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Resumen

Esta investigacion surgio con el objetivo de cuantificar la acumulacion de carbono
en la especie Pinus patula, Distrito de Huancarani, Cusco. La metodologia de
investigacion se caracteriza por ser de tipo aplicado, de enfoque cuantitativo, de
disefio no experimental y de nivel descriptivo. Como parte de la metodologia, se
cuantifico la cantidad de arboles de dicha especie y se analiz6 las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo. Asimismo, se describio la dasometria de la especie “Pinus
patula”. En los resultados, el suelo que forma parte del estudio resulté contener
0.12 de materia organica, lo que significa que este suelo tiene la capacidad de
conservar carbon organico. Asimismo, en la estimacion del carbono acumulado,
resultd que esta especie es capaz de acumular 3.67 tnC/ha. Por ultimo, se formulo
una ecuacion y mediante el software SPSS se establecié el modelo alométrico que

se ajusta a la linea de carbono con un coeficiente de R2=0.98.

Palabras clave: Pinus Patula, Carbono, Modelo alométrico
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Abstract

This research arose with the objective of quantifying carbon accumulation in the
species pinus patula, District of Huancarani, Cusco. Is The research methodology
is characterized by being of an applied type, with a quantitative approach, a non-
experimental design and a descriptive level. As part of the methodology, the number
of trees of this species was quantified and the physicochemical characteristics of
the soil were analyzed. Likewise, the dasometry of the species “Pinus patula’ was
described. In the results, the soil that is part of the study turned out to contain 0.12
organic matter, which means that this soil has the ability to conserve organic carbon.
Likewise, in the estimation of the accumulated carbon, it turned out that this species
is capable of accumulating 3.67 tnC/ha. Finally, an equation was formulated and the
allometric model that fits the carbon line with a coefficient of R2= 0.98 was
established using the SPSS software.

Keywords: Pinus Patula, Carbon, Allometric model



I. INTRODUCCION

Uno de los desafios latentes al que se enfrenta el mundo es el cambio climético, este
viene generando cambios extraordinarios en el funcionamiento habitual del ambiente y
amenazando la supervivencia de especies. Ante ello, se registra como principal causa
la excesiva emision de gases de efecto invernadero (GEI), los cuales, en realidad, se
producen naturalmente y resultan fundamentales para la existencia de los seres vivos;
sin embargo, la deforestacion y agricultura a gran escala propiciaron que la cantidad GEI
se incremente indiscriminadamente y esta acumulacién de gases afecta de manera
directa a la temperatura del ambiente y genera otras alteraciones ambientales
(Organizacion de las Naciones Unidas [ONU]J, 2022).

A nivel internacional, es el diéxido de carbono (CO2) el gas méas abundante emitido a la
atmosfera, por la quema de combustibles fosiles, tergiversando el ciclo normal del
carbono, lo que genera un desequilibrio en la concentracion de carbono en la atmosfera.
Si bien, durante la pandemia por el Covid 19, las emisiones mundiales de CO2 se
redujeron en 5,4%, la situacion esta cambiando nuevamente a cifras similares a las de
afos previos a la pandemia, e incluso, se registra aumentos en un 4,8%. Los paises con
mayor emision de CO2 son China con 9,9 millones de toneladas (31%), Estados Unidos
con 4,4 millones de toneladas (14%) e India con 2,3 millones de toneladas (7%) (BP
p.l.c., 2021).

Frente a esta problematica, en la Cumbre sobre la Accion Climatica se plante6 el rol de
la naturaleza como la dotadora de soluciones para el cambio climatico, se demostré que
la naturaleza a través del tiempo lograba degradar las emisiones producidas por las
actividades del ser humano mejorando la capacidad de los ecosistemas naturales para
eliminar el CO2 de la atmoésfera (ONU, 2019), es asi que se plantea la generacion y
optimizacién de los ecosistemas forestales para secuestrar y acumular el carbono,
equilibrando la concentracion atmosférica de este, dotando aire limpio y calidad de vida
(Siraj, 2019). Es necesario resaltar que la cobertura forestal se considera una opcion
prometedora para la captura adicional de carbono, considerando su escalabilidad en

diversos paises (Cook et al., 2020).



A nivel nacional, el Per( viene atravesando por alteraciones ambientales debido al
calentamiento global generando graves consecuencias tales como la disminucion y
extincion de reservas de glaciares, crecimiento del nivel del mar, extincion de bosques,
entre otros. Afadiendo, se evidencia cada vez mas CO2 emitido, segun datos
registrados se tiene la emision de alrededor de 205 millones de toneladas de CO2,
representando el 1 % de las emisiones globales de dicho periodo (Ministerio del
Ambiente [MINAM], 2021). Frente a esto, el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2021)
avala que la superficie forestal es fundamental para mitigar el cambio climético en el
pais, en ese sentido, se destaca que Peru es considerado el noveno pais en el mundo
con mayor superficie forestal (56,9 %), por lo que se amerita su conservacion.
Adicionalmente, el ciclo de carbono se considera importante para que la vegetacion
pueda realizar el proceso de la fotosintesis y disminuir la concentracién de carbono en
el ambiente (MINAM, 2015, p. 51).

A nivel regional, Cusco presenta el 42,5% de la superficie departamental cubierta por
bosques (Instituto Nacional de Estadistica [INEI], 2019); sin embargo, se registra la
carencia de investigaciones relacionadas a la acumulacion de carbono en las regiones
altoandinas como es la regién cusco y sus localidades, ante esta situacion, se requieren
estudios relacionados con el tema, para la vegetacion natural de diferentes especies
forestales o areas de plantaciones forestales asi como data acerca de la cantidad de

emision de CO2 en la region (Montalvo et al., 2018).

Dentro del departamento, Huancarani es un distrito de la provincia de Paucartambo, esta
tiene una cobertura vegetal amplia y diversa, la cual garantiza el ciclo hidrolégico,
protege los suelos de la erosion y mejora las condiciones de los diferentes medios
ambientales, sin embargo, actualmente esta ha sido descuidada y muchas areas se han
deforestado, para el uso de la madera como lefia o para otro uso, siendo de los mas
afectados los pinos, considerados plantas exdticas de la localidad, alterando asi la
intervencion de esta especie forestal en el ciclo correcto del carbono y en la respectiva

reduccion atmosférica de este gas (Municipalidad Provincial de Paucartambo, 2019).

De continuar con la problematica mencionada, la calidad ambiental de la localidad se

veria comprometida al contar con insuficientes especies forestales o insuficiente



capacidad de estas para secuestrar y acumular CO2, con lo que se continuaria alterando
el ciclo del carbono, agravando el cambio climéatico y generando perjuicios para todas

las especies con vida de la localidad, region y pais.

Con base en lo expuesto, se considera pertinente estudiar la acumulacion de carbono
en la especie silvestre Pinus patula en el distrito de Huancarani, Cusco, a través del
método no destructivo que consiste en recolectar de informacion de campo, adecuando
las ecuaciones alométricas, considerando como parametros la altura del pecho el
didmetro (1.30m), la altura total, la medida de altura de fuste de cada especie tomado
en cuenta y la edad de la vegetacion considerada para ser estudiada.

El estudio tendr4 como justificacion tedrica incrementar conocimientos adquiridos en el
proceso de investigacion relacionado a la relevancia de la acumulacion de carbono en
los bosques particularmente en los de la especie Pinus patula, considerando que la
reduccion de emisiones de CO2 y la creacion e incremento de sumideros de carbono,
contribuye a que los bosques ajusten la concentracion de CO2 en la atmésfera a través
de la fijacién en su biomasa y en el suelo. Reduciendo con esto las alteraciones en el

aire atmosférico producto del cambio climatico (Hernandez et al., 2021).

Asimismo, la investigacion centra su justificacion social en la importancia de la reduccion
de los gases de efecto invernadero producto del cambio climatico, efectuado mediante
la técnica aplicada la adquisicion de informacién relacionado a la acumulaciéon de
carbono en la especie Pinus patula, identificando con esta la cantidad carbono presente
en dicha especie ayudando asi a preservar la propiedad del suelo y el aire, brindando el
ecosistema calidad de recursos naturales, mitigando de esta forma los efectos del
cambio climatico que afectan a las diversas especies y al ser humano. Asi como
menciona, Laflamme, para lograr una mayor resiliencia ante el cambio climatico, es
necesario promover una vision a largo plazo, una planificacion de acciones articuladas,
con enfoque ecosistémico, sustentadas en el conocimiento cientifico (Laflamme, 2018).
Sobre la base de la realidad problematica presentada, se plantea el problema general y
los problemas especificos de la investigacion. El problema general es ¢Cual es la
cantidad acumulada de carbono en la especie Pinus patula, Distrito de Huancarani,

Cusco - 2022 mediante el uso de férmulas alométricas?



Los problemas especificos son los siguientes:

PE1: ¢Cudl es el contenido de carbono organico total en el suelo de la especie

forestal Pinus patula?

PE2: ¢Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas de los suelos forestales de

Pinus patula?
PE3: ¢ Cuédl es la dasometria de la especie forestal Pinus patula?

PE4: ¢(Qué modelos alométricos establecen mejor la cantidad de carbono

acumulado en la especie forestal Pinus patula?

El objetivo general de la investigacion es cuantificar la acumulacion de carbono en
la especie Pinus patula, Distrito de Huancarani, Cusco - 2022 mediante el uso de

férmulas alométricas. Los objetivos especificos son los siguientes

OE1: Analizar el contenido de carbono organico total en el suelo de la especie

forestal Pinus patula.

OEZ2: Analizar las propiedades fisicoquimicas de la especie forestal Identificar la

dasometria de la especie forestal Pinus patula.
OES: Cuantificar la dasometria de la especie forestal Pinus patula.

OE4: Evaluar qué modelos alométricos determinan mejor la cantidad de carbono

acumulado en la especie forestal Pinus patula.



Il. MARCO TEORICO

En este capitulo, se expondran las principales investigaciones relacionadas
realizadas en los ultimos afos, asi como las teorias y conceptos en los que se
enmarca la investigacion que serviran para configurar el desarrollo de esta a lo largo

de los siguientes capitulos.

Guevara et al., (2018) estimaron la produccion de biomasa y el almacenamiento de
carbono en pino (Pinus maximinoi), roble (Quercus robur), encina especies de roble
(Quercus rugosa) y pino lloron mexicano (Pinus patula), determinaron que en los
pinares hubo mayor concentracion de carbono y el menor grado de concentracion
de carbono se dio en los robledales. Los pinos mostraron un almacenamiento de
carbono de 516,75 Mg ha-1, le siguen las encinas, con 297,21 Mg ha-1; la especie

con menor valor fue el roble, con 75,02 Mg ha-1.

Rios et al., (2021) cuantificé los incrementos de biomasa (B) y estimaron la
absorcién de carbono (C) en Pino teocotey Pinus oocarpa, Se talaron 24 arboles
por especie, analizaron el tronco y se ajustaron cinco modelos de crecimiento para
estimar los incrementos de biomasa y los puntos de inflexién del incremento anual
actual (CAl), incremento anual medio (IMA) y el cambio técnico donde CAl y MAI
se cruzan. EI modelo de Weibull exhibié los mejores ajustes para determinar los
crecimientos de biomasa; la ecuacion para estimar la biomasa en P. teocotelavar:
Y =1722.1 (1-e-3.933E-6 * X2.7928), R2adj.0.73, REMC=184,2 kg y mi= 125 kg; el
modelo generado por P. oocarpalavar Y = 3186.79 (1-e-0.000033 * X2.2103),
adjR2=0.88RMSE=155.9 y mi= 108,2 kg. El analisis del crecimiento proyectado
hasta el cambio técnico (107 y 126 afos) arrojo incrementos de 2,81 t de B decir

ah-lafo-len P. teocotey 3,64 t ha-1lafio-1 en P. oocarpa.

Medina (2019) determino la biomasa aérea y carbono en Pinus patula Schl. et
Cham en Los Corrales. Se tomaron dos parcelas de 50 x100 m, se realizé un
inventario forestal y se determiné la acumulacion de carbono mediante la biomasa
de peso fresco y materia seca (hojas, ramas y fuste). Los resultados obtenidos

fueron para biomasa total de 98,09 tn/hay 47,47 tn/ha de contenido de carbono.



Palacios et al., (2020) construyeron un sistema de crecimiento y rendimiento (SCR)
para poder determinar la cantidad de carbono acumulado en Pinus patula. Se
recolectaron datos de 160 muestras en un area de 400 m2. Dentro de las
ecuaciones que utilizaron esta la altura dominante, area basal, numero de arboles,
volumen, biomasa y Carbono para Pinus patula y para hojosas estimandose el
Carbono en 89.1 Mg ha-1.

Frias et al., (2021) determinaron el carbono almacenado en diferentes especies
forestales: Roystonea regia (11,845t), Pouteria mamosa (2,946t), Cocus nucifera
(2,482t) Mangifera indica (0,821) y los resultados que se obtuvieron en la biomasa
en cada especie esta dentro de los rangos 0,423 a 0,043, segun el porcentaje que
se obtuvo y comparado con lo de otros autores de la region del pais es en menor
cantidad, esto de acuerdo a los parametros de diametro de la especie, altura de

acuerdo a la edad y de acuerdo a la cantidad de las especies forestales.

Oliva et al., (2018) Determinaron la cantidad de carbono acumulado en Pinus patula
y en otras especies de arboles, arbustos forrajeros y pastos, esta determinacion se
llevé a cabo en la region de Amazonas de Perd. Se obtuvieron como resultados los
siguientes; la especie forestal Pinus patula tuvo una mayor cantidad de
acumulacion de carbono teniendo como resultado de 42,70 %. Mientras que en
arboles de otras especies, arbustos forrajeros y pastos se obtuvo 92,13 t/ha de
carbono almacenado y con un factor de conversion de 3,66 se obtuvo 337,20 t/ha

de carbono equivalente.

Mendoza (2018) determiné el almacenamiento de carbono en pino (Pinus. patula)
a través de andlisis espectral de la imagen satelital Sentinel-2. Para que pudiera
determinar la cantidad de carbono secuestrado lo primero que determiné fue el
Diametro de Altura de Pecho (DAP) de 30 plantaciones de Pinus patula de 7, 10 y
20 afnos respectivamente. Se obtuvo en promedio 45.54 KgC/pino y 409.86 tnCha-
1 que equivale a 1,502.55 tnCO2ha-1. Mencioné que las imagenes satelitales
Sentinel-2 permiten determinar la cantidad de biomasa y el almacenamiento de

carbono arboreo aéreo.

Herrera y Quispe (2020) estimaron la cantidad de carbono acumulado en biomasa

aérea tomando una parcela de 100 x 100 m2 para la especie forestal de Polylepis



incana Kunth con 433 individuos y un area de 50 x 100 m2 para la especie forestal
de Eucalyptus globulus Labill con 900 individuos. Se determiné el almacenamiento
de carbono a través del método indirecto en las cuales la especie Eucalyptus
globulus Labill guardo mayor cantidad de carbono teniendo como resultado 35.12

tnC/ha a diferencia de Polylepis incana Kunth que solo acumulo 3,93 tnC/ha.

El dioxido de carbono se produce por la mezcla de carbono y el oxigeno como parte
del proceso de obtenciéon de energia al ecosistema (Ruiz, 2018). De igual manera
(Tucker y Sherwood, 2020) indican que constituye un poco mas del 0.04% de la
atmosfera. Por otra parte, cuando los seres vivos mueren sSus cuerpos
descomponen y liberan CO2 de vuelta a la atmosfera. Ademas, este gas es el que
se emite en mayor cantidad a la atmosfera y aumenta significativamente el efecto
invernadero acentuado, ademas siendo este gas responsable del 60% del efecto
invernadero intensificado. A través del proceso de fotosintesis que realizan las
plantas absorben dioxido de carbono emitido a la atmoésfera, las plantas utilizan el
carbono para construir sus tejidos siendo estas liberadas nuevamente a la

atmosfera cuando las plantas mueren y se descomponen (Sanchez, 2020, p.15).

El Carbono, esta compuesto por restos vegetales de carbonifero, acumulados y
enterrados en ciénagas y pantanos, quedando protegidos del aire. Estos restos son
transformados por accién microbiana en anaerobiosis y por las caracteristicas de
presion y temperatura propia de las profundidades terrestres (Sanchez, 2020, p.16).
Del mismo modo (Conklin, 2018) es el bloque de construccion de la vida y se
combina facilmente con otros elementos como el oxigeno lo que genera diéxido de
carbono. El carbono se almacena en muchos lugares (p.18), de manera similar
(Marcos, 2020) es aquel elemento quimico capaz de lograr los mayores cambios
en las propiedades del medio ambiente ya que son muy sensibles a la minima

variacion de su contenido en carbono (p.23).

La biomasa arbérea, es la materia organica que cubre y crea un ambiente mejorado
y acumula mas biomasa, nutrientes y sombra a disposicion de los seres vivos,
reduciendo el estrés y mejorando la produccion y condiciones fisicas (Altieri y
Rosset, 2018). Paralelamente Ramirez, et al., (2021) menciona que es la que
excluye el follaje y las raices, sin deducciones de madera defectuosa en pies

cubicos podrida, inexistente o quebrada, se toma en consideracion estos



componentes la copa, ramas, fuste, tocdn para el almacenamiento de energia (p.4).
Al igual Rodriguez, et al (2019) menciona el conocimiento de procesos como

movimiento de materia y energia, fijacion y almacenamiento de carbono, entre otros
(p.5).

Pinus patula, es una de las especies en estudio de investigacion en las zonas alto
andinas como es cusco la altura puede alcanzar de 30 a 40 m y en su didmetro 150
este tipo de especies se desarrolla con facilidad en suelos humedos francos
arenosos con pH &cido o neutro. (Oliva et al., 2018, p.150). En lugares alto andinas
favorece su crecimiento y a la altura que mejor que se adapta es a 1650 m.s.n.m.
En la Provincia de Paucartambo se encuentra como uno de los seis distritos, el
distrito de Huancarani limita al oeste con el distrito Caicay, este con el distrito
Ccatcca y Colquepata, Por el norte limita con el distrito de Colquepata y
Paucartambo y al sur con el distrito Ccatcca y Caicay. Tiene una altitud de 3850
m.s.n.m, con una poblacién de 6911 habitantes aproximada (INEIl, 2017). Su

territorio se extiende en 145,14 Km2.

Tabla 1
Clasificacién taxon6mica del Pinus patula
Reino Plantae

Division Pinophyta
Clase Pinopsida
Orden Pinales
Familia Pinaceae
Género Pinus
Subgénero Pinus
Especie P. patula

Fuente: Schiede ex Schltdl. & Cham.

Esta tiende a desarrollarse con facilidad y adecuarse a ambientes de temperaturas
extremas, esta especie presenta copas pequefias, presenta fustes rectos, no
presenta nudos y se puede obtener de esta especie madera de buena calidad
(Rodriguez et al , 2019).

Referido a las propiedades fisicoquimicas, tomando en cuenta investigaciones
anteriores se obtuvo que el Pinus patula tiene la capacidad de almacenar carbono
en un 42,70 %. En el sistema, se obtuvo 92,13 t/ha de carbono almacenado y con

un factor de conversion de 3,66 se obtuvo 337,20 t/ha de carbono equivalente,


https://es.wikipedia.org/wiki/Schiede
https://es.wikipedia.org/wiki/Schltdl.
https://es.wikipedia.org/wiki/Cham.

debido sus propiedades a macro y microscopico el parénquima es ausente,
traqueidas longitudinales: visibles con lupa 10x. Las punteaduras en el campo de
cruzamiento son del tipo pinoide. Los radios son uniseriados y fusiformes; estos
altimos con presencia de canal resinifero cuya altura es de una a catorce células y
de 141 a 471um (Oliva et al, 2018,p.150).

La acumulacién de carbono es generada a través del proceso de fotosintesis, en la
cual se determina la masa total en un determinado volumen o area forestal (Kohl et
al, 2018). De igual modo Diaz et al., (2018) alega que es la captacion de carbono
es referida al carbono almacenado durante un afio en la estacion de crecimiento,
por tanto, depende del crecimiento y también de la mortalidad de los arboles, el
factor importante es la composicion de las especie y edad de los arboles otro
componente que se toma en cuenta es la biomasa (p.8). Ademas, (Debabrata y
Varanasi, 2019) menciona que se puede desglosar en tres etapas fundamentales
para el desarrollo de esta: la captura, se define como la etapa en la que el CO, se
separa de la corriente de gases en la propia fuente emisora. El transporte del CO2
separado hasta el emplazamiento considerado como almacén. El almacén se
define como aquella formacion geoldgica cuyas caracteristicas hacen idénea el
confinamiento de CO2 en una escala de tiempos geologica (Debabrata y Varanasi,
2019, p.77).

Métodos acumulacién de carbono se tiene al método directo o destructivo que
consiste en la tala de arboles para la obtencion del peso total seco o biomasa, los
cuales son necesarios para elaborar ecuaciones de regresion. Este método expresa
relacion entre las variables de medicién como altura total, altura del fuste y el DAP
(Deepa et al , 2021).

Como segundo meétodo es el indirecto que reside en hacer observaciones en
campo, ademas se realiza la medicidén de la altura y didmetros de los arboles, el
uso de ecuaciones alométricas o factores de expansiéon, los cuales permiten
estructurar dimensiones esenciales obtenidas de las plantaciones (diametro a la
altura del pecho, altura total y altura de fuste,) y en inventarios forestales con
caracteristicas de utilidad como el volumen, la densidad de la madera para

cuantificar el peso seco o biomasa y el factor de expansion (Deepa et al , 2021).



El Ministerio del Ambiente propone la medicion estandar del Diametro a la altura
del pecho (DAP) a 1.30 m (MINAM, 2015), para llevar a cabo esta propuesta y medir
la longitud de la circunferencia y el perimetro de cada especie se ha de utilizar una
cinta métrica (Nath, 2017).

Figura 1 Medicién del DAP, segun tipo de terreno y caracteristicas del arbol

TIPO DE TERRENO CARACTERISTICA DEL ARBOL

1Zm

Arbol individual Dos individuos

Fuente: Gutiérrez, Moreno y Villota 2013, p.7

Secuestro de carbono, es un proceso por el cual los arboles y plantas absorben el
diéxido de carbono, liberando el oxigeno y almacenando el carbono. El secuestro
geoldgico es uno de los pasos del proceso de captura y secuestro del carbono e
implica la inyeccién del carbono en el subsuelo profundo donde se almacena
permanentemente (Salbitano et al, p.145). De la misma forma, Lopez et al., (2019)
manifiesta que es un proceso mediante el cual el anhidrido carbénico almacenado
en la atmdsfera se convierte en formas de carbono almacenadas, en el sueloy en
la biomasa y de esta manera queda inmovilizado respecto a la circulacion
biogeoquimica, a través del paso del tiempo (p.244). Adicionalmente, se basa
principalmente en el almacenamiento de CO2 liquido o gaseoso en formaciones
geoldgicas o en el fondo de océano. Sin embargo, estas técnicas presentan muchas
desventajas como la posibilidad de fugas, la contaminacién de los acuiferos de
agua potable, el aumento de acidez del agua. La alteracion del ecosistema marino
y ademas tienen un coste significativo. Existen dos vias biolégicas para el secuestro
de co2, una que es utilizada por las plantas terrestres y otros microorganismos. Los
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bosques convierten el co2 en estructura celulésica para las plantas especialmente

los arboles y en humos para los suelos (Tebbani et al , 2020, p.12)

Y por ultimo se tiene a la biomasa que esta determinada por la cantidad total de
organismos vivos y materia organica presentes en el ecosistema. El célculo de la
biomasa aérea y el desarrollo de la flora en los distintos ecosistemas son diferentes
para estimar la fijacién de Carbono, un tema que en la actualidad es importante por
su relacién con el cambio climatico y el mantenimiento forestal (Agyei et al., 2020,
p. 2). Al mismo tiempo, la FAO (2019) indica que es toda materia de origen
bioldgico, que provenga de desechos o subproductos agricolas y forestales
considerdndose aquella faccion organica que pueda ser aprovechable
energéticamente. Por afiadidura, Viviana y Caviglia (2020) habla acerca de la
biomasa muerta de las hojas y ramas en estado de descomposicion la cual es
esencial para evaluar la cantidad de nutrientes en los diferentes horizontes de la
vegetacion, ademas la determinacién de este permite comparar los tipos de

especies o vegetaciones similares en estos estratos.

En el marco conceptual se tiene a Cubierta arborea, a una determinada area de
suelo cubierto por una proyeccion vertical del perimetro exterior de la propagacién
natural de la biomasa de las plantas (Salbitano et al, 2018). Seguidamente,
forestacion, establecimiento del bosque por medio de la plantacion deliberada en la
tierra (Salbitano et al, 2018) y salud, estado de completo bienestar fisico, mental y

social y no meramente la ausencia de dolencias o enfermedades (FAO, 2019).
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: aplicada y cuantitativa

Este tipo de investigaciones resuelve problemas inmediatos; en sintesis, sus
resultados se pueden aplicar para dar solucion inmediata y directa a los problemas
que atafie (Escudero & Cortez, 2018). Por ende, investigd la acumulacion de
carbono del Pinus patula para generar un balance en el ciclo del carbono

atmosférico.

Asimismo, sera de tipo cuantitativo, a través de este proceso se estima el tamafio
u ocurrencia de los fendmenos investigados con el fin de probar hipotesis. De esta
forma, recolect6 informacion empleando métodos estandarizados y previamente
aceptados por la comunidad cientifica. Los datos recolectados son numéricos y
para su respectivo estudio se emplean métodos estadisticos (Hernandez &
Mendoza, 2018).

Disefio de la investigacion: no experimental y descriptivo

Un estudio no experimental se caracteriza por medir el fendmeno en su contexto
natural, se indaga en la variable de estudio sin manipulacién o variaciéon (Hernandez
& Mendoza, 2018). Por otro lado, la investigacién descriptiva so6lo estudia las
caracteristicas o comportamiento de la variable y describe lo evidenciado
(Hernandez et al., 2018). Por ende, solo se estudié el nivel y las caracteristicas de
acumulacion de carbono, sin modificar el ambiente donde se desarrolla la especie

forestal pinus patula.

3.2 Variables y operacionalizacion

Segun Carballo y Guelmes (2016), la variable representa la realidad de estudio del
investigador y también presenta una intencion que se ve reflejada en los objetivos.

Por otro lado:
Variable de estudio: Acumulacién de carbono en la especie Pinus patula

La respectiva operacionalizacion de la variable se presenta en el anexo 2.
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3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: La poblacién fue conformada por la especie forestal Pinus patula, que
se encuentra ubicada en los bosques de la Comunidad Campesina de Huancarani.
La zona fue seleccionada por el predominio de la especie investigada. Las

especificaciones geograficas de la zona de estudio son:

Pais: Peru

Departamento: Cusco

Provincia: Paucartambo

Distrito: Huancarani

Coordenadas: 13°30'11"-Sy71°39'17"-0O
Altura: 3910 m.s.n.m

Propietario: Comunidad Campesina de Huancarani
Extension: 32 ha

Especie forestal predominante:  Pinus patula

Figura 2 Mapa fisico del Distrito de Huancarani
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Fuente: Elaboracién propia
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Muestra: La muestra de estudio fue de 648 muestras de Pinus patula, que fueron

determinadas a partir del muestreo.

Muestreo: Para el muestreo, primero se trabajé por sensoramiento remoto,
mediante empleo de imagenes satelitales de Google Earth, la division de parcelas
de 100 x 100 m?. Para el sensoramiento remoto se emplearon formas geométricas
convencionales como cuadrados y rectangulos (Phillips et al 2016, p. 24). Estas
formas permitieron la divisién de las parcelas. Posteriormente, se trabajé in situ la

seleccioén aleatoria de unidades muestrales.

Unidad de analisis: Arboles de Pinus patula.

Figura 3 Medicién de parcela de 100 x 100 m2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4 Toma de puntos

ISCO - Paucartambo

Fuente: Elaboracién propia
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica usada para la obtencion de todos los datos necesarios para la
determinacion de almacenamiento de carbono fue la observacion directa. Mediante
esta se obtuvieron datos obtenidos directamente IN SITU, mediante la formula
alométrica no destructiva. La cual permite cuantificar el carbono acumulado, y
otorga también datos dasométricos como diametro a la altura del pecho DAP, altura
total y altura de fuste. Otro dato importante que se recaba a partir de la observacién
directa es la edad de cada especie seleccionada y el didmetro de la copa a todo

esto se le afladiran las coordenadas geograficas (Siraj, 2019, p.215)

Las fichas de observacion se utilizaron en la recoleccion de datos, ya que las fichas
permiten el seguimiento de los procedimientos y protocolos dados para tener la
cuantificacion adecuada del almacenamiento de carbono de la especie forestal en

estudio.

3.5 Procedimientos

El proceso de recoleccion de datos sigue los siguientes pasos:

Figura 5 Proceso de recoleccion de data
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PATULA
ma n
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l J/
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L
32 Hect. : Registro
DATOS .
J DASOMETRICO
1
v
ALTURA AL EDAD DE LA
DAP FUSTE ALTURA TOTAL MATERIA

Fuente: Elaboracién propia
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Determinacion del area de estudio: el perimetro de estudio fue seleccionado por su
amplia presencia de Pinus patula y por su facil acceso. Asimismo, se identificaron
areas sin reforestar, tala y quema de la especie forestal, indicador de impacto
negativo altamente significativo (Harris, 2019, p. 3).

Determinacion de las parcelas: La investigacion fue efectuada en el mes enero del
afio 2022, durante este tiempo se muestreo una parcela cuadrada. Se consider6
como area de muestreo, los bordes y se determiné la medida de 100 x 100m?,
accion que facilito el trabajo de investigacion.

Inventario de la plantacion forestales y vegetacion natural: tomadas las medidas del
area de muestreo se realizo el inventario de las caracteristicas de reforestacion de
Pinus patula. En este punto, se considero el didmetro a altura del pecho mayores o
iguales a 30 cm y a una altura de 1.30 m sobre la superficie (Torres, Menay Alvarez,
2017, p. 204). Para efectuar la medicion se emple6 la cinta métrica para medir el
diametro de cada planta (Mglgaard, et al., 2019, p. 2) Al concluir la actividad, los
datos fueron convertidos en didmetro utilizando ecuaciones matematicas (Jumbo,

Arévalo y Ramirez, 2018, p.54).

3.6 Método de analisis de datos

Tabla 2

Formulas para la muestra en campo

A Diametro aliura por el pecho: DAP= D1 + D2 /2

BE. Altura total: Hi= H1 + H2

C. Volumen total: V=fd = DAP2 «Ht = f

A, Biomasa arbdrea viva: B.A.(KgfArbol) = 0.118 = DAP 2.53
E. Biomasa arbdrea viva total: BAVT (TnfHa) = BETAV = 0.02
F. Carbono total CBY (TnfHa}) = BAVT = 0.45

Diametro altura por el pecho:

DAP = D1 + D2 /2

Donde:

D1: diametro uno D2: diametro dos
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Altura total:
Ht= H1 + H2

Donde:
H1: Altura uno

H2: Altura dos Volumen:

Volumen total:

V= m/4 x DAP2 «Ht * f

Donde:

DAP= Didmetro a la altura del pecho
Ht: altura total

f: factor de forma 0.5

Biomasa arbérea viva:

B.A.(Kg/Arbol) = 0.118 * DAP 2.53

Donde:

B.A.: Biomasa de los arboles vivos.

0.118: Constante.

DAP: Didmetro a la altura de pecho (1.30 m).
2.53: Constante.

Biomasa arbérea viva total:

BAVT (Tn/Ha) = BTAV * 0.02

Donde:

BAVT: Biomasa total de los arboles vivos en Tn/Ha.
BTAV: Biomasa arborea viva total de area/parcela.
0.02: Factor de conversion por hectarea.

Carbono total:

CBV (Tn/Ha) = BAVT * 0.45

Donde:
CBYV: Carbono en la biomasa vegetal.
BAVT: Biomasa total de los arboles vivos en Tn/Ha

0.5: Constante (Proporcion de carbono asumido por convencion).
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3.7 Aspectos éticos

Los aspectos que garantizan la calidad ética de la presente investigacion se rigen
en funcion a los principios éticos de respeto, busqueda del bien y justicia. Por tanto,
el estudio recolecto los datos sin dafar el entorno donde se desarrolla la especie
forestal Pinus patula, también tendra como fin la basqueda del beneficio de la
poblacién de estudio, de tal forma que el balance del carbono atmosférico se
mantenga en niveles adecuados. Por otra parte, el investigador da fe de la
informacion y resultados plasmados en el presente documento. Respetando la
autoria de las teorias, conceptos, etc. y siguiendo los procesos de recolecciéon de

datos sin manipulacion alguna.
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IV. RESULTADOS

4.1 Propiedades Fisicoquimicas del suelo de la especie “Pinus patula”

Para describir las propiedades fisicoquimicas del suelo donde se encuentra la
especie vegetal “Pinus patula” se recolectaron diferentes muestras; las cuales
fueron analizadas en el laboratorio. Asimismo, cabe resaltar que el resultado

detallado del laboratorio se encuentra en el anexo N. 04.

En la muestra N° 01: O - 10 cm se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3
Caracteristicas Fisicoguimicas - Muestra N° 01
DETERMINACIONES UNIDAD DE M1 VALORES
MEDIDA ESTANDAR
(SUELOS)

Humedad % 6.5

Nitrogeno total % 0.05 0.15-0.25

Fésforo disponible P2 O5 mg/100 1.79 7-14

Potasio disponible K20 Mg/100M 1.4 195.5-293.3

Materia organica % 11 4-6

Ph 6.5 5.0-85

Conductividad eléctrica saturada uS/cm 220 <2 mmhos/cm

Capacidad de Intercambio Meq/100 12

Cationico (C.I1.C)

Arena % 37

Arcilla % 2

Limo % 61

Clase textural Limo arenoso

Humedad equivalente % 10

Densidad aparente glcc 1.11

Densidad real glcc 2.5

Capacidad de campo % 11.27

Punto de marchitez permanente % 5.43

Fuente: Elaboracién propia

En la muestra N° 02: 10 - 20 cm se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 4

Caracteristicas Fisicoquimicas - Muestra N° 02

DETERMINACIONES UNIDAD DE M1 VALORES
MEDIDA ESTANDAR
(SUELOS)

Humedad % 6.3

Nitrégeno total % 0.1 0.15-0.25

Fosforo disponible P2 O5 mg/100 0.94 7-14

Potasio disponible K20 Mg/100M 2.2 195.5-293.3

Materia organica % 2.0 4-6

pH 6.6 5.0-8.5

Conductividad eléctrica saturada uS/cm 340 <2 mmhos/cm

Capacidad de Intercambio Catibnico Meq/100 12

(C.I.C)

Arena % 32

Arcilla % 2.6

Limo % 65.2

Clase textural Limo arenoso

Humedad equivalente % 10

Densidad aparente glcc 1.12

Densidad real glcc 2.22

Capacidad de campo % 11.27

Punto de marchitez permanente % 5.43

Fuente: Elaboracién propia

En la muestra N° 03: 20 - 30 cm se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5
Caracteristicas Fisicoquimicas - Muestra N° 03
DETERMINACIONES UNIDAD DE M1 VALORES
MEDIDA ESTANDAR
(SUELOS)

Humedad % 6.4
Nitrogeno total % 0.04 0.15-0.25
Fosforo disponible P2 O5 mg/100 0.08 7-14
Potasio disponible K20 Mg/100M 2.6 195.5-293.3
Materia organica % 0.9 4-6
pH 6.5 5.0-8.5
Conductividad eléctrica saturada uS/cm 340 <2 mmhos/cm
Capacidad de Intercambio Catidnico Meqg/100 12

(C.1.C)
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Arena % 37.5

Arcilla % 1.6
Limo % 60.9
Clase textural Limo arenoso
Humedad equivalente % 10
Densidad aparente glcc 1.13
Densidad real glcc 2.22
Capacidad de campo % 11.27
Punto de marchitez permanente % 5.43

Fuente: Elaboracién propia

Luego de obtener los resultados del laboratorio de las tres muestras de suelo se
paso a la evaluacién de los resultados.

4.1.1 Evaluacion de suelos
4.1. 1. a. Parametros Fisico — Quimicos

Tabla 6

Comparacion de parametros fisicoquimicos

N°® de pH Conductividad C.l1C
Muestreo Unidad de pH u Sicm m Eq/100g
M1 6.5 220 12
M2 6.6 340 12
M3 6.5 340 12

Fuente: Elaboracién propia

El pH del suelo mide la acidez o la alcalinidad de los suelos. En un suelo originario,
el pH se encuentra entre “5 a 8.5”. Ahora bien, la variacion del pH es un indicador
de la presencia de metales pesados y toxicos. Ello afecta la disponibilidad de
nutrientes y reduce la mineralizacion de la materia organica. Existen componentes
que pueden influir en la minimizacion del grado del pH entre ellas son la

precipitacion, la estabilidad de minerales y la cantidad de materia organica.

En cuanto a la conductividad eléctrica, se conoce a este indicador como la unidad
de medida de las sales en el suelo. Estas sales son importantes para el crecimiento
de las especies vegetales. No obstante, el exceso de estas sales impide su
crecimiento. Los valores obtenidos en las muestras variaron de 220 uS/cm (M1)

hasta 340 uS/cm (M2-M3) caracterizando a los suelos analizados como no salinos.

21



Ahora bien, la capacidad del intercambio catidnico se refiere a la suficiencia que
tiene un suelo para reservar y liberar iones positivos. Es decir, las arcillas de estos
suelos contienen cargas negativas, es por ello que los suelos que contienen mayor
cantidad de arcilla demuestran una capacidad de intercambio mayor que otros; que
contienen menor concentracion de arcilla. En este estudio los niveles de CIC no

muestran variacion alguna, todas exhiben 12 mEq/100g.

Por ultimo, la textura del suelo depende de la presencia de la arcilla, la arena y el
limo. Es asi que en este proyecto los suelos analizados poseen mayor porcentaje
de arena y limo; lo cual hace que este suelo presente una textura mas suelta y con
poros mas grandes. Estas caracteristicas generan que el suelo sea mas permeable

y asi retiene mayor cantidad de humedad y de nutrientes.

En el siguiente cuadro se muestra el porcentaje de arena, arcillay limo de los suelos

evaluados.
Tabla 7
Comparacion de granulometria
Muestreo Arena Arcilla Limo Clasificacién
M1 37 2 61 Limo Arenoso
M2 32 2.6 65.2 Limo Arenoso
M3 375 1.6 60.9 Limo Arenoso

Fuente: Elaboracién propia
4.1.1. b Parametros Orgéanicos

Los pardametros organicos de un suelo dependen del clima, de la materia vegetal,
del relieve y del tiempo. En este estudio los niveles de materia organica variaron

desde 0.9% (M3) hasta 2.0% (M2). Asi como se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 8
Comparacion de Materia organica
N° de Muestreo Unidad MO
M1 % 11
M2 % 2.0
M3 % 0.9

Fuente: Elaboracién propia
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4.2 Carbono en el suelo de la especie “Pinus patula”

Para cuantificar el contenido del carbdn organico presente en los suelos que
formaron parte de esta investigacion. Se recolectaron tres muestras y se analizaron

en el laboratorio. Obteniendo los siguientes niveles de carbon orgénico.

Figura 6 Comparacion de Carbén organico
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Fuente: Elaboracién propia

Cabe sefalar que los resultados del laboratorio se encuentran en el anexo N° 04.

(Escobedo Oblitas, 2017), se incorpora al suelo a través del aporte continuo de
material organico. Es asi que, la presencia del carbono organico influye en la
sustentabilidad de las técnicas agricolas relacionandose asi con las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo. Ademas, influye en la disposicidn y disponibilidad de los
nutrientes en el suelo. Asimismo, la cantidad de carbdn organico unido a la materia
organica facilita coloides, los cuales modifican la estructura y la distribucion de

porosidad del suelo.

4.3 Dasometria de la especie “Pinus patula”

Para realizar la dasometria de la especie “Pinus patula” se dividié el area de estudio
en cuatro parcelas de 100 x 100 m?; ya que el area total era igual a una hectarea.

Asi como se muestra en la figura N° 07.
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Figura 7 Area de estudio

Area de las muestra
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Fuente: Elaboracién propia
Como se sabe una de las etapas de la dasometria es la dendrometria, en la cual
se describe al arbol como un “ente individual”. Es asi que, en esta investigacion se
identificé y describid las caracteristicas de la especie “Pinus patula” midiendo la
altura total de cada arbol, el DAP, la circunferencia, el fuste y una de las ramas de
todos los arboles. De dicha recoleccion de datos se obtuvo la informacion detallada

en la siguiente tabla.

Tabla 9
Dasometria de la especie "Pinus patula”
Calculo estadistico Conjunto N.° 01
DAP Altura Total Area Basal Vol.
(m) {m) (m2) {m3)
Min 0.10 g 0.001 0.02
Maxx 0.12 17 047 1.33
Promedio 0.11 12.47 0.05 0.43
Varanza 0.02 0.56 0.002 0.04
Desviacion estandar del 0.08 0.63 0.003 0.19
promedio
Error estandar del promedio 0.003 0.04 0.002 0.0

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Modelos alométricos para determinar la acumulacién de carbono

Luego de recolectar los datos obtenidos en campo, se registré la dasometria de
todos los arboles en el Microsoft Excel con la finalidad de tener un facil manejo de
todos los datos. Luego de ello, se formularon 07 ecuaciones alométricos para
determinar la acumulacién de carbono, las variables que se utilizaron para dicha
formulacion fueron la altura total (Ht) y el diametro a la altura del pecho (DAP) los
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cuales fueron transformados usando el programa estadistico SPSS. Dicho
procesamiento arrojé coeficientes de correlacion de 0.93 y coeficientes y coeficiente
de determinacion R? = 0.98. Por ultimo, se compard los valores analizados con los
valores estimados, para dicha comparacion se tuvo en cuenta el error de evaluacion
de cada constructo alométricos. De dicha comparacion se seleccion6 un modelo el

cual fue considerado como constructo final.

El modelo elegido consta del siguiente constructo:

C acum.= 170 + 2.02 x log(DAP)3, + 1.15 * log(Ht)

Donde:

e C acum. = Carbono acumulado
e DAP= Diametro a la altura del pecho
e Ht= Altura total

e Log= Logaritmo
Este modelo fue seleccionado, ya que cuenta con las caracteristicas optimas para
el desarrollo de este estudio.

Tabla 10

Modelo alométrico seleccionado

Modelo - Ecuacion R? ECMP AIC PRESS IF Calificacion
final

7 C=170+2.02 * log(DAP)3, + 1.16 7 098 097 455 097 153 6
Log (Ht)

Mota: R2 = Coeficiente de determinacion ajustado; ECMP=Error cuadratico medio ponderado; AIC =
Criterio de informacion Akaike; PRESS = Sumatoria de los cuadrados de residuos; IF=Indice de furnival

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, cabe sefialar que los demas modelos alométricos construidos se
encuentran en el anexo N° 01 de esta investigacion. A continuacion, se expone la
acumulacion de carbono, en el cual se aplicé el modelo construido con los datos de
biomasa, obteniendo como resultado que el constructo formulado se ajusta

Optimamente en relacion a los otros modelos construidos en esta investigacion.
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Figura 8 Aplicacion del modelo alométrico seleccionado
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Como se puede observar el modelo seleccionado se ajusta mas a la lineacién del
carbono total

A continuacion, se muestra las demas ecuaciones con sus respectivos diagramas:

Ecuacion: 01

1

0.145

L S R 2 4142 —
DAPZ + HiZ 7,088xHt* + 6.782x10~*Ht*DAP = Ht — 0,006

0.011 + 0.001Ht?

Figura 9 Ecuacion 01

CARBONO TOTAL (KG)
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Ecuacion: 02

1

€= 0.019 — 5,244 « 1075 Ht? + 2,689 « 10~10Ht + 0.019DAP? — 0,003 In DAP

Figura 10 Ecuacion 02
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Como se puede observar en la ecuacion propuesta 01 y 02 se alejan de la

lineacién de carbono.

Ecuacion: 03

1

C =
0.019 — 5,244 * 1075 Ht? + 2,689 * 10~10Ht + 0.019DAP2 — 0,003 In DAP

Figura 11 Ecuacion 03

CARBONO TOTAL (KG)
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Ecuacion: 04

C =171+ 2.73 x log (DAP)3,

Figura 12 Ecuacion 04

Como se puede apreciar en la figura N° 11 y N° 12 son otros de los modelos
propuestos por este estudio y dichas ecuaciones no se ajustan a la lineacion del

carbono.

Ecuacioén: 05

C = —3,941 + 2.73 x log (DAP) 3,

Figura 13 Ecuacion 05
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Ecuacion: 06

C =—-3.65+ 1.69 * log(DAP)3o + 1.07 In(Ht) + 0.42

C}
x
<
o
=
o
2
<

20

ARBOLES

» CARBONO

Las ecuaciones 05 y 06 tampoco se ajustan a la linea del carbono, y ello, no permite

obtener el peso real del carbono.
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V. DISCUSION

En el analisis fisicoquimico del suelo, se obtuvo como resultado que el suelo que
formaba parte de estudio era un suelo limo arenoso con materia organica al 2.0%.
Mientras que en el estudio de (Guillen & Salomé, 2019) las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo analizado, dio como resultado un suelo franco arenoso con
materia organica al 2.18% y con carbdn organico al 1.16% lo que significa que este
suelo absorbe y retiene mayor cantidad de nutrientes. Segun (Hernandez Mesa,
2016) la materia organica aumenta la tasa de infiltracién en el suelo e influye en el
pH del suelo, ya que aporta acidez al nitrégeno contenido en el suelo. Ahora bien,
la diferencia de los tipos de suelo y cantidad de materia organica contenida en ellos
en ambos estudios; se debe a la temperatura, al clima y a las precipitaciones que

se dan en una determinada zona.

En cuanto al contenido de carbono organico en el suelo de estudio, resultd que este
suelo contiene un 0.96% de carbono. Mientras que, en el estudio de (Guillen &
Salomé, 2019) su suelo de estudio contiene un 1.53% carbono. Dicha diferencia se
debe al tipo de suelo; puesto que un suelo franco arenoso es mas poroso que un
suelo limo arenoso. Ademas, la temperatura y las precipitaciones pluviales son
totalmente distintas y varian de una zona a otra. Segun, (Escobedo Oblitas, 2017)
el carbono organico es indispensable para la actividad biol6gica del suelo y adiciona
recursos energeéticos y estos ayudan en la descomposicion de los desechos
organicos. Ademas, su captura depende de los parametros relacionados con su
formacion, pero se puede modificar por el tipo de uso que se le dé al suelo. Por
ultimo, en periodos largos el clima y los factores del suelo hacen posible revelar el
almacenamiento del carbono. Sin embargo, en los periodos cortos el uso de suelo

y los cambios de vegetacion son los que determinan el acopio de carbono.

Otro de los objetivos de este estudio fue describir la dasometria de la especie “Pinus
patula”, en el cual se obtuvo que el DAP Min fue 0.10 m, el DAP Max fue de 0.12 m
y la DAP media fue 0.10 m. Mientras que, en el estudio de (Medina, 2019) la
dasometria que expusieron fue: la DAP media 0.28 m, la DAP min fue de 0.28 my
la DAP Max fue de 0.48. Segun (Escobedo Oblitas, 2017) dicha variacion se debe

a componentes edaficos, al clima, a factores fisiograficos. Asimismo, los nutrientes
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del suelo influyen en la estructura de esta especie y por ultimo el follaje son los
factores que se encuentran totalmente relacionados con la dasometria de los

arboles.

El ultimo objetivo de esta investigacion fue evaluar el mejor modelo alométrico que
determine el contenido y la cantidad de carbono acumulado en la especie “Pinus
patula”. Es asi que, se construyeron siete modelos alométricos; los cuales fueron
evaluados por el programa estadistico SPSS y de los cuales se eligio el mas 6ptimo
para este estudio. En el estudio de (Medina, 2019) también se construyeron
ecuaciones para determinar la acumulacién de carbono. Asi como se muestra en

las siguientes figuras.

Figura 14 Aplicacién de modelo alométrico en este estudio

CARBONO TOTAL (KG)

60 0 100

CONJUNTO DE ARBOLES

= CARBONO * MODELO

Figura 15 Aplicacion de modelo alométrico de autor citado
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Fuente: (Medina, 2019)

Si bien es cierto, cada modelo alométrico tiene su particularidad, pero en este
estudio se tuvo en cuenta lo que sefalan (Segura & Andrade, 2018) “el modelo con

menos suma es probablemente la mejor seleccion”.
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VI.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo analizado demuestran que este tipo
de suelo cuenta los nutrientes suficientes para seguir albergando la especie
“Pinus patula” y otras especies; las cuales a su vez acumularan carbono.

El carbono contenido en el suelo de este estudio, demuestra que un suelo que
contiene carbdn organico mejora sus propiedades quimicas, acrecienta su
capacidad de intercambio catidnico y su pH.

La dasometria de los arboles demostraron que la especie “Pinus patula” tiene
la capacidad de acumular 3.67 tnC/ha de carbono.

El modelo alométrico registré coeficientes de R? 0.98, lo cual demuestra que
este modelo alométrico estima mejor los valores, frente a los modelos citados;

ya que ellos denotan subestimacion en los errores de valoracion.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un estudio del suelo en el mismo lugar para determinar
su capacidad de captacion y acumulacion de carbono.
2. Se recomienda acrecentar las plantaciones de la especie “Pinus patula”, ya que

tiene una alta capacidad de acumulacién de carbono.
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Anexo 1. Matriz de consistencias

Titulo: Acumulacién de carbono en la especie forestal Pinus patula, Distrito de Huancarani, Cusco- 2022

Formulacion del Problema Objetivos de la Variable Metodologia Instrumentos y
Investigacion Equipos
Problema general: Objetivo general:
¢.,Cual es el contenido de Cuantificar el contenido de
carbono orgénico total en el carbono organico total en el Tipo:
suelo de Plnus_ patula, Distrito suelo de Plnus_ patula, Distrito Apllcada}, cuantitativa, eLibreta de campo
de Huancarani, Cusco, 2022? de Huancarani, Cusco, 2022. correlacional, no
Pr.ot?lem,as especn‘lcos_: Qb|et|yos especmc.os o e Matriz de campo
PE1: ¢(Cudl es el contenido OE1: Analizar el contenido de Disefio: oCinta Camara
de carbono orgéanico total en carbono organico total en el No experimental y fotografica
el suelo de la especie forestal suelo de la especie forestal descriptivo emétrica
Pinus patula? Pinus patula. ©GPS
Variable de estudio Poblacion: bosque e pintura amarilla
PE2: ¢Cudles son las OE2: Analizar las acumulacion de forestal de Pinus patula, P
caracteristicas fisicoquimicas propiedades fisicoquimicas .~ 32 hectéareas .
: carbono en la especie eGuia de
de los suelos forestales de de la especie forestal _: .
) o . Pinus patula , observacién
Pinus patula? Identificar la dasometria de la Muestra: eformatos de
especie forestal Pinus patula. La muestra es 100 x . L
informacion

PE3: ¢Cual es la dasometria
de la especie forestal Pinus
patula?

PE4: ¢ Qué modelos
alométricos determinan mejor
la cantidad de carbono
acumulado en la especie
forestal Pinus patula?

OE3: Cuantificar la
dasometria de la especie
forestal Pinus patula

OE4: Evaluar qué modelos
alométricos determinan mejor
la cantidad de carbono
acumulado en la especie
forestal Pinus patula.

100m2

Técnica: La técnica a
utilizar es observacional

Instrumento:
observacion

ficha de

e Rollo de cinta

e Materiales de
escritorio
eLaptop




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion

Titulo: Acumulacion de carbono en la especie forestal Pinus patula,

Distrito de Huancarani, Cusco- 2022

: Definicion Definicion . : .
Variables . Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala
Conceptual Operacional
Secuestro de Almacenamiento de .
* Matriz e Tn/ha
Carbono Carbono
¢ Masa seca e Tn/ha
Se determinard el
Es la cuantificacion carbono acumulado a Probiedades . o
en una través del uso del . P ecac e Densidad basica * Kg/lha
: . fisicoquimicas .
determinada area Software Excel de Ia especie e Algoritmo
arborea el proceso medicién en campo con forestal e \olumen saturado * Kg/ha
Acumulacion de fotosintesis para ayuda de GPS,
de Carbono lo cual se tomando puntos de
determinara la referencia para e Masa de carbono e C/ha
masa total determinar el area de
(Albaugh et al. estudio, las .Cl..la..leS se e Altura De arbol o Numérico
2016, p. 335) encuentran divididas en
parcelas. Dasometria de
. ¢ Numero de arboles ¢ Fichas e Métricas
las especies
e Diametro de la altura .
e Métricas

de pecho




Anexo 3. Modelos alométricos propuestos

Modelo Ecuacioén R2 ECMP AIC PRESS IF Calificacién
Alométrico final
1 c= 1 0.95 0.93 2.23 0.94 1.54 13
- 0.145
2 _ _ 2 —4 2 —
0.011 + 0.001Ht DAPZ + HiZ 7,088xHt?* + 6.782x10"*Ht*DAP =« Ht — 0,006
2 C= 1 097 095 3.58 0.96 1.81 28
T 0.019 — 5244 % 1075 Ht? + 2,689 x 10~10Ht 4+ 0.019DAP? — 0,003 In DAP
3 c— 1 094 093 2.89 0.93 1.23 19
- 0.148
2 _ Tt -5 2 2 __ 2 2
0.008 + 0.02Ht DAPZ t HiZ 2,496DAP « 10> Ht?* = DAP 0,006 DAP? + 0.10DAP
4 C =171+ 2.73 * log (DAP)3, 0.96 095 3.41 0.94 2.10 121
5 C = —3,941+ 2.73 *log (DAP)3, 097 097 374 0.93 1.46 19
6 C =170 + 2.02 * log(DAP) 3o + 1.15 = log(Ht) 098 097 455 0.97 1.53 6
7 C = —3.65 4 1.69 * log(DAP)3, + 1.07 In(Ht) + 0.42 096 0.95 0.93 0.94 1.21 17

Nota: R2= Coeficiente de determinacion ajustado; ECMP=Error cuadratico medio ponderado; AIC=Criterio de informacion Akaike; PRESS= Sumatoria de los cuadrados de

residuos; IF= indice de furnival.

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 4: resultados del andlisis fisico del suelo

MC'QUIMICATAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0137-22
ANALISIS FISICOQUIMICO DE SUELO

Dina Magaly Condori Quispe.
SOLICITA : Noely Quispe Valencia.

TESIS : “ACUMULACION DE CARBONO EN LA ESPECIE FORESTAL PINUS PATULA, DISTRITO DE
HUANCARANI, CUSCO - 2022.”

MUESTRA :M2: 10-20 cm

DISTRITO : Huancarani

PROVINCIA : Paucartambo

DEPARTAMENTO : Cusco

FECHA DE INFORME : 18/03/2022

RESULTADOS :
DETERMINACIONES UNIDAD M.
Humedad % 6.3
Muestra seca
Nitrégeno total % 0.1
Fosforo disponible P20s mg/100 0.94
Potasio disponible K20 mg/100 22
Materia organica % 2.0
pH 6.6
Conductividad Eléctrica Saturada pS/cm 340
Capacidad de Intercambio Cationico  (C.I.C) meq/100 12
Textura(malla 2 mm)
Arena % 32
Arcilla % 26
Limo % 65.2
Clase textural Limo Arenoso
Humedad equivalente (He) % 10
Densidad aparente glcc 1.12
Densidad real glcc 2.22
Capacidad de campo (C.C) % 11.27
Punto de marchitez permanente (P.M.P.) % 5.43
Carbon Organico % 0.96

METODOS DE ANALISIS: El trabajo de analisis de suelos se ha realizado bajo los métodos establecidos en
los Manuales de Andlisis Quimico-Agricola, Nigel T. Faithfull, Institute of Rural Studies, University of Wales, UK
2005; que a su vez esta basado en el Manual “The Analysis of Agricultural Materials, MAFF/ADAS.

NOTA: Los resultados son validos Unicamente para la muestra analizada.

MC QUIMICALAB m
'i@ﬁ;ag;%riﬁ—“iﬁ;- ég URI

ADMINISTRACION INGENIERO QUIMICO
REG. COLEGIO DE INGENIER®S N 16186



MCQUIMICATAB

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0136-22
ANALISIS FISICOQUIMICO DE SUELO
SOLICITA ; { Dina Magaly_Condori quspe. J
Noely Quispe Valencia.
TESIS : “ACUMULACION DE CARBONO EN LA ESPECIE FORESTAL PINUS PATULA, DISTRITO DE
HUANCARANI, CUSCO - 2022.”

MUESTRA :M1:0-10 cm

DISTRITO : Huancarani

PROVINCIA : Paucartambo

DEPARTAMENTO : Cusco

FECHA DE INFORME :18/03/2022

RESULTADOS 3
DETERMINACIONES UNIDAD M.
Humedad % 6.5
Muestra seca
Nitrégeno total % 0.05
Fosforo disponible P20s mg/100 1.79
Potasio disponible K20 mg/100 14
Materia organica % 1:1
pH 6.5
Conductividad Eléctrica Saturada pS/cm 220
Capacidad de Intercambio Cationico  (C.I.C) meq/100 12
Textura(malla 2 mm)
Arena % 37
Arcilla % 2
Limo % 61
Clase textural Limo Arenoso
Humedad equivalente (He) % 10
Densidad aparente glcc 1.11
Densidad real glce 25
Capacidad de campo (C.C) % 11.27
Punto de marchitez permanente (P.MP.) % 5.43
Carbon Organico % 0.52

METODOS DE ANALISIS: El trabajo de analisis de suelos se ha realizado bajo los métodos establecidos en
los Manuales de Analisis Quimico-Agricola, Nigel T. Faithfull, Institute of Rural Studies, University of Wales, UK
2005; que a su vez esta basado en el Manual “The Analysis of Agricultural Materials, MAFF/ADAS.

NOTA: Los resultados son vélidos Unicamente para la muestra analizada.

MC QUIMICALAB /Z (Z&d
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MC'QUIMICATA'B

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

INFORME N°LQ 0138-22
ANALISIS FISICOQUIMICO DE SUELO
SOLICITA : L Dina Magaly_ Condori quspe.
Noely Quispe Valencia.
TESIS : “ACUMULACION DE CARBONO EN LA ESPECIE FORESTAL PINUS PATULA, DISTRITO DE
HUANCARANI, CUSCO - 2022.”

MUESTRA 1 M3:20-30 cm

DISTRITO : Huancarani

PROVINCIA : Paucartambo

DEPARTAMENTO : Cusco

FECHA DE INFORME : 18/03/2022

RESULTADOS 3
DETERMINACIONES UNIDAD M3
Humedad % 6.4
Muestra seca
Nitrégeno total % 0.04
Fosforo disponible P20s mg/100 0.08
Potasio disponible K20 mg/100 26
Materia organica % 09
pH 6.5
Conductividad Eléctrica Saturada uS/cm 340
Capacidad de Intercambio Cationico  (C.I.C) meq/100 12
Textura(malla 2 mm)
Arena % 375
Arcilla % 1.6
Limo % 60.9
Clase textural Limo Arenoso
Humedad equivalente (He) % 10
Densidad aparente glcc 1.13
Densidad real glcc 2.22
Capacidad de campo (C.C) % 11.27
Punto de marchitez permanente (P.M.P.) % 543
Carbon Organico % 0.43

METODOS DE ANALISIS: El trabajo de analisis de suelos se ha realizado bajo los métodos establecidos en
los Manuales de Analisis Quimico-Agricola, Nigel T. Faithfull, Institute of Rural Studies, University of Wales, UK
2005; que a su vez esta basado en el Manual “The Analysis of Agricultural Materials, MAFF/ADAS.

NOTA: Los resultados son validos unicamente para la muestra analizada.

é MC QUIMICALAB % (ZW
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REG. COLEGIO DE INGENIER®S N° 16188



Anexo 5: Registro fotografico

Figura 16 Materiales utilizados para la toma de Figura 17 Medicién de parcela de 100 x 100 m?
datos en campo para la especie forestal pinus patula.

Figura 18 Medicién del diametro a la altura del Figura 19 Medida de la longitud de la
pecho a 1.30 m para la especie forestal Pinus circunferencia de la especie forestal Pinus
patula. patula.



Figura 20 Medicién de la altura de fuste para la Figura 21 Medicion de la longitud de las ramas
especie forestal Pinus patula. de la especie forestal Pinus patula



Anexo 6: Ficha Campo

INVENTARIO FORESTAL EN LA FASE DE CAMPO

TRABA.JO DE CAMPO: HUANCARANI AREA: 100m X 100m

PARCELA N° 1

N* MNombre Longituddela Diametro  Altura Altura N® Georeferenciacion Medida Longituddela Diametro

Cientifico Circunferencia {m} del Total (m) Total de la circunferencia de la rama
(m) Fuste de ) E. rama (m) de la rama (cm) {cm)
im) ramas Latitud Longitud
1
2
3
4
5
[
7
3
9
10
11
12

-y
[




Anexo 7: Ficha de Campo con los Datos

NUME NOMBRE LONGITUD DIAMETRO ALTURA ALTURA N° GEOREFERENCIACION  MEDIDA LONGITUD DE DIAMETRO
RO  CIENTIFICO DE LA (m) DEL TOTAL TOTAL DE LA LA DE LA
CIRCUNFERE FUSTE (m) DE N LATITUD ELONGITUD RAMA CIRCUNFERE RAMA (CM)
NCIA (m) (m) RAMAS (m)  NCIA DE LA
RAMA (cm)
1 Pinus patula 0.58 0.18 2.75 12 105 -13.4912268 -71.6488795 5 10 3.18
2 Pinus patula 0.62 0.20 1.94 14 110  -13.4911779 -71.6488808 54 12 3.82
3 Pinus Patula 0.53 0.17 1.58 13 99 -13.4911388 -71.6488795 5 11 3.50
4 Pinus Patula 0.61 0.19 2.32 14 101  -13.4911055 -71.6488782 5.2 11 3.50
5 Pinus Patula 0.62 0.20 151 11 98 -13.4910652 -71.6488779 5.2 12 3.82
6 Pinus Patula 0.55 0.18 2.75 15 106  -13.4910279 -71.6488755 5.12 11 3.50
7 Pinus Patula 0.38 0.12 2.53 13 107  -13.4909948 -71.6488762 5.24 10 3.18
8 Pinus Patula 0.47 0.15 2.85 12 105 -13.4909549 -71.6488755 5.15 12 3.82
9 Pinus Patula 0.37 0.12 1.95 12 110  -13.4909236 -71.6488755 5.28 11 3.50
10 Pinus Patula 0.61 0.19 2.8 14 99 -13.4908854 -71.6488736 5.22 10 3.18
11 Pinus Patula 0.56 0.18 2.3 15 101 -13.490844  -71.6488746 5.32 12 3.82
12 Pinus Patula 0.33 0.11 2 13 98 -13.4908085 -71.6488739 5.3 9 2.86
13 Pinus Patula 0.42 0.13 1.6 12 106 -13.4907743 -71.6488712 5.32 13 4.14
14 Pinus Patula 0.51 0.16 1.97 13 107 -13.4907345 -71.6488728 5.24 10 3.18
15 Pinus Patula 0.59 0.19 1.52 13 105 -13.4906993 -71.6488715 5.17 10 3.18
16 Pinus Patula 0.47 0.15 2.5 14 110 -13.4906618 -71.6488715 5.3 11 3.50
17 Pinus Patula 0.32 0.10 1.71 12 99 -13.4906223 -71.6488715 5.29 9 2.86
18 Pinus Patula 0.44 0.14 1.75 11 101 -13.4905832 -71.6488674 54 10 3.18
19 Pinus Patula 0.62 0.20 3.2 13 98 -13.4905526 -71.6488674 5.45 11 3.50
20 Pinus Patula 0.37 0.12 2.33 11 106 -13.490518 -71.6488674 5.27 9 2.86
21 Pinus Patula 0.52 0.17 3.3 15 107 -13.4904815 -71.6488688 54 11 3.50
22 Pinus Patula 0.38 0.12 2.28 13 105  -13.4904495 -71.6488675 5.12 9 2.86
23 Pinus Patula 0.52 0.17 4.1 16 110  -13.4904163 -71.6488669 5.32 12 3.82
24 Pinus Patula 0.59 0.19 3.25 17 99 -13.4903837 -71.6488661 5.2 11 3.50
25 Pinus Patula 0.48 0.15 2.4 13 101 -13.4903517 -71.6488647 5.16 10 3.18
26 Pinus Patula 0.62 0.20 2.36 12 98 -13.4903504  -71.6489047 5.12 12 3.82
27 Pinus Patula 0.49 0.16 2.8 13 106  -13.4903834 -71.6489064 5.8 10 3.18
28 Pinus Patula 0.55 0.18 2.65 12 107 -13.4904153 -71.6489074 5.04 11 3.50
29 Pinus Patula 0.38 0.12 25 14 105  -13.4904505 -71.6489071 5 9 2.86
30 Pinus Patula 0.57 0.18 2.6 15 110  -13.4904799 -71.6489078 5.25 10 3.18
31 Pinus Patula 0.47 0.15 2.15 13 99 -13.4905174 -71.6489084 5.49 12 3.82
32 Pinus Patula 0.39 0.12 2.4 14 101  -13.4905519 -71.6489088 5.7 9 2.86
33 Pinus Patula 0.47 0.15 2.4 13 98 -13.4905827  -71.6489092 5.31 10 3.18
34 Pinus Patula 0.49 0.16 2.2 12 106  -13.4906202 -71.6489085 5.2 10 3.28
35 Pinus Patula 0.36 0.11 21 12 107  -13.4906619 -71.6489105 5.6 9 2.86
36 Pinus Patula 0.61 0.19 2.6 13 105 -13.4906971 -71.6489105 5.32 11 3.50
37 Pinus Patula 0.53 0.17 3.43 14 110  -13.4907336 -71.6489105 5.2 12 3.82
38 Pinus Patula 0.65 0.21 3.1 13 99 -13.4907757 -71.64891 5.3 10 3.21
39 Pinus Patula 0.43 0.14 2.83 12 101  -13.4908066 -71.6489105 5.25 11 3.50
40 Pinus Patula 0.57 0.18 4.3 15 98 -13.4908419 -71.6489125 5.3 10 3.18
41 Pinus Patula 0.38 0.12 2.15 13 106 -13.4908829 -71.6489118 5.25 9 2.86

i
N

Pinus Patula 0.56 0.18 3.9 15 107  -13.4909195 -71.6489145 5.35 12 3.81




43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.62
0.45
0.36
0.53
0.46
0.40
0.52
0.60
0.45
0.37
0.43
0.48
0.60
0.55
0.43
0.62
0.59
0.34
0.61
0.59
0.35
0.46
0.61
0.37
0.36
0.46
0.56
0.39
0.33
0.53
0.43
0.62
0.61
0.57
0.42
0.45
0.51
0.31
0.81
0.84
0.42
0.61
0.52
0.5
0.37
0.61
0.59

0.20
0.14
0.11
0.17
0.15
0.13
0.17
0.19
0.14
0.12
0.14
0.15
0.19
0.18
0.14
0.20
0.19
0.11
0.19
0.19
0.11
0.15
0.19
0.12
0.11
0.15
0.18
0.12
0.11
0.17
0.14
0.20
0.19
0.18
0.13
0.14
0.16
0.10
0.26
0.27
0.13
0.19
0.17
0.16
0.12
0.19
0.19

2.15
3.6
2.35
3.9
3.2
2.92
2.5
2.28
2.3
2.16
2.3
3.15
3.7
2.1
2.56
2.8
2.84
2.3
2.28
2.4
2.81
3.2
1.86
2.1
3.1
3.23
2.8
2.18
1.9
2.15
2.3
3.12
2.5
1.8
2.19
2.2
2.3

2.25
2.3
1.92
1.98
2.8
2.55
2.7
2.5

13
14
12
14
13
15
13
12
13
12
12
14
15
13
14
15
14
12
13
14
12
14
13
11
12
13
15
11
12
12
13
15
12
13
14
13
12
15
12
14
12
13
12
12
14
13
14

105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98

-13.4909514
-13.4909925
-13.491027
-13.4910616
-13.491104
-13.4911385
-13.491177
-13.4912227
-13.4912187
-13.4911796
-13.4911372
-13.4911053
13.4910636
-13.490997
-13.4909547
-13.4909227
13.4908862
-13.4908451
13.4908099
-13.4910277
-13.490774
-13.4907336
-13.4906958
-13.4906633
-13.4906212
-13.4905818
-13.4905498
-13.4905165
-13.4904813
-13.4904504
-13.4904171
-13.4903826
-13.4903489
-13.4903502
-13.4903815
-13.4904161
-13.4904493
-13.4904796
-13.4905158
-13.4905503
-13.4905809
-13.49062
-13.4906566
-13.4906989
-13.4907331
-13.4907742
-13.4908055

-71.6489145
-71.6489132
-71.6489132
-71.6489138
-71.6489138
-71.6489138
-71.6489145
-71.6489145
-71.6489511
-71.6489541
-71.6489534
-71.6489527
-71.6489501
-71.6489501
-71.6489494
-71.6489494
-71.6489487
-71.6489494
-71.6489514
-71.6489521
-71.6489521
-71.6489521
-71.6489494
-71.6489485
-71.6489485
-71.6489488
-71.6489491
-71.6489478
-71.6489458
-71.6489468
-71.6489444
-71.6489448
-71.6489455

-71.648971
-71.6489729
-71.6489729
-71.6489733

-71.648977
-71.6489786

-71.648977

-71.648977

-71.648979
-71.6489743

-71.648979
-71.6489799
-71.6489812
-71.6489819

5.75
5.4
5.25
5.45
5.65
5.5
5.25
5.5
5.35
5.4
5.23
5.21
5.49
5.37
5.25
5.13
5.31
5.49
5.17
5.25
5.33
5.41
5.49
5.27
5.35
5.23
5.31
5.29
5.27
5.25
5.23
5.21
5.19
5.17
5.15
5.13
511
5.19
5.07
5.23
5.43
5.35
5.23
5.17
5.07
5.32
5.39

11
10

10
11
11
12
11
10

10
10
12
11
11
12
11

12
13
10
12
10

11
12
11

11
12
11
12
11
10
12
11

11
10
11
12
11
12

11
10

341
3.19
2.86
3.18
3.37
3.46
3.82
3.50
3.18
2.86
3.18
3.21
3.82
3.62
3.45
3.82
3.50
2.86
3.76
4.01
3.19
3.84
3.18
2.55
2.86
3.50
3.76
3.41
2.55
3.50
3.80
3.53
3.82
3.49
3.18
3.85
3.34
2.55
3.50
3.18
3.50
3.93
3.43
3.83
2.86
3.50
3.18




90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.46
0.61
0.60
0.43
0.58
0.44
0.34
0.56
0.47
0.36
0.58
0.61
0.48
0.62
0.5
0.51
0.62
0.33
0.70
0.54
0.35
0.48
0.55
0.47
0.53
0.5
0.57
0.33
0.51
0.56
0.55
0.38
0.63
0.52
0.44
0.58
0.52
0.60
0.40
0.39
0.62
0.49
0.52
0.52
0.39
0.42
0.63

0.15
0.19
0.19
0.14
0.18
0.14
0.11
0.18
0.15
0.11
0.18
0.19
0.15
0.20
0.16
0.16
0.20
0.11
0.22
0.17
0.11
0.15
0.18
0.15
0.17
0.16
0.18
0.11
0.16
0.18
0.18
0.12
0.20
0.17
0.14
0.18
0.17
0.19
0.13
0.12
0.20
0.16
0.17
0.17
0.12
0.13
0.20

2.6
2.42

2.3
1.98

2.32
2.5
2.75
2.3
1.9
1.95
2.1
2.3
2.24
2.1

2.65
2.3

2.1
3.14
1.9
1.85
2.3
2.62
2.5
1.84

2.4
2.18
2.7
2.92
2.3
2.18
2.4
2.15
1.7
2.23
2.16
1.9
2.35
1.9
2.42
2.9
2.75
1.9

15
13
12
14
14
13
13
15
14
12
13
13
14
12
11
14
12
13
12
14
13
12
13
12
15
13
11
12
12
14
12
15
11
13
13
14
13
13
12
13
11
14
12
11
13
12
14

106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99

-13.4908446

-13.490887
-13.4909193
-13.4909548
-13.4909968
-13.4910288
-13.4910633
-13.4911024
-13.4911344
-13.4911748
-13.4912255
-13.4912225
-13.4911752
-13.4911378
-13.4911029
-13.4910272

-13.490995
-13.4909542
-13.4909216
-13.4908841
-13.490846
13.4908068
-13.4907749
13.4907338
13.4906973
-13.4906624

-13.49062
13.4905809
13.4905516
-13.490516
-13.4904779
-13.4904482
-13.4904159
-13.4903804
-13.4903475
-13.4903465
-13.4903794
-13.4904124
-13.4904476
-13.4904776
-13.4905154
-13.4905499
-13.4905799
-13.4906171
-13.4906627
-13.4906967
-13.4907299

-71.6489826
-71.6489826
-71.6489869
-71.6489852
-71.6489852
-71.6489839
-71.6489872
-71.6489866
-71.6489872
-71.6489892
-71.6489895
-71.6490324
-71.6490334
-71.6490331
-71.6490317
-71.64903
-71.6490297
-71.64903
-71.6490274
-71.6490277
-71.6490274
-71.6490267
-71.6490254
-71.649025
-71.6490247
-71.6490233
-71.6490227
-71.6490217
-71.6490217
-71.64902
-71.6490207
-71.6490186
-71.649021
-71.6490183
-71.6490166
-71.6490592
-71.6490592
-71.6490585
-71.6490589
-71.6490594
-71.6490614
-71.6490621
-71.6490634
-71.6490627
-71.6490641
-71.6490668
-71.6490627

5.42
5.21
5.18
5.45
5.42
5.39
5.36
5.43
5.3
5.27
5.44
5.21
5.28
5.15
5.22
5.19
5.16
5.13

55
5.45
5.38
5.21
5.24
5.47

51
5.23
5.48
5.24

5.33
5.22
5.49
5.12

5.21
5.14
5.18
5.24
511
5.31
5.19
5.35
5.27
5.27
5.15
5.23

10
11
10
12
11
10

10
11
12
11
11
10
12
12
11
10

10
12

12
10
12
10
12
12

10
11
10

12
11
12
10
11
10
12
11
10
11
10
12
11
10
12

3.30
3.50
3.18
3.82
3.50
3.18
2.86
3.18
3.35
3.82
3.58
3.43
3.18
3.82
3.84
3.50
3.23
2.86
3.25
3.71
2.55
3.83
3.18
3.82
3.18
3.91
3.66
2.86
3.23
3.56
3.18
2.86
3.73
3.50
3.73
3.18
3.50
3.18
3.82
3.59
3.28
3.50
3.18
3.82
3.50
3.29
3.97




137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.34
0.47
0.37
0.48
0.5
0.34
0.36
0.41
0.52
0.46
0.62
0.52
0.41
0.59
0.66
0.54
0.34
0.44
0.67
0.53
0.42
0.5
0.64
0.55
0.46
0.34
0.57
0.61
0.52
0.37
0.32
0.62
0.59
0.62
0.39
0.32
0.45
0.4
0.37
0.49
0.32
0.41
0.53
0.44
0.64
0.57
0.3

0.11
0.15
0.12
0.15
0.16
0.11
0.11
0.13
0.17
0.15
0.20
0.17
0.13
0.19
0.21
0.17
0.11
0.14
0.21
0.17
0.13
0.16
0.20
0.18
0.15
0.11
0.18
0.19
0.17
0.12
0.10
0.20
0.19
0.20
0.12
0.10
0.14
0.13
0.12
0.16
0.10
0.13
0.17
0.14
0.20
0.18
0.10

2.26
2.6
1.82
2.5
2.3
2.81
2.2
2.32
2.9
2.76

2.34
2.7
2.29
1.9
2.8
2.21
3.25
2.9
1.92
2.65
3.11
2.85
1.97

1.92
3.2
2.73
2.2
3.11
2.7
3.1
2.42
2.6
2.12
3.1
2.24
1.85
2.3
241
2.62
1.98
3.2
2.5
2.7
3.12
2.6

14
12
13
12
14
11
12
13
11
11
13
12
11
13
12
11
13
12
14
11
13
11
12
13
11
13
12
15
11
13
14
11
14
12
13
11
13
11
12
14
13
11
12
13
13
11
12

101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105

-13.4907753
-13.4908062
-13.4908428
-13.4908838
-13.4909204
-13.4911006
-13.4911339
-13.4911763
-13.4912203
-13.4912242
-13.4911756
-13.4911372
-13.4910993
-13.4910628
-13.4910244
-13.4909182
-13.4908838
-13.4908428
-13.4908056
-13.4907736
-13.4907319
-13.4906958
-13.4906619
-13.4906192
-13.4905807
-13.4905504
-13.4905145
-13.4904767
-13.4904484
-13.4904118
-13.4903773
-13.4903452
-13.4903452
-13.4903778
-13.4904063
-13.490445
-13.4904743
-13.4905103
-13.4905493
-13.49058
-13.4906171
-13.4906919
-13.4907284
-13.4907636
-13.4908027
-13.4908392
-13.4908823

-71.6490654
-71.6490654
-71.6490664
-71.6490664
-71.6490671
-71.6490712
-71.6490712
-71.6490733
-71.6490726
-71.6491061
-71.6491061
-71.6491034
-71.6491048
-71.6491034
-71.6491048
-71.6491014
-71.6491014
-71.6491001
-71.6490987
-71.6490994
-71.6490987
-71.649097
-71.6490967
-71.649097
-71.6490947
-71.649094
-71.6490947
-71.6490943
-71.6490927
-71.6490927
-71.6490923
-71.6490914
-71.649137
-71.649136
-71.6491389
-71.6491387
-71.6491387
-71.6491369
-71.6491393
-71.64914
-71.64914
-71.649141
-71.6491436
-71.6491463
-71.649145
-71.649145
-71.6491463

5.23
5.38
5.36
5.26
5.20
5.31
5.12
5.34
5.22
5.14
5.18
5.40
5.15
5.48
5.18
511
5.21
5.36
5.21
5.41
5.21
5.26
5.18
5.31
5.28
5.20
5.17
5.18
5.18
5.42
5.16
5.38
5.32
5.36
5.17
5.18
5.31
5.13
5.24
5.29
5.14
511
5.20
5.37
5.46
5.28
5.25

11
11
12
10

12
11
12
10
11
11
12
11
10
12
11
12
11
10
12
11
12
11

11
12
10

11
12
10

11
10

12

10
11
12
11
10

2.86
3.63
3.61
3.67
3.18
2.55
2.86
3.74
3.65
3.82
3.23
3.50
3.40
3.82
3.50
3.20
3.82
3.50
3.82
3.62
3.18
3.82
3.50
3.82
3.50
2.86
3.65
3.82
3.18
2.86
2.55
3.55
3.82
3.33
2.86
2.55
3.55
3.23
2.55
3.82
2.86
3.18
3.46
3.97
3.50
3.34
2.86




184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.68
0.45
0.32
0.48
0.53
0.31
0.36
0.39
0.57
0.38
0.61
0.6
0.54
0.36
0.49
0.43
0.4
0.55
0.59
0.32
0.47
0.36
0.47
0.32
0.63
0.67
0.35
0.32
0.42
0.45
0.51
0.66
0.58
0.32
0.46
0.65
0.51
0.34
0.42
0.47
0.65
0.41
0.48
0.56
0.58
0.51
0.49

0.22
0.14
0.10
0.15
0.17
0.10
0.11
0.12
0.18
0.12
0.19
0.19
0.17
0.11
0.16
0.14
0.13
0.18
0.19
0.10
0.15
0.11
0.15
0.10
0.20
0.21
0.11
0.10
0.13
0.14
0.16
0.21
0.18
0.10
0.15
0.21
0.16
0.11
0.13
0.15
0.21
0.13
0.15
0.18
0.18
0.16
0.16

2.75
2.21
2.7
2.3
1.95
2.8
1.85
2.45

2.85
2.7
1.9

2.25
3.1
2.5
2.3
3.2

2.35
2.8
2.55
1.9
2.45
3.1
2.5
1.95
2.35
2.2
2.72
2.9
2.4
1.95
2.24
2.7
2.38
1.8
2.35
2.6
2.1
3.25
2.75
2.1
3.1
2.45
2.67
2.2

13
11
13
11
10
12
12
13
13
14
11
13
12
13
12
11
12
12
14
13
11
13
12
14
14
12
13
12
13
12
14
13
12
11
12
11
13
12
11
13
11
13
12
13
14
13
12

110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106

-13.4909188
-13.4909521
-13.4911376
-13.4911686
-13.4912158
-13.491215
-13.4911721
-13.491135
-13.49106
-13.4910267
-13.4909915
-13.4909524
-13.4909207
13.4908809
-13.4908431
-13.490804
-13.4907727
13.4907303
-13.4906944
13.4905493
-13.4905122
-13.4904756
-13.4904443
-13.4904124
13.4903759
-13.4903413
-13.4903426
-13.4903726
13.4904085
-13.4904424
-13.4904737
-13.4905115
-13.4905467
13.4905786
13.4906195
13.4906606
13.4906925
-13.4907297
-13.4907662
-13.4908014
-13.4908425
13.4908836
-13.490917
-13.490949
-13.4909881
-13.4910227
-13.4910585

-71.6491463
-71.6491504
-71.6491481
-71.6491507
-71.6491521
-71.6491879
-71.6491883
-71.6491896
-71.6491863
-71.6491869
-71.6491863
-71.6491876
-71.6491829
-71.6491829
-71.6491816
-71.6491816
-71.6491823
-71.6491796
-71.6491802
-71.6491775
-71.6491762
-71.6491755
-71.6491755
-71.6491748
-71.6491762
-71.6491759
-71.6492094
-71.6492117
-71.6492117
-71.6492131
-71.6492144
-71.6492164
-71.6492157
-71.6492178
-71.64922
-71.6492169
-71.6492176
-71.649218
-71.6492176
-71.6492216
-71.6492223
-71.6492209
-71.6492193
-71.6492213
-71.6492246
-71.6492219
-71.6492246

5.14
5.22
5.29
5.43
5.33
5.26
5.27
5.14
5.17
5.15
5.23
5.41
5.23
5.45
5.40
5.32
5.26
5.48
5.22
5.15
5.19
5.40
5.14
5.29
5.14
5.21
5.40
5.12
5.31
5.27
5.30
5.15
5.35
5.33
5.18
5.41
5.30
5.38
5.26
5.15
5.43
5.24
5.20
5.17
5.22
5.11
5.22

11
11

11
10

10
12
11
11
10

11
12
11
12
11

10

10

10
10

12
11
10
10
12

10
11
12

12
12
10
12
11
10
11
12
11

3.42
3.46
2.55
3.52
3.18
2.86
2.55
2.86
3.18
3.95
3.56
3.36
3.32
2.55
3.44
3.82
3.61
3.82
3.50
2.55
3.18
2.86
3.34
2.86
3.18
3.18
2.86
2.55
3.80
3.50
3.18
3.18
3.75
2.86
3.18
3.50
3.90
2.55
3.67
3.75
3.18
3.66
3.47
3.18
3.50
3.82
3.35




231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.5
0.32
0.42
0.58
0.64
0.55
0.43
0.46
0.36
0.32
0.45
0.61
0.53

0.6
0.49
0.37
0.41
0.57
0.51
0.62
0.52
0.56
0.37
0.44
0.52

0.8

0.6
0.41
0.36
0.42
0.37
0.64
0.52
0.55
0.49
0.36
0.35
0.51
0.42
0.45
0.36

0.6
0.62
0.53
0.61
0.58
0.55

0.16
0.10
0.13
0.18
0.20
0.18
0.14
0.15
0.11
0.10
0.14
0.19
0.17
0.19
0.16
0.12
0.13
0.18
0.16
0.20
0.17
0.18
0.12
0.14
0.17
0.25
0.19
0.13
0.11
0.13
0.12
0.20
0.17
0.18
0.16
0.11
0.11
0.16
0.13
0.14
0.11
0.19
0.20
0.17
0.19
0.18
0.18

1.9
2.58
2.3
3.12
2.65

1.8
2.85
3.15
2.73

2.1

2.8
2.43
3.15
2.25

2.6
1.95
2.32

1.95
2.5
3.21
2.46
2.18
2.35

2.3
1.87
2.65
2.76
2.15
2.18
2.35
1.96
3.21

3.1
2.13
2.89
1.97

2.5
1.89
2.45
2.12

2.45
2.3

13
13
11
12
11
12
14
11
13
12
13
14
11
13
12
11
12
13
12
13
11
12
13
12
12
13
12
11
12
13
11
12
12
13
11
13
12
11
12
14
12
15
15
10
13
11
12

107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101

-13.4910991
-13.4911369
-13.4911747
-13.4912165
-13.4912111
-13.4911728
-13.4911343
-13.4911024
-13.49106
-13.4910248
-13.4909889
-13.4909478
-13.490923
-13.4908767
-13.4908389
-13.4908017
-13.4907672
-13.49073
-13.4906941
-13.490657
-13.4906178
-13.4905813
-13.49055
-13.4905109
-13.4904757
-13.4904477
-13.4904085
-13.4903759
-13.4903413
-13.4903413
-13.4903746
-13.4904095
-13.4904411
-13.4904717
-13.4905076
-13.4905434
-13.4905786
-13.4906184
-13.4906556
-13.4906921
-13.4907299
-13.4907709
-13.4907995
-13.4908335
-13.4908785
-13.4909241
-13.4909469

-71.6492218
-71.6492212
-71.6492232
-71.6492252

-71.649263
-71.6492648
-71.6492641
-71.6492607
-71.6492607
-71.6492607
-71.6492601
-71.6492614

-71.649261
-71.6492614
-71.6492601
-71.6492587
-71.6492581
-71.6492581
-71.6492581
-71.6492574

-71.649256
-71.6492581
-71.6492554
-71.6492587
-71.6492574
-71.6492554

-71.649251

-71.649254
-71.6492537
-71.6492912
-71.6492929

-71.649292
-71.6492936
-71.6492923
-71.6492949
-71.6492949
-71.6492929
-71.6492956
-71.6492969
-71.6492963
-71.6492956
-71.6492955
-71.6492942
-71.6493011
-71.6492994
-71.6492984
-71.6492968

5.17
5.16
5.14
5.12
5.19
5.48
5.42
5.44
5.37
5.35
5.20
5.20
5.23
5.15
5.41
5.14
5.36
511
5.23
5.33
5.35
5.45
5.13
5.25
5.40
5.14
5.21
5.40
5.32
5.47
5.12
511
5.27
5.21
5.28
5.30
5.37
5.16
5.41
5.45
5.34
5.26
5.29
5.26
5.15
5.20
5.18

10

10
12
12
10
12
11

11
12
11
12
10

11
12
10
12
11
12

12
11
12
10
12

10

12
11
10
12

10
11
10

10
12
11
12
10
12

3.18
2.86
3.28
3.97
3.77
3.28
3.82
3.50
2.86
2.55
3.50
3.82
3.36
3.82
3.18
2.86
3.50
3.82
3.32
3.82
3.50
3.67
2.86
3.82
3.50
3.82
3.28
3.85
2.55
3.18
2.86
3.82
3.35
3.18
3.82
2.86
2.55
3.18
3.50
3.18
2.86
3.18
3.82
3.50
3.82
3.20
3.78




278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.38
0.47
0.56
0.43
0.4
0.32
0.55
0.42
0.68
0.45
0.39
0.48
0.53
0.31
0.36
0.6
0.41
0.39
0.32
0.56
0.32
0.62
0.37
0.38
0.56
0.47
0.39
0.47
0.49
0.62
0.56
0.53
0.31
0.63
0.56
0.5
0.36
0.32
0.44
0.47
0.51
0.43
0.62
0.35
0.45
0.56
0.44

0.12
0.15
0.18
0.14
0.13
0.10
0.18
0.13
0.22
0.14
0.12
0.15
0.17
0.10
0.11
0.19
0.13
0.12
0.10
0.18
0.10
0.20
0.12
0.12
0.18
0.15
0.12
0.15
0.16
0.20
0.18
0.17
0.10
0.20
0.18
0.16
0.11
0.10
0.14
0.15
0.16
0.14
0.20
0.11
0.14
0.18
0.14

1.9
2.34
3.2
2.17
2.2
1.75
1.6
2.32
1.78
1.9
2.21
1.65
2.45
2.25
1.8
2.3
2.5
3.23
3.5
2.1
1.98
2.45

1.85
2.35
2.25
1.9
2.1
2.12

2.14

2.14
3.1
2.5

2.56
3.51
2.45

1.85
2.2
2.45
2.12
2.1
2.35
2.48
1.9

12
13
12
13
13
14
13
12
14
13
12
11
14
13
12
12
14
13
11
14
13
13
12
14
13
12
13
14
11
13
11
12
14
11
12
13
14
13
14
12
13
12
11
13
11
13
12

98
106
107
105
110

99
101

98
106
107
105
110

99
101

98
106
107
105
110

99
101

98
106
107
105
110

99
101

98
106
107
105
110

99
101

98
106
107
105
110

99
101

98
106
107
105
110

-13.4909847
-13.4910225
-13.4910624
-13.4911001
-13.4911327
-13.4911712
-13.4912142

-13.491215
-13.4911702
-13.4911337
-13.4910979

-13.491062
-13.4910245
13.4909909
13.4909485
13.4909166
-13.4908775
13.4908367
13.4907989
-13.4907667
-13.4907295
13.4906933
13.4906594
13.4906183
-13.4905776
13.4905469
-13.4905117
-13.4904726
-13.4904423
-13.4904048
-13.4903744
-13.4903425
13.4903389
13.4903699
-13.4904041

-13.490441
-13.4904739
-13.490511
13.4905463
-13.4905782

-13.490616
-13.4906597
-13.4906891
-13.4907269
-13.4907673
-13.4907993
-13.4908371

-71.6492968
-71.6492975
-71.649297
-71.6492982
-71.6493002
-71.6493002
-71.6493002
-71.6493368
-71.6493361
-71.6493367
-71.6493347
-71.649333
-71.6493364
-71.6493347
-71.649334
-71.6493351
-71.6493336
-71.649333
-71.6493337
-71.649333
-71.6493327
-71.6493334
-71.649332
-71.6493314
-71.649332
-71.6493307
-71.6493314
-71.6493294
-71.649331
-71.6493314
-71.6493287
-71.64933
-71.6493706
-71.6493713
-71.6493706
-71.6493703
-71.6493713
-71.6493713
-71.6493689
-71.6493696
-71.6493716
-71.6493729
-71.6493696
-71.6493703
-71.6493703
-71.6493723
-71.6493729

5.23
5.31
5.30
5.32
5.13
5.20
5.17
5.22
5.40
5.12
5.25
5.32
5.26
5.26
5.20
5.33
5.15
5.49
5.23
5.46
5.22
5.21
5.14
5.21
5.29
5.13
5.34
5.29
5.41
5.24
5.25
5.21
5.49
5.13
5.46
5.22
5.18
5.43
5.31
5.31
5.20
5.47
5.14
5.44
5.14
5.32
5.42

12
10
11
12

12
11
12
10
12
12
10

12
10

11
11
10

10
12

10
11
10
12
11
12

12
10
12

11
10
12
10
12

12
11
10

2.86
3.82
3.18
3.51
3.82
2.86
3.86
3.50
3.79
3.18
3.82
3.79
3.18
2.86
3.96
3.18
2.86
2.55
2.86
3.50
3.64
3.33
2.86
3.23
3.82
2.55
3.18
3.50
3.18
3.82
3.50
3.82
2.86
3.82
3.18
3.82
2.86
2.55
3.50
3.18
3.85
3.18
3.75
2.86
3.82
3.50
3.18




325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.4
0.37
0.61
0.53
0.47
0.4
0.63
0.44
0.32
0.36
0.41
0.56
0.44
0.6
0.57
0.37
0.61
0.45
0.39
0.48
0.56
0.31
0.39
0.37
0.51
0.49
0.61
0.53
0.52
0.36
0.48
0.31
0.59
0.6
0.42
0.36
0.61
0.4
0.44
0.52
0.66
0.49
0.37
0.42
0.67
0.63
0.55

0.13
0.12
0.19
0.17
0.15
0.13
0.20
0.14
0.10
0.11
0.13
0.18
0.14
0.19
0.18
0.12
0.19
0.14
0.12
0.15
0.18
0.10
0.12
0.12
0.16
0.16
0.19
0.17
0.17
0.11
0.15
0.10
0.19
0.19
0.13
0.11
0.19
0.13
0.14
0.17
0.21
0.16
0.12
0.13
0.21
0.20
0.18

2.12

2.15
3.5
2.9

2.62
2.13
2.1
3.4
2.12
3.25
2.14
2.1
2.12
2.12
3.22
3.14
2.23

3.61
2.15
2.1
2.13
2.11

1.96
2.2
2.15
2.14
3.5
2.8
3.1
2.12
2.1
2.23
3.2
2.1
2.4

3.12
2.14
2.1
2.5
2.12
3.15
3.7
2.6

13
11
12
13
14
13
11
12
14
13
11
13
11
10
11
13
12

13
11
12
13
10
13
12
12
13
12
14
13
11
13
12
12
13
12
11
13
12
12
14
13
12
10
13
12
11

99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107

-13.4908782

-13.490916
-13.4909486

-13.490991
-13.4910242
-13.4910653
-13.4910975
-13.4911334
-13.4911699
-13.4912124
-13.4912085
-13.4911686
-13.4911334
-13.4910982
-13.4910584
-13.4910225
13.4909898
-13.4909482
-13.4909174
13.4908795
13.4908398
-13.4907961
13.4906905
-13.4906187
13.4905763
-13.4905424
13.4905079
-13.4904702
-13.4904425

-13.490406
-13.4903717
-13.4903413
-13.4903377
13.4903693
13.4904039
-13.4904407
-13.4904701
13.4905086
13.4905458
13.4905758
-13.4906142

-13.490654
-13.4906879
-13.4907257
-13.4907975
-13.4909165
-13.4909458

-71.6493723
-71.6493743
-71.649375
-71.6493763
-71.6493763
-71.6493763
-71.6493751
-71.6493751
-71.6493758
-71.6493757
-71.6494106
-71.6494073
-71.64941
-71.6494107
-71.64941
-71.6494107
-71.6494102
-71.6494107
-71.6494123
-71.649409
-71.6494103
-71.649411
-71.6494083
-71.6494077
-71.6494063
-71.649405
-71.6494056
-71.6494057
-71.6494043
-71.649402
-71.649401
-71.6494039
-71.6494288
-71.6494305
-71.6494318
-71.6494321
-71.6494329
-71.6494322
-71.6494335
-71.6494342
-71.6494329
-71.6494356
-71.6494356
-71.6494362
-71.6494349
-71.64944
-71.649438

5.20
5.39
5.25
5.17
5.30
5.21
5.32
5.18
5.14
5.16
5.30
5.16
5.43
5.40
5.39
5.27
5.31
5.19
5.34
5.20
5.37
5.11
5.27
5.33
5.24
5.19
5.24
5.44
5.46
5.33
5.30
5.19
5.46
5.25
5.29
5.49
5.21
5.19
5.32
5.18
5.12
5.22
5.26
5.41
5.32
5.22
5.48

12
10
11

12
10
11

10
12
12
12
10

11
12

11
12

10

11
11
10
12
11

10

10
11
12

10

12
10
12
11

11
12
10
11

2.86
2.55
3.82
3.18
3.63
2.86
3.78
3.18
3.54
2.86
3.18
3.94
3.67
3.77
3.18
2.55
3.50
3.66
2.86
3.50
3.82
2.55
3.18
2.55
3.35
3.57
3.18
3.88
3.43
2.86
3.28
2.86
3.18
3.56
3.82
2.86
3.18
2.86
3.97
3.18
3.83
3.56
2.86
3.38
3.95
3.18
3.40




372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.41
0.64
0.57
0.34
0.48
0.37
0.35
0.46
0.65
0.37
0.32
0.34
0.6
0.8
0.58
0.51
0.63
0.51
0.49
0.62
0.36
0.55
0.58
0.33
0.49
0.51
0.40
0.36
0.50
0.57
0.39
0.56
0.6
0.57
0.51
0.42
0.49
0.51
0.35
0.45
0.84
0.56
0.61
0.55
0.53
0.37
0.62

0.13
0.20
0.18
0.11
0.15
0.12
0.11
0.15
0.21
0.12
0.10
0.11
0.19
0.25
0.18
0.16
0.20
0.16
0.16
0.20
0.11
0.18
0.18
0.11
0.16
0.16
0.13
0.11
0.16
0.18
0.12
0.18
0.19
0.18
0.16
0.13
0.16
0.16
0.11
0.14
0.27
0.18
0.19
0.18
0.17
0.12
0.20

2.15

1.82
2.3
2.12
2.7
1.85
3.7
2.15
2.1
2.13
2.63
2.4
2.72

2.12
2.8

2.24
3.51
2.74

2.12
2.13
2.52
2.12
2.11
2.9
2.5
3.32
2.74

3.2
2.1
2.15
2.13
1.89
2.86
2.12

212
21
2.5

3.45

2.95

2.78

291

10
13
12
12
14
11
12
10
13
14
11
12
12
12
13
11
13
12
11
12
11
12
13
12
14
14
11
12
11
13
12
13
14
11
10
14
12
13
14
13
12
11
11
13
12
11
13

105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98

-13.4909869
-13.4910215
-13.4910599
-13.4910956
-13.4911295
-13.4911667
-13.4912098
-13.4912103
-13.4911696
-13.4911298
-13.4910949
-13.4910553
-13.491026
-13.4909855
-13.4909464
-13.4909145
-13.4907273
-13.4906171
-13.4905787
-13.4905448
-13.4905082
-13.4904672
-13.4904385
-13.4904046
-13.49037
-13.4903374
-13.4903393
-13.4903693
-13.4904026
-13.4904411
-13.4904678
-13.4905063
-13.4905441
-13.4905754
-13.4906132
-13.4906546
-13.4906879
-13.4907251
-13.4907635
-13.4907974
-13.4908763
-13.4909102
-13.4909428
-13.4909846
-13.4910198
-13.491055
-13.491098

-71.6494373
-71.6494393
-71.6494406
-71.6494429
-71.6494422
-71.6494436
-71.6494441
-71.649472
-71.64947
-71.6494703
-71.6494693
-71.6494694
-71.649466
-71.6494687
-71.649466
-71.6494654
-71.6494654
-71.649464
-71.6494627
-71.6494627
-71.64946
-71.6494593
-71.64946
-71.649458
-71.649458
-71.6494575
-71.6494949
-71.6494955
-71.6494955
-71.6494955
-71.6494989
-71.6494976
-71.6494962
-71.6494962
-71.6494976
-71.6494982
-71.6494976
-71.6494982
-71.6495002
-71.6495016
-71.6494989
-71.6495049
-71.6495063
-71.6495022
-71.6495076
-71.6495063
-71.6495063

5.23
5.15
5.17
5.34
5.42
5.22
5.15
5.46
5.21
5.25
5.23
5.27
5.36
5.34
5.15
5.25
5.26
5.20
5.42
5.13
5.17
5.19
5.23
5.37
5.17
5.27
5.27
5.27
5.20
5.17
5.21
5.33
5.39
5.20
5.18
5.14
5.13
5.46
5.38
5.35
5.23
5.26
5.38
5.27
5.22
5.31
5.22

12
10
12

12

11
12
11

12
12
11
10
12
11
10
11

10
11

10
12

12
11
12

10
11
12

11
12
10

12

11

12

12

11

11

3.82
3.18
3.82
2.86
3.87
2.86
3.50
3.82
3.35
2.86
2.55
2.86
3.82
3.82
3.41
3.33
3.82
3.44
3.18
3.64
2.86
3.18
3.50
2.86
3.18
3.82
2.86
3.89
3.41
3.82
2.86
3.28
3.35
3.70
2.86
3.37
3.82
3.18
2.86
3.82
3.52
3.82
3.75
2.86
3.50
2.86
3.55




419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.46
0.41
0.60
0.60
0.43
0.59
0.40
0.34
0.51
0.39
0.41
0.58
0.42
0.62
0.58
0.52
0.46
0.52
0.32
0.62
0.38
0.55
0.52
0.43
0.48
0.37
0.38
0.56
0.34
0.31
0.55
0.37
0.32
0.43
0.56
0.42
0.61
0.43
0.52
0.45
0.38
0.34
0.36
0.43
0.44
0.53
0.56

0.15
0.13
0.19
0.19
0.14
0.19
0.13
0.11
0.16
0.12
0.13
0.18
0.13
0.20
0.18
0.17
0.15
0.17
0.10
0.20
0.12
0.18
0.17
0.14
0.15
0.12
0.12
0.18
0.11
0.10
0.18
0.12
0.10
0.14
0.18
0.13
0.19
0.14
0.17
0.14
0.12
0.11
0.11
0.14
0.14
0.17
0.18

3.6
2.54
2.12

2.15

2.16
2.2
2.17
2.1
3.72
2.8
291
2.31
2.5

2.15
2.2
2.15
191
2.1
2.31
2.87
3.5
3.16
2.7
2.32
3.12
2.8
2.1
2.13
2.1
2.12
2.65

2.12
2.14
2.11
2.6
1.87
2.1
2.48
2.12
2.46
2.11
1.58
2.32

11
12
12
14
12
13
12
13
14
12
13
11
13
14
12
13
11
14
14
12
11
12
14
13
13
12
12
13
11
10
13
12
11
13
12
12
13
14
14
13
12
13
12
11
12
13
12

106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99

-13.4911332
-13.4911711
-13.4912098
-13.4911776
-13.491145
-13.4911094
-13.4910716
-13.4910361
-13.4910025
-13.49098
-13.4909451
-13.4909125
13.4908759
13.4908361
-13.490796
-13.4907611
-13.4907233
13.4906904
13.4906561
-13.490615
-13.4905749
-13.4905427
13.4905078
-13.490468
-13.4904374
-13.4904022
-13.4903666
-13.4903347
-13.4903374
-13.4903671
-13.4903971
-13.4904343
-13.4904662
-13.4905047
-13.4905419
-13.4905732
-13.4906071
-13.4906495
-13.4906841
-13.4907225
-13.4907603
-13.4907897
-13.4908301
-13.4908745
-13.4909071
-13.4909397
-13.4909801

-71.6495036
-71.6495049
-71.6495071

-71.649511
-71.6495126
-71.6495157
-71.6495187
-71.6495217
-71.6495247
-71.6495257
-71.6495314
-71.6495341
-71.6495332
-71.6495312
-71.6495302
-71.6495322
-71.6495315
-71.6495312
-71.6495302
-71.6495288
-71.6495312
-71.6495295
-71.6495292
-71.6495278
-71.6495255
-71.6495261
-71.6495282
-71.6495265
-71.6495581
-71.6495612
-71.6495592
-71.6495592
-71.6495598
-71.6495598
-71.6495639
-71.6495639
-71.6495617
-71.6495604

-71.649559

-71.649559

-71.649561

-71.649557

-71.649561
-71.6495597

-71.649557
-71.6495517
-71.6495557

5.17
5.26
5.35
5.26
5.14
5.23
5.21
5.12
5.18
5.11
5.24
5.43
5.12
5.21
5.35
5.25
5.20
5.18
5.23
5.25
5.16
5.29
5.16
5.25
5.37
5.36
5.30
5.18
5.31
5.31
5.27
5.35
5.32
5.24
5.26
5.24
5.19
5.48
5.22
5.28
5.15
5.20
5.20
5.13
5.48
5.25
5.23

12
10
11
12
12
11

12
10
12

10
11
10

11
10

11

12
10
11

10
12
10
12

11
11
12
10

10
12
11
12
11
10
10
11
11
10
12

2.86
3.83
3.18
3.47
3.82
3.82
3.39
2.86
3.82
3.18
3.76
2.55
3.18
3.50
3.18
2.86
3.57
3.18
2.86
3.62
2.86
2.55
3.74
3.18
3.39
2.86
3.18
3.82
3.33
3.82
2.86
3.54
3.59
3.89
3.18
2.86
3.33
3.82
3.50
3.82
3.50
3.18
3.26
3.50
3.50
3.26
3.82




466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.37
0.48
0.54
0.53
0.33
0.35
0.43
0.57
0.51
0.56
0.39
0.54
0.43
0.53
0.56
0.34
0.55
0.46
0.42
0.47
0.36
0.32
0.49
0.36
0.30
0.35
0.43
0.57
0.51
0.54
0.53
0.56
0.38
0.42
0.33
0.49
0.61
0.40
0.56
0.50
0.57
0.31
0.56
0.61
0.45
0.33
0.49

0.12
0.15
0.17
0.17
0.11
0.11
0.14
0.18
0.16
0.18
0.12
0.17
0.14
0.17
0.18
0.11
0.18
0.15
0.13
0.15
0.11
0.10
0.16
0.11
0.10
0.11
0.14
0.18
0.16
0.17
0.17
0.18
0.12
0.13
0.11
0.16
0.19
0.13
0.18
0.16
0.18
0.10
0.18
0.19
0.14
0.11
0.16

151
2.75
2.53
2.85
1.95
2.8
2.3
1.85
2.3
241
2.62
1.98
3.2
2.5
2.7
3.12
2.6
2.75
2.21
2.7
2.3
1.95
2.8
1.85
2.45

1.85
2.3
241
2.62
1.98
3.2
2.5
2.7
3.12
2.6
2.75
2.21
2.7
2.3
1.95
2.8
1.85
2.45

1.8
2.35

13
14
13
12
12
11
13
12
13
11
12
13
12
11
12
12
13
11
13
12
11
11
13
12
11
12
12
13
14
12
13
12
11
11
12
13
13
11
13
13
12
14
13
11
12
11
13

101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105

13.4910101
13.4910283
13.4910962
-13.491134
13.4911666
13.4912085
13.4912106
13.4911656
13.4911304
13.4910948
13.4910567
13.4910224
13.4909843
13.4909925
13.4910032
13.4908749
13.4908325
13.4907979
13.4907608
13.4907217
13.4906871
13.4906538
13.4906134
-13.490573
13.4905423
13.4905045
13.4904687
13.4904315
13.4904002
-13.490365
13.4903348
13.4903328
13.4903648
13.4903974
13.4904345
13.4904619
13.4905052
-13.490544
-13.490574
13.4906118
13.4906529
13.4906874
13.4907233
13.4907579
13.4907944
13.4908218
-13.490887

-71.6495476
-71.6495423
-71.6495718
-71.6495664
-71.6495664
-71.6495702
-71.6496016
-71.6496016
-71.6495999
-71.6496009
-71.6496009
-71.6495996
-71.6495996
-71.6495999
-71.6495993
-71.6495993
-71.6495993
-71.6495973
-71.6495993
-71.6495953
-71.6495946
-71.6495967
-71.6495953
-71.6495946
-71.6495946
-71.6495967

-71.649596
-71.6495946
-71.6495946
-71.6495946

-71.649593
-71.6496315
-71.6496302
-71.6496315
-71.6496315
-71.6496322
-71.6496318
-71.6496318
-71.6496318
-71.6496332
-71.6496306
-71.6496316
-71.6496326
-71.6496309
-71.6496282
-71.6496322
-71.6496349

5.19
5.22
5.21
5.17
5.20
5.44
5.26
5.41
5.37
5.23
5.22
5.18
5.31
5.35
5.28
5.20
5.47
5.14
5.22
5.15
5.31
5.32
5.20
5.29
5.14
5.34
5.16
5.41
5.25
5.27
5.21
5.22
5.19
5.19
5.21
5.37
5.13
5.13
5.34
5.36
5.23
5.45
5.29
5.37
5.18
5.44
5.25

10
11
10

10
11
10
12
11

12
11
12
10

11
10
12

10
11

11
10
10
12
10
12
10
12

10
12

12
11
12
12

11

12
11

12
10

2.86
3.18
3.50
3.18
2.86
3.18
3.45
3.18
3.82
3.50
2.86
3.82
3.50
3.82
3.20
2.86
3.61
3.34
3.82
2.86
3.18
3.50
2.86
3.50
3.18
3.18
3.82
3.21
3.82
3.18
3.82
2.86
3.18
3.96
2.86
3.82
3.43
3.68
3.82
2.86
3.50
2.86
3.82
3.57
2.86
3.94
3.29




513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.47
0.58
0.38
0.47
0.32
0.40
0.35
0.46
0.38
0.35
0.60
0.56
0.41
0.59
0.60
0.62
0.46
0.43
0.32
0.38
0.53
0.48
0.39
0.46
0.36
0.57
0.62
0.35
0.44
0.41
0.59
0.42
0.37
0.47
0.53
0.54
0.44
0.38
0.62
0.35
0.42
0.56
0.60
0.47
0.42
0.34
0.54

0.15
0.18
0.12
0.15
0.10
0.13
0.11
0.15
0.12
0.11
0.19
0.18
0.13
0.19
0.19
0.20
0.15
0.14
0.10
0.12
0.17
0.15
0.12
0.15
0.11
0.18
0.20
0.11
0.14
0.13
0.19
0.13
0.12
0.15
0.17
0.17
0.14
0.12
0.20
0.11
0.13
0.18
0.19
0.15
0.13
0.11
0.17

2.6
2.1
3.25
2.75
2.1
3.1
2.45
2.67
2.2

1.9
2.58
2.3
3.12
2.65

1.8

3.61
2.15
2.1
2.13
2.11

1.96
2.2
2.15
2.14
3.5
2.8
3.1
2.12
2.1
2.23
3.2
2.1
2.4

2.17
2.1
3.72
2.8
291
2.31
2.5

2.15

13
12
12
13
12
12
11
13
13
12
13
12
14
13
11
13
12
13
12
11
13
12
13
12
11
13
13
11
12
12
13
12
11
12
14
11
12
12
13
12
10
12
13
12
12
11
13

110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106

-13.4909854
-13.491022
-13.4910548
-13.491092
-13.4911295
-13.491165
-13.4912085
-13.49121
-13.491166
-13.4911295
-13.4910933
-13.4910561
-13.4910222
-13.490913
13.4908765
13.4908005
13.4907686
13.4907399
-13.49072
13.4906854
13.4906535
-13.4906121
-13.490573
13.4905394
13.4905038
-13.4904657
13.4904308
13.4903969
13.4903633
-13.490332
-13.4903309
-13.4903605
-13.4903954
-13.4904342
-13.4904629
-13.4905017
-13.4905405
-13.4905726
-13.4906127
-13.4906518
-13.4906841
-13.4907209
-13.4907578
-13.4908169
-13.4908476
-13.4909128
-13.4909421

-71.6496349
-71.6496322

-71.649633
-71.6496327

-71.649633
-71.6496347
-71.6496345
-71.6496666
-71.6496666
-71.6496669
-71.6496656
-71.6496639
-71.6496652
-71.6496652
-71.6496642
-71.6496629
-71.6496625
-71.6496625
-71.6496619
-71.6496619
-71.6496609
-71.6496609
-71.6496629
-71.6496609
-71.6496602
-71.6496609
-71.6496595
-71.6496588
-71.6496595
-71.6496562
-71.6497029
-71.6497038
-71.6497031
-71.6497048
-71.6497051
-71.6497055
-71.6497055
-71.6497045
-71.6497042
-71.6497052
-71.6497066
-71.6497052
-71.6497062
-71.6497084
-71.6497064
-71.6497077
-71.6497111

5.37
5.16
5.17
5.32
5.18
5.43
5.30
5.26
5.43
5.19
5.29
5.19
5.27
5.26
5.12
5.23
5.16
5.21
5.37
5.12
5.30
5.32
5.15
5.20
5.42
5.23
5.35
5.30
5.17
5.48
5.40
5.25
5.23
5.12
5.38
5.37
5.19
5.34
5.15
5.36
5.41
5.18
5.46
5.30
5.42
5.23
5.33

12
11

11
10
11

11
10
11

11
10
12

12
10
12

11
10
12
10
10

10
12
10
12
10

12
11
12
10

12
10
12

12
11
10
11
12

12

3.91
3.57
2.55
3.47
3.18
3.51
2.86
3.60
3.27
3.64
2.55
3.40
3.18
3.82
2.86
3.82
3.18
3.82
2.86
3.50
3.18
3.82
3.18
3.18
2.86
3.18
3.82
3.18
3.73
3.18
2.86
3.82
3.48
3.82
3.18
2.86
3.93
3.18
3.82
2.86
3.82
3.50
3.18
3.43
3.79
2.55
3.77




560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
501
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.55
0.54
0.61
0.35
0.30
0.46
0.32
0.49
0.62
0.59
0.61
0.33
0.43
0.56
0.59
0.53
0.44
0.35
0.51
0.57
0.38
0.32
0.56
0.66
0.41
0.36
0.33
0.57
0.41
0.56
0.55
0.48
0.41
0.34
0.56
0.62
0.40
0.37
0.49
0.30
0.62
0.57
0.36
0.32
0.36
0.49
0.52

0.18
0.17
0.19
0.11
0.10
0.15
0.10
0.16
0.20
0.19
0.19
0.11
0.14
0.18
0.19
0.17
0.14
0.11
0.16
0.18
0.12
0.10
0.18
0.21
0.13
0.11
0.11
0.18
0.13
0.18
0.18
0.15
0.13
0.11
0.18
0.20
0.13
0.12
0.16
0.10
0.20
0.18
0.11
0.10
0.11
0.16
0.17

2.2
2.15
191

2.1
231
2.87

3.5
3.16

2.7
2.32

2.1
2.23

3.2

2.1

2.4

3.12
2.14
2.1
2.5
2.12
3.15
3.7
2.6
2.36
2.8
2.65
2.5
2.6
2.15
2.4
2.4
2.2
2.1
2.6
3.43
3.1
2.83
4.3
2.15
2.31
2.5

2.15
2.2
2.15
191

12
12
14
11
11
12
11
13
13
14
13
11
11
13
12
12
14
11
11
13
12
11
13
14
12
13
11
14
12
11
12
13
14
13
14
13
12
12
11
13
10
14
12
13
12
11
13

107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101
98
106
107
105
110
99
101

-13.4909793
-13.4911273
-13.4910918

-13.491054
-13.4910214
-13.4909095
-13.4908737
-13.4908326
-13.4907909

-13.490771
-13.4903954
13.4903615
13.4903296
13.4903283
13.4903615
13.4903954
13.4907606
13.4907906
13.4908323
-13.4908721
13.4909092
-13.4909431
13.4909803
-13.4910201

-13.491054
-13.4910912
-13.4911283
-13.4911469
-13.4911417
-13.4911635
-13.4905024
-13.4905024
-13.4905715
13.4906504
-13.490415
13.4903315
-13.4903524
13.4903863
-13.490415
-13.4904528
-13.4904776
-13.4905076
-13.4905389
-13.4905702
-13.4906028
-13.4906458
-13.4906758

-71.6497098
-71.6497472
-71.6497452
-71.6497475
-71.6497462
-71.6497469
-71.6497448
-71.6497435
-71.6497432
-71.6497425
-71.6497371
-71.6497368
-71.6497365
-71.6497673
-71.6497673
-71.6497673
-71.6497749
-71.649774
-71.649778
-71.6497767
-71.6497754
-71.649778
-71.649778
-71.6497794
-71.6497794
-71.6497807
-71.6497821
-71.6497817
-71.6497576
-71.6497821
-71.6497687
-71.6497687
-71.64977
-71.6497727
-71.6497254
-71.6496798
-71.6496771
-71.6496784
-71.6496798
-71.6496784
-71.6496811
-71.6496825
-71.6496878
-71.6496811
-71.6496838
-71.6496811
-71.6496825

5.24
5.47
5.41
5.19
5.16
5.44
5.14
5.16
5.23
5.39
5.46
5.43
5.16
5.38
5.13
5.19
5.34
5.38
5.31
5.22
5.20
5.21
5.21
5.35
5.24
5.20
5.47
5.15
5.25
5.28
5.23
5.25
5.36
5.30
5.18
5.21
5.21
5.43
511
5.14
5.21
5.17
5.46
5.42
5.23
5.23
5.44

11
10

10
10
12

12
10
12
11
10

10
11
12
10

11
12
10

11
10

11
10
12
12
10

11
10
11
10

10
11
10
11

10
11
12
10
12
11

3.51
3.18
2.86
3.32
3.18
3.85
2.86
3.82
3.18
3.81
3.44
3.18
2.86
3.18
3.55
3.96
3.18
2.86
3.50
3.82
3.18
2.86
3.60
3.18
2.86
3.50
3.26
3.92
3.91
3.18
2.55
3.57
3.18
3.50
3.18
2.86
3.18
3.63
3.18
3.50
2.86
3.18
3.40
3.86
3.18
3.82
3.50




607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648

Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula
Pinus Patula

Pinus Patula

0.59
0.42
0.53
0.61
0.48
0.50
0.57
0.44
0.47
0.59
0.38
0.57
0.42
0.49
0.60
0.52
0.43
0.37
0.40
0.41
0.39
0.49
0.48
0.31
0.38
0.40
0.46
0.38
0.32
0.60
0.40
0.35
0.30
0.51
0.62
0.51
0.56
0.48
0.44
0.52
0.58
0.47

0.19
0.13
0.17
0.19
0.15
0.16
0.18
0.14
0.15
0.19
0.12
0.18
0.13
0.16
0.19
0.17
0.14
0.12
0.13
0.13
0.12
0.16
0.15
0.10
0.12
0.13
0.15
0.12
0.10
0.19
0.13
0.11
0.10
0.16
0.20
0.16
0.18
0.15
0.14
0.17
0.18
0.15

2.1
231
2.87

3.5
3.16

2.7
2.32
3.12

2.8

2.1

2.15

2.16
2.2
2.17
2.1
3.72
2.8
291
2.31
2.5

2.15
2.2
2.15
1.89
2.1
2.31
2.87
3.5
3.1
2.45
2.67
2.31

1.9
2.32
2.3
3.12
2.9

13
11
12
14
14
13
11
12
11
13
12
11
13
12
11
13
12
13
12
14
13
12
13
12
11
11
14
12
13
12
11
14
13
11
12
13
11
12
14
12

13

98
106
107
105
110

99
101

98
106
107
105
110

99
101

98
106
107
105
110

99
101

98
106
107
105
110

99
101

98
106
107
105
110

99
101

98
106
107
105
110

99
101

-13.4907123
-13.4907358

-13.490754
-13.4910253
-13.4910501
-13.4910788
-13.4911003
-13.4911844

-13.490345
-13.4903782
-13.4904121
13.4904505
-13.4904767
-13.4905132
-13.4905491
-13.4905771
-13.4906149
13.4906554
13.4906938
-13.4907277
-13.4907701
-13.4908021
13.4908392
13.4908823
13.4909188
-13.490954
13.4909937
-13.4910289
-13.4911013
-13.4911313

-13.491171
-13.4912167
-13.490529
-13.490602
13.4903692
13.4903679
13.4903353
-13.490336
-13.4903829
-13.4905762
-13.4906479
-13.4911283

-71.6496865
-71.6496865
-71.6496865
-71.6497626
-71.6497632
-71.6497599
-71.6497646

-71.649784
-71.6489927
-71.6489954
-71.6489981
-71.6489983
-71.6489987
-71.6489994
-71.6489994
-71.6489981
-71.6490001
-71.6489994
-71.6490008
-71.6490055
-71.6490034
-71.6490055
-71.6490068
-71.6490055
-71.6490061
-71.6490075
-71.6490075
-71.6490048
-71.6490082
-71.6490062
-71.6490102
-71.6490109
-71.6497721
-71.6497728

-71.649752
-71.6497212
-71.6497232

-71.649756
-71.6497158
-71.6491795
-71.6491795
-71.6497818

5.49
5.39
5.19
5.36
5.19
5.22
5.23
5.14
5.45
5.24
5.16
5.22
5.23
5.19
5.37
5.13
5.19
5.40
5.20
5.45
5.48
5.38
5.14
5.14
5.20
5.29
5.26
5.28
5.24
5.37
5.20
5.22
5.46
5.33
5.17
5.38
5.21
5.25
5.29
5.39
5.31
5.37

10
10
12
11
12

10
11
12
10

10
12
10

11
10

12
12
10
11
10
11
12
11
10
12
11

10
12
11
10

11
10
11
12
10
11

2.86
3.29
3.34
3.82
3.50
3.82
2.86
3.18
3.39
3.82
3.32
2.55
3.33
3.78
3.18
2.86
3.50
3.18
2.55
3.88
3.90
3.18
3.44
3.18
3.50
3.82
3.59
3.18
3.82
3.50
2.55
3.29
3.95
3.55
3.18
2.86
3.61
3.18
3.46
3.82
3.18
3.36




