94
584 | 23.237 7 12 | 0.19 1155 423.88 1390 | 22.282 7 11 | 0.177 97.82 359.01 2196 | 54.113 9 13 | 1.345 629.84 231151
585 | 24.828 8 13 | 0.25 141.86 520.64 1391 | 21.963 7 11 | 0.172 95.18 349.31 2197 | 41.698 6 12 | 0.533 352.96 1295.37
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N° | DAP |HC|HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC | HT | VC Carb COz N° DAP |HC |HT | VC Carb CO:
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) [ (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) |[(m) | (m)| (m%) | (kg/arb) | (Kg/arb)
586 | 21.645 7 10 | 0.17 84.24 309.17 1392 | 13.687 5 7 0.048 2483 91.13 2198 | 33.741 6 13 | 0.349 254.87 935.36
587 | 27.693 5 10 0.2 134.72 494.43 1393 | 35.651 10 15 | 0.649 326.45 1198.06 2199 | 43.29 4 11 | 0.383 347.77 1276.33
588 | 27.056 10 | 12 | 0.37 154.4 566.64 1394 | 27.375 8 12 | 0.306 157.88 579.43 ### | 25.783 8 10 | 0.271 117.56 431.45
589 | 14.642 4 8 0.04 32.17 118.08 1395 | 36.287 5 9 0.336 203.31 746.15 2201 | 33.104 8 11 | 0.448 208.19 764.07
590 | 19.735 8 11 | 0.16 77.64 284.95 1396 | 11.459 3 5 0.02 12.76 46.82 #i## | 25.465 | 10 16 | 0.331 182.92 671.32
591 | 12.732 6 9 0.05 27.72 101.74 1397 | 21.008 5 9 0.113 71.72 263.21 ### | 30.558 8 12 | 0.381 194.78 714.86
592 | 11.459 6 8 0.04 20.23 7424 1398 | 20.69 6 11 | 0.131 84.95 311.76 #i## | 49.338 4 12 | 0.497 487.17 1787.93
593 | 15.915 8 10 0.1 46.95 172.32 1399 | 21.645 6 11 | 0.144 9257 339.73 2205 | 28.966 5 10 | 0.214 146.79 538.71
594 | 25.783 9 13 | 0.31 152.46 559.52 1400 | 22.918 5 8 0.134 75.33 276.47 #i## | 22918 6 10 | 0.161 93.93 344.72
595 | 13.687 7 10 | 0.07 35.27 129.44 1401 | 21.327 5 8 0.116 65.69 2411 2207 | 30558 | 11 13 | 0.524 210.89 773.96
596 | 25.783 9 13 | 0.31 152.46 559.52 1402 | 21.008 5 11 | 0.113 87.45 320.96 ### | 33.741 | 10 13 | 0.581 254.87 935.36
597 | 11777 9 14 | 0.06 36.94 135.59 1403 | 25.146 5 11 | 0.161 123.18 452.08 #it# | 25.465 6 12 | 0.199 137.53 504.74
598 | 22.282 8 11 0.2 97.82 359.01 1404 | 17.825 3 10 | 0.049 58.23 213.71 2210 | 21.645 7 10 | 0.167 84.24 309.17
599 | 22.918 9 12 | 0.24 1125 412.88 1405 | 27.056 6 11 | 0.224 141.64 519.82 2211 | 39.152 9 11 | 0.704 286.94 1053.07
600 | 21.008 8 10 | 0.18 79.59 292.09 1406 | 14.961 10 14 | 0.114 58.18 213.53 2212 | 27.693 9 11 | 0.352 148.07 543.41
601 | 15279 | 5 8 | 0.06 34.88 128 1407 | 31.831 | 11 | 15 | 0.569 | 262.81 964.53 2213 | 28648 | 7 13 | 0.293 186.43 684.18
602 | 25.146 10 | 12 | 0.32 134.27 492.78 1408 | 29.062 8 16 | 0.345 235.45 864.11 2214 | 33.741 | 10 14 | 0.581 274.34 1006.81
603 | 30.558 9 12 | 043 194.78 714.86 1409 | 16.775 8 13 | 0.115 67.22 246.71 2215 | 2451 10 12 | 0.307 127.86 469.26
604 | 13.687 6 9 0.06 31.79 116.68 1410 | 36.924 6 13 | 0.418 302.83 11114 2216 | 23237 | 12 15 | 0.331 144.07 528.73
605 | 25.783 9 13 | 0.31 152.46 559.52 1411 | 25.783 7 14 | 0.238 164.08 602.17 2217 | 14.006 4 7 0.04 2593 95.18
606 | 14.642 6 9 0.07 36.13 132.59 1412 | 25.465 8 12 | 0.265 137.53 504.74 2218 | 33486 | 12 16 | 0.687 308.76 1133.14
607 | 26.101 | 8 | 12 | 0.28 144.17 529.09 1413 | 22918 | 8 | 12 | 0.215 | 1125 412.88 2219 | 20626 | 5 9 | 0.109 69.26 254.18
608 | 22282 | 7 | 11 | 0.18 97.82 359.01 1414 | 30399 | 6 | 12 | 0.283 | 192.85 707.76 ### | 20467 | 8 13 | 0.171 94.43 346.56
609 | 19.099 6 9 0.11 59.83 219.58 1415 | 15915 9 13 | 0.116 60.83 223.23 2221 | 21.008 7 14 | 0.158 111.02 407.45
610 | 23555 [ 9 | 12 | 0.26 118.53 435.01 1416 | 28489 | 7 | 13 | 0.29 | 184.45 676.94 #H# | 2451 9 13 | 0.276 138.41 507.98
611 | 28.33 6 | 10 | 0.25 140.69 516.34 1417 | 20467 | 7 | 12 | 015 90.69 332.84 ### | 29.889 | 9 14 | 041 217.59 798.56
612 | 15915 | 4 7 | 0.05 33.04 121.26 1418 | 21.008 | 5 | 12 | 0.113 | 9531 349.8 ### | 34.823 | 10 | 17 | 0.619 | 353.45 1297.18
613 | 23237 | 7 9 | 0.19 86.89 318.87 1419 | 24987 | 5 | 12 | 0.159 | 132.66 486.85 2225 | 24351 | 8 15 | 0.242 157.54 578.16
614 | 25146 | 9 | 12 | 0.29 134.27 492.78 1420 | 27.056 | 5 | 12 | 0.187 | 154.4 566.64 ## | 18971 | 8 13 | 0.147 84.95 311.78
615 | 12.414 4 7 0.03 20.64 75.76 1421 | 28.011 5 13 0.2 178.59 655.44 2227 | 30.112 | 12 17 | 0.555 267.63 982.21
616 | 19.099 6 9 0.11 59.83 219.58 1422 | 29.284 7 12 | 0.306 179.58 659.05 ### | 32977 6 14 | 0.333 262.58 963.67
617 26.42 9 12 | 0.32 147.54 541.47 1423 | 14.006 6 9 0.06 3321 121.88 ### | 31194 | 10 15 | 0.497 252.85 927.98
618 22.6 7 10 | 0.18 91.46 335.66 1424 | 24191 8 12 | 0.239 124.72 457.7 ### | 34377 | 10 15 | 0.603 304.5 1117.52
619 | 21.645 6 10 | 0.14 84.24 309.17 1425 | 24.637 7 12 | 0.217 129.13 473.92 2231 | 45518 8 16 | 0.846 555.91 2040.18
620 | 12.732 6 9 0.05 27.72 101.74 1426 | 27.375 5 12 | 0.191 157.88 579.43 ### | 41.794 8 18 | 0.713 530.72 1947.74
621 | 25.783 9 13 | 031 152.46 559.52 1427 | 23.873 6 12 | 0.175 121.6 446.29 ### | 48.383 9 16 | 1.076 624.94 2293.54
622 | 19.735 7 10 | 0.14 70.66 259.33 1428 | 19.099 9 13 | 0.168 86.04 315.78 ### | 33.868 | 10 18 | 0.586 354.73 1301.86
623 | 20.372 5 10 | 0.11 75.06 275.48 1429 | 28.648 7 13 | 0.293 186.43 684.18 2235 | 4711 8 15 | 0.906 556.81 2043.49
624 | 21.645 7 10 | 0.17 84.24 309.17 1430 | 15.152 2 6 0.023 25.86 94.92 ### | 18.398 | 5.2 9 0.09 55.73 204.53
625 | 23.873 9 13 | 0.26 131.64 483.11 1431 | 22122 5 8 0.125 7043 258.49 2237 | 11141 5 7 0.032 16.82 61.75
626 | 18.462 7 10 | 0.12 62.25 228.45 1432 | 20.626 6 12 0.13 92.04 337.79 ### | 17.698 | 4.4 9 0.07 51.77 190
627 | 19.735 7 12 | 0.14 84.62 310.54 1433 | 16.552 6 11 | 0.084 55.57 203.94 ### | 14.356 | 4.7 8 0.049 30.99 113.74
628 | 12.732 3 7 0.03 21.65 79.47 1434 | 20.786 8 13 | 0.176 101.09 371.02 ### | 28966 | 3.5 | 10 0.15 146.79 538.71
629 | 21.327 6 9 0.14 738 270.85 1435 | 19.162 5 8 0.094 53.6 196.72 2241 | 19.767 | 4.6 8 0.091 56.86 208.69
630 | 25.465 8 14 | 0.27 160.23 588.06 1436 | 22.122 8 12 0.2 105.17 385.99 ### | 12532 | 2.6 6 0.021 18.06 66.29
631 | 22.282 4 9 0.1 80.22 294.39 1437 | 11141 6 10 | 0.038 23.88 87.64 ### | 10.663 | 2.2 8 0.013 17.66 64.8
632 | 15.279 5 8 0.06 34.88 128 1438 | 25974 6 12 | 0.207 142.83 524.18 ### | 14961 | 4.9 | 6.5 | 0.056 27.32 100.26
633 | 14.961 4 7 0.05 29.38 107.84 1439 | 25.306 6 12 | 0.196 135.9 498.74 2245 | 21.645 | 7.9 9 0.189 7591 278.59
634 | 29.284 10 | 13 | 0.44 194.42 713.52 1440 | 23.077 6 12 | 0.163 113.99 418.36 ### | 13242 | 5.1 8 0.045 26.59 97.6
635 | 23.873 4 9 0.12 91.47 335.71 1441 | 16.043 9 12 | 0.118 57.06 209.42 2247 | 20.69 6 10 0.13 77.31 283.73
636 | 21.327 6 13 | 0.14 106.17 389.64 1442 | 17.189 5 8 0.075 43.61 160.04 ### | 20.849 | 3.5 8 0.077 62.93 230.94
637 | 17.507 5 6 0.08 34.01 124.81 1443 | 13.687 6 9 0.057 31.79 116.68 ### | 27.056 5 12 | 0.187 154.4 566.64
638 | 22.282 9 9 0.23 80.22 294.39 1444 | 17.825 10 13 | 0.162 75.46 276.92 2250 | 21.072 | 6.3 | 11 | 0.143 87.96 322.81
639 | 14.961 4 6 0.05 25.25 92.67 1445 | 33.836 6 13 | 0.351 256.25 940.43 2251 | 21.741 | 55 | 10 | 0.133 84.95 31177
640 | 16.552 3 7 0.04 35.59 130.61 1446 | 27.884 7 13 | 0.278 177.05 649.76 2252 | 24032 | 47 | 10 | 0.137 102.82 377.34
641 | 22.282 4 9 0.1 80.22 294.39 1447 | 14324 6 18 | 0.063 68.65 251.96 2253 | 31.672 7 11 | 0.357 191.32 702.16
642 | 27.056 7 10 | 0.26 128.88 472.98 1448 | 13.369 7 11 | 0.064 37.05 135.97 2254 | 42494 | 10 12 | 0.922 365.97 1343.12
643 | 28.33 8 10 | 0.33 140.69 516.34 1449 | 40.425 6 12 | 0.501 332.62 1220.71 2255 | 30.367 | 13 19 | 0.607 303.76 11148
644 | 20.053 4 7 0.08 51.22 187.99 1450 | 17.507 9 12 | 0.141 67.37 247.24 2256 | 19481 | 7.8 | 13 | 0.151 89.35 327.91
645 | 12.414 6 9 0.05 26.43 96.98 1451 226 8 12 | 0.209 109.54 402.02 2257 | 27.279 | 9.2 | 14 0.35 182.74 670.64
646 | 20.372 8 12 | 0.17 89.89 329.89 1452 | 16.234 5 12 | 0.067 58.36 214.18 2258 | 31.385 | 7.7 | 12 | 0.387 204.99 752.3
647 | 12.096 5 9 0.04 25.16 92.33 1453 | 16.234 5 11 | 0.067 53.56 196.56 2259 | 12.096 | 5.3 8 0.04 2241 82.24
648 | 10.504 4 9 0.02 19.27 70.7 1454 | 18.78 6 12 | 0.108 76.99 282.57 ### | 10504 | 4.4 7 0.025 15.06 55.25
649 | 19.894 6 9 0.12 64.66 2373 1455 | 15915 4 11 | 0.052 51.58 189.3 2261 | 54335 | 7.1 | 12 | 1.073 586.17 2151.23
650 | 18.462 8 11 | 0.14 68.39 250.99 1456 | 12.191 4 10 0.03 28.32 103.94 ### | 17825 | 7.5 | 11 | 0.122 63.98 234.79
651 | 16.552 7 10 0.1 50.58 185.64 1457 | 15.502 3 9 0.037 40.26 147.74 ### | 21199 | 8.2 | 13 | 0.188 104.96 385.22
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N° | DAP |HC|HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC | HT | VC Carb COz N° DAP |HC |HT | VC Carb CO:
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) [ (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) |[(m) | (m)| (m%) | (kg/arb) | (Kg/arb)
652 | 14.961 6 9 0.07 37.63 138.11 1458 | 22.282 8 13 | 0.203 115.41 423.56 ### | 21.263 | 6.9 | 12 | 0.159 97.53 357.92
653 18.78 8 10 | 0.14 64.3 235.99 1459 | 21.963 7 12 | 0.172 103.74 380.71 2265 | 29.603 | 8.4 | 13 | 0.374 198.48 728.41
654 | 16.552 6 9 0.08 45.59 167.32 1460 | 21.645 8 12 | 0.191 100.89 370.27 ### | 10.186 | 2.4 | 55 | 0.013 11.22 41.17
655 | 36.287 7 11 | 047 248.13 910.64 1461 | 12.732 8 12 | 0.066 36.8 135.05 2267 | 13.751 | 2.6 6 0.025 2153 79.01
656 | 16.87 8 | 11 | 0.12 57.62 211.46 1462 | 19417 | 7 | 12 | 0.135 | 82.04 301.08 ### | 10504 | 21 | 6 | 0.012 12.94 4751
657 | 14.961 5 8 0.06 3351 122.99 1463 | 21.327 7 13 | 0.163 106.17 389.64 ### | 29921 | 3.7 7 0.169 109.68 402.52
658 | 13369 | 3 7 | 0.03 23.75 87.16 1464 | 12987 | 6 | 10 | 0.052 | 31.93 117.17 2270 | 32,086 | 6.2 | 13 | 0.324 2315 849.6
659 | 21.963 6 9 0.15 78.05 286.44 1465 | 25.465 6 11 | 0.199 126.17 463.06 2271 | 12892 | 2.7 6 0.023 19.06 69.93
660 | 23.237 8 12 | 0.22 1155 423.88 1466 | 23.873 6 11 | 0.175 111.57 409.45 2272 | 16361 | 5.7 9 0.077 446 163.67
661 | 29.284 8 13 | 0.35 194.42 71352 1467 | 18.78 6 10 | 0.108 64.3 235.99 2273 | 16.075 | 2.7 6 0.035 28.93 106.17
662 | 14642 | 4 | 10 | 0.04 40.08 147.1 1468 | 27375 | 7 | 11 | 0.268 | 144.84 531.55 2274 | 23237 | 28 | 8 | 0.077 77.34 283.82
663 | 16.234 6 10 | 0.08 48.75 178.92 1469 | 26.101 7 10 | 0.243 120.34 441.66 2275 20881 | 5.5 8 0.122 63.11 231.61
664 | 21.645 6 10 | 0.14 84.24 309.17 1470 | 46.791 5 11 | 0.559 | 403.63 1481.31 2276 | 37.497 5 9 0.359 216.46 794.4
665 | 17.507 4 7 0.06 39.58 145.27 1471 | 20.69 9 12 | 0.197 92.58 339.78 2277 | 40.202 7 10 | 0.578 274.58 1007.69
666 | 23237 | 4 9 | 011 86.89 318.87 1472 | 35332 | 8 | 12 | 051 | 257.08 943.47 2278 | 36.287 | 6 11 | 0.403 | 24813 910.64
667 | 19.099 | 5 8 | 0.09 53.26 195.48 1473 | 14642 | 8 | 12 | 0.088 | 47.97 176.06 2279 | 24382 | 5 8 | 0.152 84.76 311.05
668 | 13.687 4 7 0.04 2483 91.13 1474 | 15915 6 10 | 0.078 46.95 172.32 #it#t | 34.155 6 8 0.357 161.13 591.36
669 | 17.189 5 9 0.08 48.98 179.75 1475 | 24.828 8 12 | 0.252 131.05 480.95 2281 | 17316 | 3.5 6 0.054 3331 122.24
670 | 17.189 5 9 0.08 48.98 179.75 1476 | 12.732 6 12 0.05 36.8 135.05 #i# | 18.621 4 7 0.071 445 163.32
671 | 15915 | 6 | 11 | 0.08 51.58 189.3 1477 | 2451 5 | 12 | 0.153 | 127.86 469.26 ### | 15152 | 4 | 7.5 | 0.047 3221 118.23
672 | 18.462 6 11 0.1 68.39 250.99 1478 | 27.375 8 13 | 0.306 170.92 627.29 ### | 13.592 4 6.5 [ 0.038 22.78 83.61
673 | 14.006 | 4 8 | 0.04 29.57 108.54 1479 | 226 9 | 19 | 0235 | 17271 633.84 2285 | 11.236 | 35 | 7 | 0.023 17.1 62.75
674 | 13687 | 7 | 11 | 0.07 38.74 142.18 1480 | 17.189 | 6 | 10 | 0.09 54.34 199.44 #H# | 1165 3 6 | 0.021 15.74 57.76
675 | 21.327 6 9 0.14 73.8 270.85 1481 | 17.825 6 12 | 0.097 69.72 255.86 2287 | 35.237 6 10 0.38 2134 783.18
676 | 15597 | 5 9 | 0.06 40.73 149.47 1482 | 2451 8 | 12 | 0.245 | 127.86 469.26 ### | 25.083 | 4 7 | 0.128 78.39 287.68
677 | 22282 | 6 | 10 | 0.15 89.02 326.71 1483 | 18.144 | 7 | 12 | 0.118 721 264.62 ## | 10663 | 3 5 | 0.017 11.14 40.88
678 | 14.642 5 9 0.06 36.13 132.59 1484 | 48.383 8 13 | 0.956 508.19 1865.04 ### | 34.155 6 8 0.357 161.13 591.36
679 16.87 6 10 | 0.09 52.45 192.48 1485 | 14.642 5 8 0.055 32.17 118.08 2291 | 57.932 8 12 | 1.371 662.86 2432.69
680 | 13.369 4 8 0.04 27.08 99.38 1486 | 27.375 5 12 | 0.191 157.88 579.43 ### | 16.457 4 8 0.055 40.15 147.35
681 | 19.417 5 8 0.1 54.96 201.72 1487 | 21.008 4 10 0.09 79.59 292.09 ### | 10.568 4 7 0.023 15.23 55.89
682 | 11.777 4 7 0.03 18.69 68.58 1488 | 14515 5 8 0.054 31.65 116.14 #itH 26.42 6 10 | 0.214 123.16 451.99
683 | 19.417 4 7 0.08 48.18 176.82 1489 | 30.558 6 10 | 0.286 162.56 596.6 2295 | 25.624 6 10 | 0.201 116.18 426.39
684 | 21.327 8 10 | 0.19 81.9 300.57 1490 | 18.78 6 11 | 0.108 70.65 259.29 ### | 50.929 8 12 | 1.059 517.74 1900.11
685 | 13.687 3 7 0.03 24.83 91.13 1491 | 39.789 8 12 | 0.647 322.67 1184.19 2297 | 35.332 7 10 | 0.446 214,51 787.24
686 | 16.234 4 8 0.05 39.13 143.59 1492 | 38.834 6 12 | 0.462 308.01 1130.39 ### | 32531 8 12 | 0.432 219.53 805.66
687 | 14.961 5 9 0.06 37.63 138.11 1493 | 28.011 6 12 0.24 164.97 605.42 ### | 30.017 9 12 | 0414 188.25 690.87
688 | 21.008 7 10 | 0.16 79.59 292.09 1494 | 35.014 10 13 | 0.626 273.58 1004.02 #itH 3043 6 11 | 0.284 177.26 650.54
689 | 15597 4 8 0.05 36.27 133.1 1495 | 24.828 7 12 0.22 131.05 480.95 2301 | 25.942 7 11 | 0.241 130.72 479.76
690 | 14.006 4 10 | 0.04 36.84 135.2 1496 | 20.053 7 14 | 0.144 101.6 372.89 #itH 22.6 6 10 | 0.156 91.46 335.66
691 | 18.462 7 12 | 0.12 7453 273.53 1497 | 16.87 6 12 | 0.087 62.79 230.43 ### | 35.842 6 9 0.393 198.57 728.74
692 | 17.825 5 11 | 0.08 63.98 234.79 1498 | 22.027 9 13 | 0.223 112.91 414.38 ### | 16.106 4 7 0.053 338 124.03
693 [ 2451 7 10 | 0.22 106.74 391.75 1499 | 24.828 8 12 | 0.252 131.05 480.95 2305 | 23.268 7 10 | 0.193 96.68 354.82
694 | 21.645 7 10 | 0.17 84.24 309.17 1500 | 16.457 8 12 | 0.111 59.89 219.8 ### | 14.547 5 8 0.054 31.78 116.62
695 | 17.507 4 11 | 0.06 61.82 226.89 1501 | 2451 6 12 | 0.184 127.86 469.26 2307 | 56.659 7 10 | 1.147 529.7 1944
696 | 25.146 4 11 | 0.13 123.18 452.08 1502 | 14.324 6 12 | 0.063 46.01 168.86 ### | 13.878 4 10 | 0.039 36.21 132.88
697 | 11.141 6 10 | 0.04 23.88 87.64 1503 | 33.422 6 12 | 0.342 231.17 848.38 #itH 26.42 5 9 0.178 110.96 407.21
698 | 18.653 6 10 | 0.11 63.48 232.96 1504 | 34.059 4 11 | 0.237 219.82 806.74 2310 | 19.831 7 9.5 | 0.141 67.79 248.79
699 | 17.984 5 8 0.08 47.52 174.39 1505 | 31.194 8 12 | 0.397 202.61 743.58 2311 | 48.797 6 10 | 0.729 397.84 1460.07
700 | 19.417 6 9 0.12 61.74 226.59 1506 | 21.963 7 12 | 0.172 103.74 380.71 2312 | 26.101 | 6.5 9 0.226 108.42 397.91
701 | 20.372 4 7 0.09 52.78 193.7 1507 | 18.685 6 12 | 0.107 76.25 279.84 2313 | 37.624 7 11 | 0.506 265.9 975.87
702 | 22.282 9 13 | 0.23 115.41 423.56 1508 | 17.189 4 7 0.06 38.23 140.31 2314 | 18.462 5 8 0.087 49.94 183.29
703 | 14.642 5 8 0.06 32.17 118.08 1509 | 15.152 5 10 | 0.059 42.77 156.96 2315 | 24.382 7 10 | 0.212 105.69 387.88
704 | 21.327 5 9 0.12 738 270.85 1510 | 17.73 9 13 | 0.144 74.69 27411 2316 | 49.656 7 11 | 0.881 452.29 1659.92
705 | 14.642 5 8 0.06 32.17 118.08 1511 | 18.685 7 11 | 0.125 69.97 256.79 2317 | 40.234 7 10 | 0.578 274.99 1009.22
706 | 11.459 5 8 0.03 20.23 74.24 1512 | 15915 5 10 | 0.065 46.95 172.32 2318 | 23.746 7 10 | 0.202 100.49 368.82
707 | 14.642 5 8 0.06 32.17 118.08 1513 | 15.629 6 11 | 0.075 49.83 182.88 2319 | 17.73 4 7 0.064 40.55 148.8
708 | 20.053 3 10 | 0.06 72.85 267.35 1514 | 18.144 8 12 | 0.134 721 264.62 ### | 47.746 8 17 | 0.931 647.2 2375.24
709 | 14.961 5 7 0.06 29.38 107.84 1515 | 13.687 6 12 | 0.057 42.21 154.9 2321 | 36.606 6 15 0.41 343.39 1260.24
710 | 13.051 4 8 0.04 25.87 94.95 1516 | 16.329 7 10 | 0.095 49.3 180.92 ### | 23.873 8 13 | 0.233 131.64 483.11
711 | 11.459 4 8 0.03 20.23 74.24 1517 | 12.414 6 9 0.047 26.43 96.98 ### | 13.051 8 11 0.07 35.39 129.9
712 | 15915 6 10 | 0.08 46.95 172.32 1518 | 15.852 4 7 0.051 32.79 120.34 ### | 16.552 4 11 | 0.056 55.57 203.94
713 | 19.099 8 11 | 0.15 72.95 267.71 1519 | 14.006 8 12 0.08 44.09 161.81 2325 | 11.141 4 10 | 0.025 23.88 87.64
714 | 16.552 10 | 13 | 0.14 65.53 240.51 1520 | 12.732 6 9 0.05 27.72 101.74 #H## | 12.732 8 13 | 0.066 39.82 146.13
715 | 13.687 8 10 | 0.08 35.27 129.44 1521 | 22.855 8 12 | 0.213 111.91 410.69 2327 | 26.738 7 11 | 0.255 138.48 508.22
716 | 19.099 9 13 | 0.17 86.04 315.78 1522 | 18.048 6 10 0.1 59.62 218.81 ### | 34.377 8 14 | 0.483 284.32 1043.47
717 18.78 8 12 | 0.14 76.99 282.57 1523 | 16.552 9 14 | 0.126 7051 258.78 ### | 20372 | 10 15 | 0.212 112.1 411.4
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N° | DAP |HC|HT | VC Carb CO2 N° DAP |HC | HT | VC Carb COz N° DAP |HC |HT | VC Carb CO:
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) [ (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb | (cm) |[(m) | (m)| (m%) | (kg/arb) | (Kg/arb)
718 | 15597 7 11 | 0.09 49.64 182.18 1524 | 15.438 8 13 | 0.097 574 210.68 ### | 23237 | 10 15 | 0.276 144.07 528.73
719 | 16.234 9 12 | 0.12 58.36 214.18 1525 | 29.189 10 13 | 0.435 193.21 709.08 2331 | 23.237 4 14 0.11 134.55 493.79
720 | 17.507 9 13 | 0.14 7291 267.59 1526 | 2451 6 12 | 0.184 127.86 469.26 ### | 29.921 8 16 | 0.366 248.94 913.63
721 | 20372 | 10 | 14 | 0.21 104.7 384.24 1527 | 17.061 | 9 | 13 | 0.134 | 69.42 254.78 ### | 35.014 | 13 | 17 | 0.814 | 357.17 1310.83
722 | 10.823 6 10 | 0.04 2261 82.97 1528 | 21.168 8 14 | 0.183 112.63 413.35 HiH# 2833 10 16 0.41 224.25 822.98
723 | 18.462 7 10 | 0.12 62.25 228.45 1529 | 14.738 6 11 | 0.067 4457 163.59 2335 | 29.284 | 10 18 | 0.438 268.57 985.63
724 | 11141 | 25| 5 | 0.02 121 44.4 1530 | 15438 | 7 | 10 | 0.085 | 4431 162.64 #i# | 24828 | 10 | 16 | 0.315 174.29 639.64
725 | 10.823 3 55 | 0.02 12.58 46.15 1531 | 18.462 8 13 | 0.139 80.67 296.04 2337 | 23.873 5 15 | 0.145 151.69 556.71
726 | 12732 | 5 7 | 0.04 21.65 79.47 1532 | 18.144 | 8 | 13 | 0.134 | 78.04 286.41 ### | 16234 | 10 | 12 | 0.135 58.36 214.18
727 | 17.189 5 8 0.08 4361 160.04 1533 | 14.006 8 12 0.08 44.09 161.81 ### | 15.279 5 12 0.06 52.01 190.88
728 | 15.915 6 9 0.08 4232 155.32 1534 233 9 14 | 0.249 135.25 496.38 #i## | 13.369 6 10 | 0.055 33.73 123.79
729 | 14642 | 5 7 | 0.06 28.21 103.54 1535 | 17412 | 8 | 12 | 0.124 | 66.67 244.69 2341 | 15597 | 11 | 13 | 0.137 58.53 214.82
730 | 12.414 7 9 0.06 26.43 96.98 1536 | 28.902 6 12 | 0.256 175.13 642.73 ### | 10.823 | 10 12 0.06 27.04 99.25
731 | 1209 | 3 5 | 0.02 14.13 51.85 1537 | 21.963 | 7 | 14 | 0.172 | 120.84 443.48 #i# | 14324 | 8 11 | 0.084 42.23 154.98
732 | 13.687 4 6 0.04 2134 78.32 1538 | 37.242 5 14 | 0.354 331.38 1216.18 #i# | 12.096 5 11 | 0.037 30.65 112.47
733 | 14642 | 6 8 | 0.07 3217 118.08 1539 | 30.08 4 6 | 0185 | 9512 349.08 2345 | 24191 | 6 13 | 0.179 135.01 495.47
734 | 13369 | 6 8 | 0.06 27.08 99.38 1540 | 12732 | 5 5 | 0.041 | 1556 57.12 ## | 11777 | 10 | 12 | 0.071 3174 116.49
735| 15597 | 6 | 10 | 0.08 45.19 165.83 1541 | 11.809 | 6 5 | 0.043 135 49.56 2347 | 30239 | 8 15 | 0.373 | 238.26 874.42
736 | 32.786 10 | 15 | 0.55 278.1 1020.63 1542 | 10.823 5 5 0.03 11.46 42,04 #i# | 18.462 | 12 15 | 0.209 9293 341.05
737 | 14.961 6 10 | 0.07 41.75 153.22 1543 | 23.396 6 8 0.168 78.35 287.53 #it# | 48.383 9 19 | 1.076 741.69 2722.02
738 | 14.642 5 7 0.06 28.21 103.54 1544 | 14324 4 8 0.042 30.86 113.26 2350 | 30.239 5 10 | 0.233 159.35 584.8
739 | 17189 | 5 8 | 0.08 4361 160.04 1545 | 17.825 | 10 | 8 | 0.162 | 46.72 171.48 2351 | 23.873 | 8 12 | 0.233 121.6 446.29
740 | 12414 | 4 7 | 0.03 20.64 75.76 1546 | 20.053 | 4 | 10 | 0.082 | 7285 267.35 2352 | 25465 | 8 12 | 0.265 137.53 504.74
741 | 14006 | 35| 7 | 0.04 25.93 95.18 1547 | 22441 | 6 | 10 | 0.154 | 90.24 331.17 2353 | 22918 | 8 15 | 0.215 140.33 515
742 | 16711 | 6 9 | 0.09 46.43 170.39 1548 | 17.348 | 5 8 | 0.077 | 4438 162.86 2354 | 28011 | 13 | 15 | 0.521 | 205.84 755.43
743 | 10.186 | 5 8 | 0.03 16.19 59.43 1549 | 11.141 | 4 7 |0.025| 1682 61.75 2355 | 28.966 | 11 | 14 | 0.471 | 204.93 752.1
744 | 10663 | 4 7 | 0.02 15.49 56.85 1550 | 12.828 | 5 7 | 0.042 | 2196 80.6 2356 | 20.69 | 11 | 15 | 0.24 115.46 423.74
745 | 11459 | 6 9 | 0.04 22.71 83.35 1551 | 41.189 | 6 | 14 | 052 | 401.88 14749 2357 | 23555 | 5 9 | 0.142 89.17 327.24
746 | 10.345 4 6.5 [ 0.02 136 49.92 1552 | 14.292 6 7 0.063 26.95 98.9 2358 | 47.746 8 15 | 0.931 571.33 2096.77
747 | 10.186 3 7 0.02 1421 52.14 1553 | 18.207 6 8 0.102 48.64 178.52 2359 | 19.099 | 12 14 | 0.223 92.59 339.79
748 | 13.369 3 9 0.03 30.41 111.59 1554 | 12.096 5 7 0.037 19.65 7213 ### | 51.884 8 15 | 1.099 670.08 2459.19
749 | 14.642 5 8 0.06 32.17 118.08 1555 | 18.303 4 7 0.068 43.07 158.06 2361 | 12.414 7 9 0.055 26.43 96.98
750 113 6 8 0.04 19.7 72.31 1556 | 23.459 5 7 0.14 69.02 253.29 ### | 33.104 | 13 16 | 0.727 302.05 1108.53
751 | 14.324 3 5 0.03 19.44 71.36 1557 | 36.606 6 8 0.41 183.93 675.03 ### | 17.825 5 11 | 0.081 63.98 234.79
752 | 12.414 4 7 0.03 20.64 75.76 1558 | 26.101 6 6 0.209 72,61 266.46 ### | 28.011 6 12 0.24 164.97 605.42
753 | 10.663 6 9 0.04 19.82 72.74 1559 | 17.189 5 10 | 0.075 54.34 199.44 2365 | 14.324 | 10 12 | 0.105 46.01 168.86
754 | 13.051 5 7 0.04 22.69 83.27 1560 | 18.207 4 8 0.068 48.64 178.52 ### | 10.504 7 9 0.039 19.27 70.7
755 | 23.873 10 | 14 | 0.29 141.67 519.92 1561 | 15533 5 7 0.062 3155 115.8 2367 | 34.696 8 18 | 0.492 37151 1363.45
756 | 21.645 13 | 16 | 0.31 134.14 492.29 1562 | 39.47 8 8 0.636 212.41 779.53 ### | 13.051 | 12 14 | 0.104 44.89 164.74
757 | 21.327 12 | 17 | 0.28 138.47 508.2 1563 | 16.966 4 16 | 0.059 84.33 309.5 ### | 41.062 | 1.5 | 16 | 0.129 456.28 1674.53
758 | 26.42 11 | 16 | 0.39 196.25 720.23 1564 | 16.775 8 8 0.115 41.64 152.81 2370 | 38.197 4 11 | 0.298 273.7 1004.49
759 | 22.918 10 | 15 | 0.27 140.33 515 1565 | 27.725 3 7 0.118 94.85 348.1 2371 | 18.78 9 10 | 0.162 64.3 235.99
760 22.6 8 12 | 0.21 109.54 402.02 1566 233 6 13 | 0.166 125.68 461.24 2372 | 16.87 9 11 | 0.131 57.62 211.46
761 | 14.324 7 10 | 0.07 38.44 141.09 1567 | 33.486 6 13 | 0.343 251.2 921.91 2373 | 27.693 6 10 | 0.235 134.72 494.43
762 | 22.282 9 13 | 0.23 115.41 423.56 1568 | 26.133 4 12 | 0.139 1445 530.32 2374 | 21.963 8 11 | 0.197 95.18 349.31
763 | 21.008 8 12 | 0.18 95.31 349.8 1569 | 39.311 6 10 | 0.473 263.05 965.4 2375 | 11.141 5 7 0.032 16.82 61.75
764 | 10.504 4 8 0.02 17.16 62.99 1570 | 23.396 8 10 | 0.224 97.69 358.52 2376 | 21.008 | 10 13 | 0.225 103.17 378.63
765 | 12.096 7 11 | 0.05 30.65 112.47 1571 | 38.675 5 10 | 0.382 254.96 935.72 2377 | 29.603 | 14 17 | 0.626 259.04 950.69
766 | 10.186 5 8 0.03 16.19 59.43 1572 | 15.565 6 14 | 0.074 62.73 230.23 2378 | 27.056 4 15 | 0.149 192.64 706.99
767 | 10.345 4 7 0.02 14.63 53.69 1573 | 18.557 6 12 | 0.105 75.27 276.22 2379 | 13.687 6 11 | 0.057 38.74 142.18
768 | 10.823 3 6 0.02 13.69 50.26 1574 | 33.422 4 12 | 0.228 231.17 848.38 ### | 25.465 8 16 | 0.265 182.92 671.32
769 | 20.372 8 11 | 0.17 82.48 302.69 1575 | 25.942 8 7 0.275 83.58 306.73 2381 | 28.648 9 14 | 0.377 200.65 736.38
770 | 14.642 5 7 0.06 28.21 103.54 1576 | 18.589 8 10 | 0.141 63.07 231.45 ### | 12414 8 11 | 0.063 32.19 118.15
771 | 15.279 7 10 | 0.08 43.45 159.47 1577 | 35.014 8 10 | 0.501 210.83 773.75 ### | 13.687 9 10 | 0.086 35.27 129.44
772 | 13.369 6 9 0.06 30.41 111.59 1578 | 12.732 4 8 0.033 24.69 90.62 #i## | 22.282 7 10 | 0.177 89.02 326.71
773 | 10.186 7 9 0.04 18.18 66.71 1579 | 14515 4 10 | 0.043 3942 144.68 2385 | 17.825 7 11 | 0.114 63.98 234.79
774 | 10.823 6 8 0.04 18.16 66.64 1580 | 38.452 6 12 | 0.453 302.24 1109.21 ### | 17.507 4 7 0.063 39.58 145.27
775 | 10.504 6 9 0.03 19.27 70.7 1581 | 20.149 3 6 0.062 444 162.94 2387 | 12.732 5 7 0.041 21.65 79.47
776 | 15.279 8 10 0.1 43.45 159.47 1582 | 57.296 6 12 | 1.006 648.95 2381.66 ### | 11.459 5 7 0.034 17.74 65.12
777 | 12732 5 9 0.04 27.72 101.74 1583 | 35.651 7 14 | 0.454 304.81 1118.65 ### | 21.963 8 12 | 0.197 103.74 380.71
778 | 15915 7 11 | 0.09 51.58 189.3 1584 | 46.473 7 14 | 0.772 506.45 1858.68 ### | 14.642 7 11 | 0.077 44.03 161.58
779 | 14324 9 12 | 0.09 46.01 168.86 1585 | 44.436 7 14 | 0.706 | 464.76 1705.66 2391 | 10.504 6 8 0.034 17.16 62.99
780 | 13.051 7 10 | 0.06 32.22 118.26 1586 | 17.825 6 10 | 0.097 58.23 213.71 #HitH 11.3 6 9 0.039 2212 81.17
781 | 10.504 6 9 0.03 19.27 70.7 1587 | 19.099 5 8 0.093 53.26 195.48 ### | 26.738 | 10 14 | 0.365 175.88 645.47
782 | 15597 6 9 0.08 40.73 149.47 1588 | 25.178 6 10 | 0.194 112.36 412.36 ### | 19417 | 13 16 0.25 109.05 400.2
783 | 30.558 9 12 | 043 194.78 714.86 1589 | 28.616 6 12 | 0.251 171.83 630.62 2395 | 24.828 5 7 0.157 76.88 282.15
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N° | DAP |HC|HT| vC | carb CO» N° | DAP |HC|HT| vC | carb CO» N° | DAP |HC|HT| VvC Carb CO»
arb | (cm) | (m) | (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) [ (m) | (m®) | (kg/arb) | (Kg/arb) arb (cm) | (m) | (m) | (m® | (kg/arb) | (Kg/arb)
784 | 17189 | 7 [ 10 [ 011 | 5434 199.44 1590 | 46823 | 6 | 11 [ 0672 | 40415 | 148324 wit | 14642 | 5 | 8 [ 0055 | 3217 118.08
785 | 11777 | 5 | 8 [ 004 | 2131 78.19 1501 | 11491 | 4 | 7 [o0.027 | 1784 65.46 2397 | 1687 | 8 | 10 | 0.116 | 5245 192.48
786 | 12732 | 7 | 9 [ o006 | 2772 101.74 1592 | 45582 | 4 | 8 [ 0424 27971 | 102652 wit | 15279 | 5 | 8 | 0.06 34.88 128
787 | 23237 | 4 | 10 | 011 | 9643 353.80 1593 | 37879 | 6 | 10 [ 0.439 | 24503 | 899.25 wi | 19417 | 6 | 8 | 0115 | 5496 201.72
788 | 17825 | 6 | 9 | 0.1 52.48 192.6 1594 | 17507 | 5 | 10 | 0.078 | 56.27 206.51 wi# | 28011 | 8 | 10 | 032 | 137.69 505.33
789 | 20921 | 8 | 12 | 037 | 187.11 | 686.68 1595 | 4902 | 6 | 12 | 0.736 | 48117 | 176588 2401 | 24446 | 8 | 10 | 0.244 | 106.22 389.81
790 | 11618 | 5 | 8 | 0.03 | 2076 76.2 1596 | 40107 | 7 | 12 | 0575 | 327.62 | 1202.38 #i# | 16234 | 6 | 8 | 0081 | 3913 143.59
791 | 30558 | 8 | 7 | 0.38 | 11417 419 1597 | 10027 | 2 | 7 | 001 | 1379 5061 #i# | 2069 | 8 | 12 | 0175 | 9258 339.78
792 | 13687 | 3 | 6 | 003 | 2134 78.32 1508 | 23237 | 4 | 7 | 011 | 6778 248.74 # | 12096 | 9 | 14 | 0.067 | 38.86 142.62
793 | 10504 | 3 | 5 | 002 | 10.83 39.74 1599 | 16266 | 4 | 8 | 0.054 | 39.27 144.12 2405 | 22282 | 6 | 10 | 0.152 | 89.02 326.71
794 | 12.732 3 4 0.03 1251 459 1600 | 21.645 4 5 0.096 425 155.96 #iH 19.417 7 10 0.135 68.51 251.44
795 | 24191 | 6 | 7 | 018 | 7317 268.54 1601 | 10823 | 2 | 7 [o0.012| 1593 58.46 2407 | 2069 | 7 | 10 | 0153 | 7731 283.73
796 | 15597 | 5 | 7 | 0.06 318 116.7 1602 | 20722 | 4 | 5 [o0.088| 39.12 14358 wi | 1209 | 10 | 13 | 0075 | 36.13 132,58
797 | 11459 | 4 | 8 | 003 | 2023 74.24 1603 | 11268 | 3 | 6 [ 0019 | 1478 54.24 wi | 14642 | 10 | 13 | 0109 | 5191 190.52
798 | 13051 | 5 | 8 | 0.04 | 2587 94.95 1604 | 14833 | 3 | 8 [ 0034 | 3297 121.01 2410 | 21995 | 8 | 12 | 0.198 | 104.02 381.77
799 | 14324 | 3 | 7 | 003 | 27.06 99.32 1605 | 24382 | 5 | 6 [0.452| 6378 234.08 2411 | 24032 | 7 | 13 | 0.206 | 133.32 489.27
800 | 37879 | 9 | 12 | 0.66 | 29368 | 1077.81 1606 | 11937 | 3 | 5 |0.022| 1378 5057 2412 | 35651 | 10 | 17 | 0.649 | 369.71 | 1356.85
801 | 15597 | 4 | 7 | 0.05 318 116.7 1607 | 13369 | 2 | 12 | 0.018 | 4037 148.14 2413 | 22282 | 9 | 14 | 0228 | 1242 455.81
802 | 10186 | 6 | 4 | 0.03 8.22 30.15 1608 | 38197 | 6 | 10 | 0.447 | 24898 | 913.76 2414 | 24191 | 10 | 14 | 0.209 | 145.29 533.23
803 | 10823 | 9 | 6 | 005 | 1369 50.26 1609 | 29033 | 5 | 9 | 0.215| 13282 | 487.44 2415 | 27375 | 8 | 14 | 0.306 | 183.96 675.13
804 | 13.687 9 7 0.09 24.83 91.13 1610 | 24.605 7 10 | 0.216 107.54 394.67 2416 | 27.693 7 11 0.274 148.07 543.41
805 11.777 10 8 0.07 21.31 78.19 1611 37.56 7 10 0.504 241.11 884.86 2417 14.388 6.5 8 0.069 31.12 114.21
806 13.051 9 6 0.08 195 71.57 1612 13.783 3 6 0.029 21.62 79.35 2418 22.6 8 12 0.209 109.54 402.02

DAP : Didmetro a la altura del pecho

HC : Altura comercial

HT . Altura total

VvC : Volumen comercial
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Anexo B: Panel fotogréfico

Figura 19

Marcacién de arboles en inventario

Figura 20

Medicién de la circunferencia en arboles de C. alliodora
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Figura 21

Georreferenciacion de arboles de C. alliodora
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