ESTIMACION DEL CONTENIDO DE CARBONO EN LA COBERTURA FORESTAL DE UN BOSQUE SECUNDARIO DEL DISTRITO DE CURUGUATY
RESUMEN
El Paraguay está ubicado en la posición 162 entre los países emisores de gases de efecto invernadero (GEI), el cual, como país miembro del grupo de países en vías de desarrollo, precisa asegurar su estrategia nacional de cambio climático, con programas de adaptación incorporados a los programas de mitigación dentro del proceso de desarrollo, que posibilite mantener o reducir nuestras emisiones. El objetivo de esta investigación fue comparar dos ecuaciones para estimar el almacenamiento de carbono de un bosque secundario del Distrito de Curuguaty, Departamento de Canindeyú , Paraguay. La metodología consistió en la instalación de 4 parcelas de 50 x 50 m (10000 m2) totalizando un área de estudio de 1 ha, se inventariaron individuos con DAP ≥ 10 cm, se tomaron datos de la composición florística, y se analizaron los resultados a través de estadísticas descriptivas para determinar el área basal y volumen de fuste, posteriormente se estimó el carbono (C) aéreo, radicular y total y el carbono equivalente, mediante las ecuaciones alométricas. Los resultados obtenidos fueron: 21 familias 17 géneros, 22 especies y 249 individuos/ha. El área basal dio un promedio de 17,1 m2/ha, volumen de fuste promedio fue de 16,5 m3/ha. Para la determinación de biomasa los valores estimados fueron de 59,2 tC/ha (Ecuación 1) y de 37,3 t/ha (Ecuación 2). La biomasa total según el IPCC  fue de 118,5 t/ha y conforme a las estimaciones de la ecuación 2 de 74 t/ha. Para el carbono total fueron efectuados mediante la ecuación del IPCC (2006) el promedio de carbono almacenado fue de 59,2 tC/ha con un nivel de confianza de 95 %. En cambio, los resultados arrojados de la ecuación 2 fue de 37,3 tC/ha. Se verificó la existencia de diferencias significativas entre las dos ecuaciones aplicadas. El dióxido de carbono estimado según la ecuación 1 fue de 219 tCO2e/ha y ecuación 2 136,7 tCO2e/ha. Se concluye que el bosque secundario ubicado en la zona urbana del Distritrito de Curuguaty constituye un importante sumidero de carbono que contribuye a mtigación de los gases de efecto invernadero.
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ESTIMATION OF CARBON CONTENT IN THE FOREST COVERAGE OF A SECONDARY FOREST OF THE DISTRICT OF CURUGUATY
Paraguay is located in position 162 among the countries that emit greenhouse gases (GHG), which, as a member of the group of developing countries, needs to ensure its national climate change strategy, with adaptation programs incorporated into mitigation programs within the development process that make it possible to maintain or reduce our emissions. The objective of this research was to evaluate the carbon storage of a secondary forest in the Curuguaty District, Canindeyú Department, Paraguay. The methodology consisted in the installation of 4 plots of 50 x 50 m (10,000 m2) totaling a study area of ​​1 ha, individuals with DBH ≥ 10 cm were inventoried, data on the floristic composition were taken, and the results were analyzed at Through descriptive statistics to determine the basal area and stem volume, the aerial, root and total carbon (C) and the equivalent carbon were estimated later, using the allometric equations 1 and 2. The results obtained were: 21 families, 17 genera, 22 species and 249 individuals / ha. The basal area gave an average of 17.1 m2 / ha, the average stem volume was 16.5 m3 / ha. For the determination of biomass, the estimated values ​​were 59.2 tC / ha (equation 1) and 37.3 t / ha (equation 2). The total biomass according to the equation 1 was 118.5 t / ha and according to the estimates of the allometric equations of equation 2 of 74 t / ha. For total carbon, they were carried out using the equation 1, the average carbon stored was 59.2 tC / ha with a confidence level of 95%. On the other hand, the results obtained from the allometric equation of equation 2, was 37.3 tC / ha. The existence of significant differences between the two equations applied was verified. The carbon dioxide estimated according to the equation 1 equation was 219 tCO2e / ha and equation 2 136.7 tCO2e / ha. It is concluded that the secondary forest located in the urban area of ​​the Curuguaty District constitutes an important carbon sink that contributes to the mitigation of greenhouse gases.
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Introducción
La disponibilidad de la información sobre bosques y recursos forestales constituye una condición indispensable para el manejo forestal sostenible, y en general para el desarrollo forestal, basado en políticas claras y contrapesadas desde el punto de vista económico, ambiental y social. La cobertura y calidad actual de la información forestal no son lo suficientemente buena como para alimentar los procesos de toma de decisiones1. 
La degradación de los bosques y la deforestación en el Paraguay constituyen un grave problema ambiental, social y económico que requiere una urgente evaluación y definición de sus alcances para la búsqueda de soluciones, principalmente considerando que es un problema que es percibido de una forma diferente por los diversos grupos sociales involucrados.
De ahí que el deterioro de los recursos forestales que reduce la capacidad de los bosques del país, para proveer bienes y servicios a la sociedad, requiere de un análisis profundo de los elementos y parámetros básicos, dentro de una escala espacial y temporal y que a su vez sean compatibles con el enfoque de los servicios del ecosistema2.
En Paraguay, el Bosque Atlántico del Alto Paraná (BAAPA) es el más representativo y rico en especies, tanto en fauna y flora. Abarca 1.000.000 ha (2016) aunque la continua deforestación ha fragmentado esa superficie boscosa. Aun así, es un bosque que cuenta con ecosistemas particulares que no existe en otro lugar del mundo. En este sentido, cabe destacar que existe escasa información respecto al contenido de carbono en los bosques degradados de BAAPA3.
Para estimar el contenido de carbono (C)  que almacenan los bosques existen dos métodos, uno directo o destructivo que demanda mayor costo y tiempo. El otro método es el indirecto que consiste en la utilización del factor de expansión de biomasa existente para realizar los cálculos y así estimar la cantidad de C que almacena el bosque.
El cambio climático es atribuido directa e indirectamente a la actividad antrópicas que pueden alterar la composición de la atmósfera y que se complementa a las variabilidades naturales del clima observada durante periodos de tiempo comparables. Es uno de los principales problemas a nivel mundial, acelerado por las actividades humanas. La emisión desmedida de los gases de efecto invernadero (GEI) como el dióxido de carbono (CO2) y otros gases de efecto invernadero, provocan el aumento de su concentración en la atmósfera y afectan de manera negativa los procesos ecológicos, económicos y sociales.
[bookmark: _Toc490656434][bookmark: _Toc500232036][bookmark: _Toc515969622][bookmark: _Toc516041026][bookmark: _Toc20510171]La estimación del carbono almacenado en los bosques secundarios de la ecorregión del BAAPA localizado en el Distrito de Curuguaty, Canindeyú, podría constituirse en una herramienta para la toma de decisiones en el manejo de los recursos forestales con la finalidad de contribuir a la mitigación de los gases de efecto invernadero. 
[bookmark: _Toc463344849][bookmark: _Toc464025621][bookmark: _Toc466356395][bookmark: _Toc466379710][bookmark: _Toc478894723][bookmark: _Toc490656435]Por lo que, el objetivo  fue comparar dos modelos para estimar el contenido de carbono almacenado en la cobertura forestal de un bosque secundario del distrito de Curuguaty, Departamento de Canindeyú, Paraguay.
Considerando que se aplicarán dos ecuaciones alométricas, se plantea la hipótesis que no existen diferencias significativas entre los resultados obtenidos con ellas.
Material y método
El presente trabajo se llevó a cabo en el bosque secundario ubicado en el predio de la Tercera División de Caballería, localizado en el distrito de Curuguaty, Departamento de Canindeyú a 250 km de Asunción, en la región Oriental del Paraguay con coordenadas central de 24°29'11.55"S, 55°41'3.56"O (ver Fig.1).
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Figura 1. Mapa de localización del bosque en estudio (Google 2020)
El trabajo consistió en la instalación de cuatro parcelas con una dimensión de 2500 m2 (50 m x 50 m) cada una. En las cuatro parcelas instaladas se realizó un inventario forestal de reconocimiento donde se registraron todos los individuos presentes con un diámetro de altura de pecho (DAP) igual o mayor a 10 cm.  Las variables consideradas para la estimación de C (carbono) fueron área basal, volumen de fuste, biomasa arbórea total, carbono almacenado y dióxido de carbono equivalente. Los datos obtenidos del inventario forestal fueron registrados en planillas pre elaboradas consignándose los nombres científicos de acuerdo a las normas del Instituto Darwinion, Flora del Cono Sur y la base de datos Trópicos del Missouri Botanical Garden, nombre comunes, familia, DAP, altura de fuste y total de los individuos inventariados. La identificación de las especies forestales fue posible mediante la observación de las claves taxonómicas botánicas. En la Tabla 1, se detallan las fórmulas empleadas para los cálculos dasométricos y la estimación de carbono.
Posteriormente, fueron aplicadas dos ecuaciones alométricas denominadas para el presente estudio Ecuación 1 y Ecuación 2 respectivamente.
Tabla 1. Fórmulas empleadas en los cálculos dasométricos y la estimación de carbono
	Variables
	Fórmulas
	Descripcion

	
Area Basal (m²/ha)
	

	G = área basal (m²);
 π = 3,1416; 
DAP = Diámetro a la Altura del Pecho (1,30 m)

	
Volumen de fuste (m³/ha) 

	

V = G * (f *)* h 

	
V = volumen del fuste (m³), 
G = área basal (m²),
f * = factor de forma de Hutchinson (0,775)4 y h = altura de fuste  (m).

	
Ajuste de la densidad de la madera 5
	
Pe= 0,0134 + 0,8 * X

	
Pe= densidad de la madera seca en kg/m3 
X= densidad de la madera a 12% de contenido de humedad

	
Biomasa (t/ha) 6
	
BF = (V * Pe)/1000 

	BF = biomasa del fuste (t)
V = volumen del fuste  (m3)
Pe = densidad aparente de la madera (kg/m3)

	
Biomasa Total (t/ha) 7
Ecuación 1
	
BT = BF * FEB

	BT = biomasa total en toneladas (t); BF = biomasa del fuste en toneladas (t); FEB= Factor de expansión de biomasa
FEB= (3,4) valor que se utiliza para todas las especies de árboles 8

	Biomasa Total (t/ha) 9
Ecuación 2
	BT=0,069*(DAP2*altura total)0,9932
	BT = biomasa total en toneladas (t); DAP = Diámetro a la Altura del Pecho (1,30 m)

	
Carbono Aéreo Total (tC/ha)

	
CAT = BT * 0,5

	CAT = carbono aéreo total en toneladas de carbono (tC)
 BT = biomasa total en tonelada (t)
Factor de conversión=0,5 (debido a que la materia seca contiene en promedio 50 % de carbono almacenado10. 

	
Carbono Radicular (tC/ha)

	
CR = 0,24 * (CA)

	
CR = carbono radicular en tonelada por hectárea 
CA = carbono aéreo en tonelada por hectárea (t/ha)
Relación media entre biomasa bajo/sobre el suelo de 0,24 para bosque semiárido 10.

	
Carbono Total (tC/ha)

	
CT= CAT + CR

	
CT = carbono total en toneladas de carbono (tC); CAT = carbono aéreo total en toneladas de carbono (tC); CR = carbono radicular en tonelada de carbono (tC).

	
Carbono equivalente (tC/ha)
	
CO2e = CT * 3,667

	CO2e: Dióxido de carbono extraído de la atmosfera
CT: carbono total  
3,667, factor basado en la razón de las masas atómicas de carbono (12)  y de oxigeno (16), utilizado por el IPCC en la guía para inventarios nacionales de gases de efecto invernadero


Los resultados de almacenamiento de carbono obtenidos mediante la aplicación de las dos ecuaciones alométricas aplicadas fueron analizados mediante estadística descriptiva considerándose medidas de tendencia central y de dispersión, además se aplicó estadística comparativa a través de la  Prueba de  T de Student al 95 % para  verificar si existen diferencias  significativas entre ellas.



Resultados y discusión
En las parcelas instaladas se registraron 21 familias 17 géneros, 22 especies y 249 individuos/ha.  En la Tabla 2, se detalla el listado florístico de las especies en estudio, siendo las Lauraceae, Meliáceae y Sapotáceae las familias con mayor número de especies.

Tabla 2. Composición florística del bosque en estudio
	Familia 
	Nombre Científico
	Nombre Común

	Anacardiaceae
	Astronium gracile
	Urundey

	Araliaceae
	Gilibertia cuneata
	Ombura

	Cariaceae
	Jacaratia spinosa
	Jakaratia

	Cecropiaceae
	Cecropia pachystachya
	Ambay

	Clusiaceae
	Reheedia brasilensis 
	Pakuri

	Boraginaceae
	Cordia trichotoma
	Peterevy

	Euphorbiaceae
	Tetrorchidium rubrivenium 
	Zapatutaco

	Euphorbiaceae
	Alchornea irucuruma 
	Chipara rupa 

	Fabaceae
	Lanchocarpus albiflorus
	Yvyraita 

	Fabaceae
	Albizia niopoides 
	Ka´i kyhyjeha

	Flacourtiaceae
	Casearia gossypiosperma
	Mbavy

	Lauraceae
	Ocotea suaveolens
	Laurel

	Lauraceae
	Nectandra agustifolia
	Laurel hu

	Lauraceae
	Ocotea puberula
	Guaika

	Meliaceae
	Guarea kunthiara
	Karaja bola

	Meliaceae
	Cedrela fisilis 
	Cedro

	Meliaceae
	Cabrela canjerana
	Kancharana

	Moraceae
	Ficus enormis 
	Guapo´y

	Moraceae
	Chlorophora tintoria
	Tata jyva

	Myrtaceacea
	Campomanesia xanthocarpa
	Guavira

	Myrtaceae
	Hexachlamys edulis 
	Yvahai

	Rubiaceae
	Genipa americana 
	Ñandypa 

	Rutaceae
	Fagara hyemalis  
	Kuraturá

	Rutaceae
	Citrus aurantium
	Naranja ha`i

	Sapatoceae
	Chrysophyllum gonocarpum 
	Aguai

	Sapatoceae
	Cupania vernalis
	Jaguarata´y

	Sapotaceae
	Chrysophillum marginatum
	Pykasu rembiù

	Sterculiaceae
	Guazuma ulmifolia
	Kambarà

	Ulmaceae
	Trema micrantha
	Kurunda’y 



En la Reserva para Parque San Rafael, Departamento de Itapúa, Paraguay, pertenenciente también a la ecorregión de BAAPA, se reportaron 26 familias, 52 géneros, 64 especies, encontrándose una mayor diversidad floríca en el bosque secundario en estudio 11,12. Siendo las familias más representativas la Meliaceae, la Fabaceae y Sapotaceae, coincidiendo en dos de ellas con la presente investigación

Área basal
El área basal calculada por parcela estuvo comprendida en un rango entre 13,6 y 22,4 m2/ha, con un promedio de 17,1 m2/ha, con un nivel de confianza de 95%, como se puede apreciar la Figura 1.

Figura 1. Área basal de cada una de las parcelas estudiadas
Investigaciones llevadas a cabo en la Reserva para Parque San Rafael registró un promedio de 16,61 m2/ha presentaron valores de área basal muy similares11. Otros estudios13 realizados en el BAAPA refieren resultados mayores que se aproximan al del presente estudio, registrándose un área basal de 21,24 m2 /ha.

[bookmark: _Toc422741443][bookmark: _Toc20510207]Volumen de fuste
El volumen de fuste en promedio dio como resultado 64,2 m3/ha, con un nivel de confianza del 95 % en relación a los límites de confianza, el valor máximo arrojó como resultado 78 m3/ha y el menor fue de 49,2 m3/ha. El volumen de fuste de cada una de las parcelas establecidas se aprecian en la Figura 2.


           Figura 2. Volumen de fuste de cada una de las parcelas estudiadas
El promedio de volumen de fuste obtenido en este estudio se aproxima al calculado (50,97 m3/ha)3 una investigación realizada también en bosques del BAAPA en la localidad de Alto Vera (Itapuá, Paraguay), pero con la diferencia de la mayor variabilidad de valores obtenidos, siendo el mayor de 158,53 m3/ha y el menor de 17,06 m3/ha. Aunque otros investigadores14 mencionaron que el volumen promedio registrado en la localidad de Alto Verá (Itapuá, Paraguay) fue de 101,3 m3/ha, registrándose valores entre 49,4 y 137,5 m3/ha, cuyo rango es mayor al obtenido en este estudio.

Biomasa total 
Según las estimaciones elaboradas con la aplicación de la ecuación 1 la cantidad promedio de la Biomasa aérea (BA) se detalla en la Figura 3, representado la biomasa aérea de 110,8 t/ha y la radicular de 7,8 t/ha, totalizando 118,6 t/ha de biomasa forestal.

Figura 3. Biomasa forestal total y radicular estimadas a partir de la Ecuación 1

Comparando los resultados obtenidos con la aplicación de las Ecuaciones 1 y 2, la estimación de biomasa total mediante la primera es mayor que la de la segunda como se puede observar en la Figura 4. De acuerdo a los resultados obtenidos en los análisis estadísticos, utilizando prueba para medias de dos muestras emparejadas, se puede decir que entre existen diferencias significativas entre las ecuaciones alométricas aplicadas.


Figura 4. Biomasa total estimada según las Ecuaciones 1 y 2 
La biomasa de los Bosques de Alto Verá estimada mediante la Ecuación 1 en promedio fue de 136,7 t/ha y 136,8 t/ha  de acuerdo con la Ecuación 2 valores próximos al registrado en el bosque de Curuguaty12.
En este contexto, para la elección de la ecuación alométrica más apropiada fue la Ecuación 2 la cual fue desarrollada específicamente para las condiciones de las formaciones forestales de BAAPA en Paraguay comparando con los resultados obtenidos mediante las formulaciones recomendadas por el IPCC que se adecuan a formaciones forestales regionales, pudiendo estas últimas sobreestimar los valores obtenidos.

[bookmark: _Toc20510210]Carbono total
Según los cálculos efectuados mediante la Ecuación 1 el promedio de carbono almacenado fue de 59,2 tC/ha con un nivel de confianza de 95 %. En cambio, el resultado arrojado con la aplicación de  la Ecuación 2 fue de 37,3 tC/ha (ver Figura 5).


Figura 5. Carbono total estimado según las ecuaciones alométricas del IPCC (2006) y de Sato et al. (2014)

Estudios realizados, en el Área de Reserva para Parque San Rafael2 correspondiente a la ecorregión de  BAAPA, a través de una serie de cálculos sobre las variables dasométricas teniendo en cuenta la degradación de las parcelas arrojó como resultado 152,45 t/ha de carbono almacenado, este valor triplica los valores obtenidos en la presente investigación dado el mayor número de especies reclutadas considerando un inventario realizado a especies forestales adultas con DAP igual o mayor a 10 cm y especies de las clases diamétricas entre 5 a 9,9 cm correspondientes a individuos de la categoría de regeneración natural de latizal alto.
Los principales componentes de almacenamiento de carbono en el uso de la tierra son el carbono orgánico del suelo (COS) y en la biomasa arriba del suelo. Se ha estimado que el carbono (C) en la biomasa de los bosques primarios y secundarios varía entre 60 y 230 y entre 25 y 190 t ha-1, respectivamente6, lo que son aceptables las estimaciones realizadas en este estudio.
Conforme a la aplicación de las ecuaciones alométricas 1 y 2 se pudo determinar que las especies que almacenan mayor cantidad de carbono son las relacionadas a las familias Fabaceae, Lauraceae, Meliaceae, Moraceae y Sapotaceae, tal como se aprecia en la Figura 6, pudiéndose atribuir el mayor almacenamiento a la abundancia o a los parámetros dasométricos de estas especies.


Figura 6. Biomasa total y carbono forestal estimada a través de las ecuaciones 1 y 2

Dióxido de carbono equivalente
La comparación de promedios mediante el análisis estadístico, reveló que existen diferencias significativas entre las Ecuaciones 1 y 2, como se puede ver en la Figura 7.


Figura 7. Dióxido de carbono estimado según las ecuaciones 1 y 2
Los resultados obtenidos en la presente investigación son mucho mayores a los registrados en el bosque tropical peruano el cual tiene capacidad de almacenar más de 17 giga toneladas (Gt) de C, que en formato de dióxido de C equivaldrían a 62,4Gt de CO2 equivalente a la emisión global anual de gases con efecto invernadero del año 200415.
Estudios realizados en bosque del Chocó, Colombia, refieren toda el área de estudio se obtuvo un valor promedio de 176,8 t CO2 eq ha-1, constituyendo los resultados más similares al presente estudio16.
Conclusiones
El carbono acumulado en un bosque secundario, perteneciente a la ecorregión de BAAPA,  situado en el Distrito de Curuguaty, constituye uno de los relictos boscosos urbanos que ayudan a mitigar los gases de efectos invernadero. Con la aplicación de las Ecuaciones alométricas recomendadas por el IPCC (ecuación 1) se estimaron un promedio de carbono almacenado de 59,2 tC/ha en tanto que con la aplicación de la ecuación alométrica de Sato et al. (ecuación 2) fue de 37,3 tC/ha, verificándose la existencia de diferencias significativas entre las dos ecuaciones aplicadas. Los resultados obtenidos en la presente investigación sugieren la aplicación de la ecuación de Sato et al. dado que la aplicación de las ecuaciones recomendadas por el IPCC sobreestiman resultados obtenidos para este tipo de formaciones forestales en las condiciones actuales.
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VOLUMEN DE FUSTE	15.1	17.3	19.5	12.3	Parcelas


Volumen de fuste (m3/ha)



BIOMASA AEREA	BIOMASA RADICULAR	118.8	7.8	Biomasa forestal total          Biomasa radicular

t/ha



Biomasa forestal (t/ha)	Ecuación 1	Ecuación 2	118.2	74.6	
Biomasa forestal total (t/ha)



Carbono almacenado (t/ha)	Ecuación 1	Ecuación 2	59.2	37.3	
Carbono almacenado (t/ha)



Biomasa total Sato (t/ha)	Anarcadiaceae	Araliaceae	Boraginaceae	Caricaceae	Cecropiaceae	Clusiaceae	Euphorbiaceae	Fabaceae	Flacourtiaceae	Lauraceae	Meliaceae	Moraceae	Myrtaceae	Rubiaceae	Rutaceae	Sapindaceae	Sapotaceae	Sterculiaceae	Ulmaceae	4.80557543493514	4.80557543493514	6.327507756563135	1.560752700980997	0.239385353228436	0.125062058551	3.145918490803358	19.20165596241846	3.032662414088496	17.05684086830948	16.96888447613466	27.75007101161951	3.513905059323957	5.546541681366027	1.5615906595679	0.559437225643572	16.45965823045919	0.992876264299588	6.898312513191548	Carbono Sato (t/ha)	Anarcadiaceae	Araliaceae	Boraginaceae	Caricaceae	Cecropiaceae	Clusiaceae	Euphorbiaceae	Fabaceae	Flacourtiaceae	Lauraceae	Meliaceae	Moraceae	Myrtaceae	Rubiaceae	Rutaceae	Sapindaceae	Sapotaceae	Sterculiaceae	Ulmaceae	2.40278771746757	2.40278771746757	3.163753878281573	0.780376350490499	0.119692676614218	0.0625310292754999	1.572959245401679	9.600827981209231	1.516331207044254	8.528420434154738	8.48444223806733	13.87503550580976	1.756952529661978	2.739813613755277	0.78079532978395	0.279718612821786	8.229829115229597	0.496438132149794	3.449156256595774	Biomasa total IPCC (t/ha)	Anarcadiaceae	Araliaceae	Boraginaceae	Caricaceae	Cecropiaceae	Clusiaceae	Euphorbiaceae	Fabaceae	Flacourtiaceae	Lauraceae	Meliaceae	Moraceae	Myrtaceae	Rubiaceae	Rutaceae	Sapindaceae	Sapotaceae	Sterculiaceae	Ulmaceae	6.821428730480001	1.22051340775	1.13742150158	1.9113220035	0.28409185168	0.078718298295	2.028654191150155	35.20533913590607	3.343175894467501	10.50521017390968	14.94439887486	14.62749601449782	3.538297489545001	4.372234894299996	0.994460663033838	0.716219811125	13.36380277894876	0.69347040672	3.125081232	Carbono IPCC (t/ha)	Anarcadiaceae	Araliaceae	Boraginaceae	Caricaceae	Cecropiaceae	Clusiaceae	Euphorbiaceae	Fabaceae	Flacourtiaceae	Lauraceae	Meliaceae	Moraceae	Myrtaceae	Rubiaceae	Rutaceae	Sapindaceae	Sapotaceae	Sterculiaceae	Ulmaceae	3.41071436524	0.610256703875	0.56871075079	0.95566100175	0.14204592584	0.0393591491475	1.014327095575077	17.60266956795304	1.67158794723375	5.25260508695484	7.47219943743	7.313748007248908	1.7691487447725	2.18611744715	0.497230331516919	0.3581099055625	6.681901389474378	0.34673520336	1.562540616	



CO2e(t/ha)	Ecuación 1	Ecuación 2	219.0	136.7	
CO2e (t/ha)



AREA BASAL m2/Parcela	17.6	13.6	22.4	14.8	Parcelas 


G   (m2/ha)
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