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RESUMEN

PROFAFOR S.A. inici6 sus
actividades en el afiol1993 con el
proposito de cooperar al
establecimiento de plantaciones
forestales en el Ecuador para absorber
y fijar carbono de la atmosfera y de
esta manera  contribuir a la
descontaminacion de la atmoésfera. A la
fecha ha apoyado el establecimiento de
cerca de 25.000 ha esfuerzo que ha sido
orientado a propietarios privados y
comunidades indigenas, en la sierra y
la costa ecuatoriana

Una de las actividades que el
programa se ha propuesto como meta
es la certificacion tanto de la cantidad
de catbono secuestrado por las
plantaciones como del manejo
adecuado de las mismas segun
principios y criterios del FSC (Forest
Stewardship Council). Por lo anteriot,
ha disefiado e implementado una
metodologia para la estimacién de la
cantidad de carbono fijado por la
plantacién y por la regeneraciéon
natural dentro de ella. Esta consiste en
el establecimiento de  parcelas
permanentes de 25 x 20 m en todas
aquellas plantaciones mayores a 25 ha
de superficie y de 4 afos de edad. Se
toma informaciéon general del sitio,
masa arbérea de la plantacién (tallo,
ramas y hojas) y masa no arbérea de la
plantacion (arbustos, hierbas,
hojarasca) mantillo y suelo. El
componente subterraneo (raices) se
calculé6 mediante la relacion biomasa
aérea/biomasa  subterranea  segun
Nabuurs & Mohren 1.995. Para el
carbono del suelo se calcula con base
en la cantidad de materia organica
contenida en los primeros 10 cm de
profundidad mediante la metodologia
de Nabuurs & Mohren 1.993.

Introduccion

El Programa FACE de
Forestacion, PROFAFOR del
Ecuador S.A., es una empresa privada
ecuatoriana, sin fines de lucro, creada,
apoyada y financiada desde 1.993 por
la fundacién holandesa FACE (Forests
Absorbing Carbon Dioxide Emission),
cuyo objetivo principal es absorber
CO; de la atmoésfera mediante el
establecimiento  de  plantaciones
forestales contribuyendo asi, a la
descontaminacién atmosférica.

Las actividades de PROFAFOR se
han desarrollado bésicamente en
tierras de comunidades campesinas y
propietarios particulares de la zona
andina del Ecuador, localizadas en las
provincias de  Carchi, Bolivar,
Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Chimborazo, Cafiar, Azuay y Loja. En
los primeros afios se utilizaron las
especies  Pinus  radiata, P. patula y
Cupressus lusitanica principalmente, pues
existfan limitaciones tecnolégicas para
utilizar las especies propias de las
zonas altas. Recientemente, se abtid
otro sector de trabajo en la costa,
especificamente en el drea de
amortiguamiento de la reserva natural
forestal Mache- Chindul, en el Sur de
Esmeraldas y Norte de Manabi para
establecer plantaciones con especies
propias de la regiéon, en forma
monoespecifica o multiespecifica. Este
trabajo fomentara la recuperacién de
bosques degradados mediante el
enriquecimiento o induccién de la
regeneraciéon natural, lo que permitird
aumentar los rendimientos en biomasa
y por consiguiente, en absorcién y
secuestro de carbono, debido al rapido
crecimiento de las especies. De ésta
manera, se pretende implementar el
uso sostenido de los ecosistemas

manejados, apoyando la conservacién
de la biodiversidad y manteniendo un
“stock” de carbono a largo plazo (99
aflos).

PROFAFOR

esfuerzos

esta
hacia el

Actualmente,
orientando  sus
establecimiento de plantaciones con
especies nativas; en la sierra se utiliza
las especies: quishuar (Buddleja incana),
colle (B. coreacea) yagual (Polylepis incana
v P. reticulata), sacha capuli (Vallea
stipularis) y  jiguerdén  (Aegiphylla
Sferruginea). En la  costa: guayacan
(Tabebuia chrisanta), amarillo
(Centrolobium  platinense),  guachapeli
(Albizia  gnachapele), fernan sanchez
(Triplaris  americana), tangaré (Carapa
guianensis), coco (Virola dixonii), laurel
(Cordia  alliodora) 'y cutanga (Parkia
multijnga), entre las principales.

Desde 1.994 hasta la fecha,
PROFAFOR  ha  suscrito 140
contratos de forestacion en 4reas
comprendidas entre los 2.500 y 3.700
msnm en la sierra, cuyo uso inicial
comprende pajonales que han sido
afectados durante los dltimos 20 afios
a pastoreo  extensivo y quemas
periddicas. En la costa se ha dado
prioridad a la utilizacién de pastizales
abandonados o improductivos y en
segundo plano a los rastrojos bajos.
Estas areas abarcan cerca de 25.000 ha
de plantaciones forestales, de las cuales
el 35 % (8.000 ha) se han suscrito con
comunidades indigenas de la sierra y el
restante 65 % (18.000 ha) con
propietarios particulares  (pequefios,
medianos y grandes). Esto arroja un
area promedio por beneficiatio de 180
ha. El periodo de duracién de cada
contrato es de 99 afios, lo que permite
aplicar el criterio de sostenibilidad,
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tanto desde el punto de vista social,
econémico como ambiental.

Los criterios para la seleccién de
proyectos se basan en tres principios:
adicionalidad, es decir, que el
proyecto  de  reforestacion  esté
incrementando  efectivamente  la
cantidad de carbono al ecosistema
desde su inicio hasta su conclusion;
sostenibilidad,
adecuado manejo, el propietatio pueda
utilizar los productos del bosque en
forma continua, asegurandole ingresos
sin detrimento de los recursos y
manteniendo el carbono fijado a largo
plazo; costo-eficiencia, el proyecto
debe ser econémicamente atractivo al
beneficiario y a PROFAFOR como
también eficiente en cuanto a su
desarrollo, crecimiento y capacidad de
absorcién y fijacion de carbono.

mediante un

PROFAFOR inici6 el proceso de
certificacién con la verificadora SGS
(Societé  Generale de Survillance,
Product & Process Certificaction) para
ser considerado como Proyecto de
Verificacion y Certificacion de Gases
de Efecto Invernadero y obtener el
certificado  sobre un Programa de
Unidades de Reduccién de Emisiones
Proyectadas de la cantidad de carbono
fiado 'y almacenado por las
plantaciones que ha apoyado. Como
consecuencia, fue necesario
implementar un  programa  de
monitoreo permanente que garantizara
a los certificadores sobre la cantidad
de carbono estimada mediante otros
modelos utilizados para este fin. Este
proceso que se inicié en 1.999, tardd
dos afios y a partir de enero del 2.001,
PROFAFOR/FACE
certificados expedidos por la SGS por
el orden de 2,49 millones de toneladas
de CO; para un periodo de 99 afios.

cuenta con

El presente trabajo tiene por
objetivo  describir la  metodologia
disefiada e  implementada  por
PROFAFOR para calcular la cantidad
de carbono absorbido y fijado por las
primeras  plantaciones  establecidas
entre 1.994 y 1.998.

Metodologia

Caracteristicas de las
plantaciones forestales

Para este trabajo se consideraron
las  plantaciones establecidas por
PROFAFOR a partir de 1.994 hasta
finales de 1.999. Hasta esa fecha se
tenfan suscritos 121 contratos de
forestaciéon que cubrian un area de
16.307 ha en la sierra ecuatoriana. En
el Cuadro 1 se puede observar la
distribucién del area por especies,
siendo la de mayor porcién la especie
Pinns patnla con 54,8 % del area total
seguido por el P. radiata con 33,2 %. El
remanente 12 % los compone
principalmente Eucalyptus globulos, E.
saligna, Cupressus macrocarpa y Buddleja

mncana.

Las plantaciones realizadas con
especies locales como el quichuar (B.

objeto del estudio se encuentran
ubicadas sobre la sierra ecuatoriana en
las provincias de Carchi, Imbabura,
Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo,
Bolivar, Cafar, Azuay y Loja.

El rango altitudinal en que varia los
sitios de las plantaciones estd entre
2450 y 3.750 msnm, estando las
plantaciones mds bajas en la provincia
de Imbabura y las mas altas en
Chimborazo. La temperatura media
anual varfa entre los 6 y 16 ° C y las
precipitaciones entre los 800 y 2.200
mm promedio anual. Los suclos en
general son profundos, con buen
drenaje en la mayoria del drea y en
general  derivados  de  cenizas
volcanicas, las cuales son mas recientes
hacia el norte de la ciudad de Cuenca y
mas viejas hacia el sur de la ciudad. En
algunos  sitios, debido al sobre
pastoreo y practicas no apropiadas, los
suclos han sido degradados vy

Cuadro1.- Superficie y especies plantadas por
PROFAFOR
entre 1.994 y 1.998

Especie Area Porcentaje Mas de Porcentaje
(ha) (%) 2 aios (%)
Pinus patula 8.945 54,8 5.123 59,3
Pinus radiata 5.423 33,2 3.022 35,0
Eucalyptus globulos 1.232 7,6 357 4,2
Buddleja incana 479 2,9 0 0
Eucalyptus saligna 166 1,0 100 1,2
Cupressus 60 0.4 30 0.3
macrocarpa
Otras 2 0,0 0 0
TOTAL 16.307 100,0 8.632 100,0
incana) fueron establecidas durante los  presentan una  capa  superficial

ultimos dos afios, por lo cual no se
consideré para efectos del calculo de
carbono. Solamente se tomaron en
cuente aquellas plantaciones mayores a
cuatro afios de edad, dando como
resultado de esta selecciéon un area
8.632 ha que corresponde a
aproximadamente a un 53 % del area

total plantada (Cuadro 1).

La descripcion de la localizacién
geografica y administrativa, nombre
del beneficiario, area plantada, altitud y
especies utilizadas se encuentra en el
Anexo 1. Todas las plantaciones

endurecida (cangahua).
Parcelas de muestreo

Como segundo criterio para la
seleccion de plantaciones, se decidi6
hacer un muestreo solamente aquellas
con superficie superior a 25 ha. Para
proceder a definir el namero de
parcelas por plantacién, se tuvo en

cuenta los rangos indicados en Cuadro
2.

Con base en la lista de los
proyectos existentes, se realizaron
muestreos sobre un total de 42
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Cuadro 2.

Rango de tamafio de plantacién (ha)

Nuam. de parcelas muestreo

25-70 1
71 - 200 2
201 — 500 3
501 - 1500 4
mis de 1500 5

plantaciones (22 de P. patula, 21 de P.
radiata, 8 de Euwucalhptus sppy 1 de
Cupressus spp.), y se establecieron un
total de 92 parcelas distribuidas asi: 42
de P. patula (45,6 %), 37 de P. radiata
(40,2 %), 12 de Eucabptus spp.(13,0 %)
y el resto en Cupressus spp. Esto en
términos generales representa un 0,5
% de intensidad de muestreo. Para la
distribucién de las parcelas en el
terreno, se realizO un reconocimiento
previo e informacién de gabinete y se
procuré abarcar todo el rango de
variabilidad, tanto en fisiografia como
en tamafio y desarrollo de la
plantacion. En terrenos con baja
variacion, las parcelas fueron ubicadas
al azar.

La forma y tamafio de las parcelas
de muestreo fue de 20 x 25 m para un
total de 500 m2. Dado que la mayoria
de plantaciones de PROFAFOR fue
establecida a una distancia de 3 x 3 m
(1.100 arb/ha), cada patcela contenia
entre 50 y 60 arboles.

Registro de informaciéon

Se tom¢ informacién general sobre
la plantacién, como es localizacién
geografica y politica-administrativa,
altitud, superficie, especies, edad,
nombre del propietario, la cual aparece
en el Anexo 1. Se disefiaron
formularios de campo para las
caracteristicas generales de la parcela y
para la descripciéon general del
sotobosque basada en su fisonomia,
altura, grado de cobertura y géneros
dominantes. Para lo anterior se tuvo

en cuenta otras investigaciones

realizadas por Copas, Groenendijk &
Hofstede (1.997) en plantaciones de
pinos, Fehse et al. (1.999) para
determinar biomasa y carbono de
bosques naturales en zona alta del
Ecuador y  Tonneijck (1.998) en
paramos herbaceos, todos citados por
Hofstede y Aguirre 1.999. Todos estos
trabajos fueron cjecutados dentro de
las actividades del Proyecto de
Investigaciones en Paramos y Bosques
Andinos  (ECOPAR). Para 1la
determinacién de carbono se basé en
la metodologfa en Nabuurs & Mohren
(1.995) y de Fehse et al. (1.999).

Algunas plantaciones presentaron
alta variacién en desarrollo general
para lo cual se procedi6 a estratificarlas
y de cada estrato o seccién se midié su
area, altura promedio de los arboles y
sobrevivencia.

La toma de las mediciones en cada
parcela se dividié en los siguientes
estratos y componentes (Cuadro 3)

Las ramas, ramillas y las hojas o
aciculas de los arboles a muestrear se

tomaron como un solo componente
debido a su pequefio tamafio (0,5 a 5,0
m). El componente raices fue
obtenido con base en las relaciones
entre biomasa aérea y biomasa
subterranea reportada por Nabuurs &
Mohren 1.995, que se describird
posteriormente. Los componentes 4
(arbustos), 5 (hierbas) y 6 (hojarasca y
mantillo)  fueron  colectados y
analizados conjuntamente, debido a la
dificultad para separarlos, pues en la
mayorfa de las plantaciones el
sotobosque consistia en pajonal.

Teniendo en cuenta lo anterior, se
definié6 como linea base el total de la
cantidad de carbono contenido en los
componentes 4, 5, 6 y 7; es decir, que
correspondié a la situacién sin la
implementacién del programa de
reforestacién. Lo correspondiente al
aporte de carbono al sistema por las
plantaciones  lo  representa  los
componentes 1, 2y 3.

Mediciones de componentes

En cada parcela de muestreo se
determind la sobrevivencia mediante el
conteo total de arboles vivos y
relacionando al total de los arboles
plantados inicialmente. A cada uno de
los 4rboles se le midi6 la altura total
con vara calibrada al cm. Cuando su
tamafio lo permiti6 se midi6é el
didmetro a la altura de pecho (DAP)
con forcipula graduada a 0,1 cm. Para

Cuadro 3

Estrato Tipo de estrato Componente
Arboéreo de plantacion Bidtico(vivo) Fuste
Arbéreo de plantacion Bidtico(vivo) Copa (ramas +

hojas)
Arbéreo de plantaciéon Biético(vivo) Raices (estimado)
No arbreo de plantacion Biético(vivo) Arbustos
No arbéreo de plantacién Bidtico(vivo) Hierbas
(mono y dicotideloneas)
No arbéreo de plantacion Abiético(muerto) Hojarasca y mantillo
No arbéreo de plantacién Abidtico(inerte) Suelo
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arboles de menos de 2 m se midié su
diametro basal (a ras del suelo) y
apical. Para todos los arboles se midié
la proyecciéon vertical del diametro
maximo de la copa con cinta métrica
con aproximacion al cm.

De cada una de las parcelas se
extrajo un arbol, al cual se le separé el
fuste o tallo de las ramas, ramillas y
hojas o aciculas. Para obtener una
representatividad de diferentes
tamafios de arboles para el calculo de
volumen, biomasa y carbono, los
arboles se tomaron de diferentes
tamafios partiendo de los mas grandes
hasta los mas pequefios
plantacion.

en cada

Componente fuste: de cada éarbol
extraido, se medié la altura total con
vara graduada (0,1 m) y didmetro
basal, a la altura del pecho y apice con
forcipula (0,1 cm). Se procedié a pesar
el fuste en balanza graduada con
aproximacién a 0,1 kg. En algunos
casos fue necesario proceder al
fraccionamiento del fuste para permitir
un peso mas preciso. Se tomaron tres
muestras de 15 cm de longitud del
apice, de la parte media y de la base del
fuste, se pesaron con balanza graduada
(0,1 kg) y se llevaron al Laboratorio de
Suelos del SESA (Servicio Ecuatoriano
de  Sanidad  Agropecuaria)  en
Tumbaco, Quito. Alli se secaron las
muestras al horno a una temperatura
de 104°C hasta obtener peso anhidro y
deducir la relaciéon peso seco/peso
himedo.

Componente copa (ramas +
hojas/aciculas)

Se midi6 la altura total vy
proyeccion de didmetro maximo de
copa con vara y cinta métrica graduada
(0,1 cm) respectivamente. Se peso6 el
total de la copa con balanza graduada
(0,1 kg), procediendo a segmentar las
ramas gruesas. Se tomd una muestra
de ramas y de aciculas de
aproximadamente 1,0 kg cada una en
bolsas plasticas, se pesaron con
balanza graduada (0,1 kg) y se llevaron
al laboratorio para determinar peso
seco. Para ello se secaron al horno a
104 °C ras hasta obtener peso seco y
determinar relaciéon peso
himedo/peso seco.

Componente raiz:

para calcular la biomasa de la
porcién subterranea de los arboles, se
utiliz6 las relaciones entre biomasa
aérea y subterrdnea reportadas por
Nabuurs & Mohtren 1995, y resumida
de la siguiente manera:

balanza graduada (0,1 kg).
Posteriormente se tomé una muestra
mezclada de los subcomponentes de
aproximadamente 1,0 kg en bolsas
plasticas y se llevé al laboratorio para
determinar peso seco.

Componente suelo

En cada parcela se levantd un perfil
del suelo, describiendo cada uno de
sus horizontes (profundidad, textura,
color, estructura, drenaje). lLa
profundidad del horizonte organico A
fue estimada con base en los cambios
de coloracion de los suelos. Se
recolectaron cinco muestras de suelo
as: de 0 a 10 cm de profundidad tres
muestras, de 10 a 25 cm una muestra y
de 25 a 50 cm una muestra. Se
tomaron muestras de 500 g de suelo y
se llevaron al Laboratorio del SESA.
Alli se realizaron anilisis quimico de
materia organica, nitrégeno, potasio,
tésforo y pH, y fisico de contenido de
humedad y densidad. El contenido de

Especie Edad (afios) |Relaciéon (bs/ba)
Pinus radiata 5 0,16
Eucalyptus spp. 5 0,15
Cupressus macrocarpa | 5 0,16

Componente arbustos + hierbas +
mantillo

En cada parcela se ubicé una
subparcela de 1,0 m? para registrar
todos los individuos de herbaceas
mono y dicotideléneas, arbustos y
hojarasca o mantillo. Se recolecté toda
la vegetacion de la subparcela (aérea y
necromasa a ras del suelo) y se pesé en

determinado en el
Laboratorio por el método de
Walkley-Black. La toma de Ilas
muestras de suelo para laboratorio fue
producto de un muestreo mas intenso

carbono  fue
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Puntos de Muestreo superficial (0-10 cm profundidad).

Puntos de Muestreo superficial (0-10 cm profundidad).
Puntos de Muestreo superficial (0-10 cm profundidad).

Punto de Muestreo intermedio (10-25 cm profundidad).

L1 Puntode Muestreo profundo (25-50 cm profundidad).

Calculos de volumen, biomasa
y carbono

Componente fuste

En primera instancia se calculd el
volumen de cada 4rbol mediante
férmulas convencionales:

V =0.785 * DAP2 *AT * FF

V: Volumen total de cada arbol
(m?)

DAP:
del pecho (cm)

Didmetro a la altura

AT: Altura total del arbol (m)
FF: Factor forma

El factor forma se obtuvo
mediante la relacion obtenida entre el
volumen real del arbol y el de un
cilindro perfecto, teniendo como base
las mediciones obtenidas de didmetro
basal y en el apice de cada arbol
extraido. Seguidamente se

establecieron las relaciones de peso
himedo/peso seco para asi determinar
el contenido de biomasa del fuste de
cada uno de los arboles mediante la
utilizacién de regresiones simples con
los siguientes resultados:

Mediante un andlisis profundo
considerando los pardmetros medidos
y diferentes herramientas estadisticas
se llegd a obtener un modelo que

puede calcular la biomasa total de la

copa en funcién del didmetro maximo
Especie Ecuacion ph/ps r? Probabilidad (%)
Pinus patula y=0.378 x 0,96 p > 0.05
Pinus radiata y =0.363 x 0,93 p > 0.05
Eucalyptus spp. y =0.593 x 0.96 p > 0.05
Cupressus spp y =0.461 x 0,97 p > 0.05

Seguidamente  para  calcular el
contenido de carbono del fuste de
cada arbol, se utiliz6 el factor 0,5
como constante (Nabuurs & Mohren
1995).

Componente copa (ramas +
hojas/aciculas)

de su copa, tomando en cuenta a la
copa del arbol como un elipsoide.
Como resultado de éste analisis se
tuvo lo siguiente:

Componente raices

Para el calculo de la biomasa se
tuvo como base las relaciones de

biomasa subterrinea/biomasa aérea
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Especie Relacion (dc/ps) r? Rango tamaiio copa
Pinus patula y = 0.014%57 0,63 0a1,0m
Pinus patula y =1.03x - 0.04 0,78 1,0-2,0m
Pinus radiata y = 0.042%44% 0,69 <2,0m
Pinus radiata y=7.91x-10.55 0,89 >20m

reportado por Nabuurs & Mohren
1.995, descrita anteriormente. Para el
calculo del carbono se multiplicé la
biomasa por el factor 0,5 utilizado por
el mismo autor.

Componente arbustos + hierbas +
mantillo

Los tres subcomponentes se
sumaron en un solo valor para efectos
de los célculos de biomasa. Se aplicd
también el factor constante de 0,5 para
el calculo de carbono y los resultados
se extrapolaron a hectarea.

Componente suelo

Para determinar el contenido de
catbono en el suelo, se aplic6 un
factor de 0,58 de la materia organica
del suelo. Solamente
catbono para los primeros 10 cm de
profundidad, pues la mayoria de las
muestras fueron tomadas de este
segmento y ademds, resulta la mas
relevante para evaluar la dindmica
futura de la variacion de carbén en las
plantaciones forestales.

se estimo el
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Jara: Metodologia para la estimacion de carbono en plantaciones jévenes en el Ecuador

ANEXO 1

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS PLANTACIONES CONSIDERADAS EN EL PRESENTE TRABAJO

Plantacion No. Parcelas |Propietario Provincia Cantén Parroquia Coordenadas Altitud Inicio de Especie(s) Superf. Tipo
(25 x 20 m) Plantada |Tenencia
(msnm) |plantacién (ha)
1 4 Yanasacha Azuay Cuenca Nero 3,600 1994-1995 Pinus patula 1642 Privado
002 2 Comuna Lumbisi Pichincha Quito Cumbaya | Lat 00°13'33"S | 2,760 01/02/94 ES’Z%’Z’,’;‘S’S 80 Comunal
Long: 78° 28' 05" W
008 3 Patricio Aguilar Cotopaxi Latacunga Alaquez Lat: 00°50'04" S 3,400 01/10/94 Pinus radiata 200 Privado
Long: 78° 30' 23" W
011 2 Marco Romero Pichincha Cayambe Ascazubi Lat: 00°04'35" S 3,050 01/10/94 Eglf)ab’ifjgs 20 Privado
Long: 78° 15' 36" W
012 2 Victor Jimenez Pichincha Cayambe Otoén Lat: 00°01'43"S 2,980 01/10/94 Eg/f)ab/{,/fjgs 42 Privado
Long: 78° 14' 50" W
013 3 Hernan Herrera Cotopaxi Latacunga Alaquez Lat: 00°48'00"S 3,400 01/10/94 Pinus radiata 300 Privado
Long: 79° 27' 30" W
018 2 Ricardo lzurieta Cotopaxi Puijili Matriz Lat: 01°02'30"S 3,500 01/05/95 Pinus radiata 100 Privado
Long: 78° 44' 38" W
031 2 Asoc. Totoracocha Azuay Cuenca Tarqui Lat: 03°00'35"S 3,240 01/10/94 Pinus patula 200 Comunal
Long: 79° 07' 50" W
Comuna . . . o 2! " ;
032 3 G ) Loja Saraguro Manu Lat: 03°36'02"S 3,350 01/10/95 Pinus patula 300 Comunal
uambusari
Long: 79 27' 02" W
033 3 Jorge Guillén Azuay Nabodn Cochapata Lat: 03°26'20" S 3,040 01/03/95 Pinus patula 300 Privado
Long: 79 03' 33" W
034 2 German Torres Canar Azogues Guapan Lat: 02°40'04"S 3,500 01/02/95 Pinus patula 150 Privado
Long:78° 55' 40" W
041 2 Alfredo Jarrin Acosta Pichincha Cayambe Ayora Lat: 00°07'34" N 3,300 01/10/95 Pinus radiata 355 Privado
Long: 78° 10' 23" W Pinus patula 355
043 2 José Gordon Castro Pichincha Cayambe Ascazubi Lat: 00° 04'38"S 3,300 01/10/95 Pinus patula 30 Privado
Long: 78° 15' 20" N Cupressus 30
macrocarpa
044 2 '-“Cfec'aCT inoco de Azuay Cuenca Tarqui Lat: 03°00'39"S 3,410 01/10/95 Pinus patula 260 Privado
Long: 79° 09' 18" W
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Jara: Metodologia para la estimacion de carbono en plantaciones jévenes en el Ecuador

047 César A. Ordofiez Azuay Nabon Nabon Lat: 03°20'55"S 3,250 01/01/96 Pinus patula 39 Privado
Long: 78° 58' 28" W
053 Juan Vasconez Pichincha Cayambe |Juan Montalvo| Lat: 00°01' 26" S 3,220 01/01/95 ES’%Z’,’;‘S’S 39 Privado
Long:78° 06' 14" W
Com. Bahin . . T i
058 Turucachi Loja Saraguro Urdaneta Lat: 03°34'35"S 3,080 01/10/95 Pinus patula 300 Comunal
Long:79° 09' 13" W
061 Simén Bustamante | Pichincha Quito Pifo Lat: 00°15'52"S | 2,880 01/01/95 E;'/Zaéiﬁfé's 100 Privado
Long:78° 18" 14" W
062 Fernando Eastman Cotopaxi Latacunga Alaquez Lat: 00°48'38"S 3,550 01/10/95 Pinus radiata 100 Privado
Long:78° 26' 49" W Pinus patula 100
069 Asoc. San Juan Pichincha Cayambe Olmedo Lat: 00° 06' 42" N 3,400 01/11/95 Pinus patula 50 Comunal
Yanahurco
071 Javier Garceés Pichincha Pedro Tabacundo | Lat: 00°04'26"N | 3,200 01/09/95 Eucalyptus 42 Privado
Garcia Moncayo globulus
Long:78° 14' 21" W Pinus radiata 42
075 Ivan Christiansen Carchi Mira Mira Lat: 00°44'04" N 3,500 01/09/95 Pinus radiata 100 Privado
Long:78° 03' 55" W Pinus patula 100
088 Ma”?ﬂﬁ aﬁ‘;m”“ Loja Saraguro Man( Lat 03°31'21"S | 3,200 01/01/96 Pinus patula 29 Privado
Long:79° 27' 02" W
090 Luis Eingaeiquez Azuay Cuenca Chiquintad | Lat: 02°45'47"S 3,200 01/01/96 Pinus patula 100 Privado
Long:79° 01" 13" W
094 Luis Calderén Pichincha Quito Chillogallo Lat: 00°19'31"S 3,550 01/11/95 Pinus radiata 47 Privado
Long:78° 37' 18" W Pinus patula 47
096 C°°pe|_r:itri1‘;: Galte | Cphimborazo Guamote Palmira Lat: 02°00'53"S 3,400 01/10/96 Pinus patula 300 Comunal
Long:78° 44' 14" W Pinus radiata 300
097 Roberto Amador Imbabura Urcugqui SanBlas | Lat 00°24'20"N | 2,496 01/10/96 Eucalyptus 100 Privado
Yarad saligna
Long:78° 12' 08" W
099 Colonia Espejo Carchi Espejo La Libertad Lat: 00°44'48" N 3,450 01/07/96 Pinus radiata 270 Comunal
Long:78° 01' 51" W
104 Comuna Calpaqui Imbabura Otavalo EEusng?g’ Lat: 00°09' 32" N 3,200 01/01/96 Pinus radiata 60 Comunal
Long:78° 16' 31" W Pinus patula 60
105 Comuna Chuchuqui |  Imbabura Otavalo EEusngrj‘Lo Lat: 00° 10' 59" N 3,100 01/01/96 Pinus patula 111 Comunal
Long:78° 15' 00" W
107 Com. ((E:l,llﬁéguallag- Chimborazo Guamote Cebadas Lat: 02°01'41"S 3,670 01/09/96 Pinus radiata 300 Comunal
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Jara: Metodologia para la estimacion de carbono en plantaciones jévenes en el Ecuador

Long:78° 33' 13" W

Asoc. Caseiche

108 Arenal Bolivar Guaranda Veintimilla Lat: 01°33'39"S 3,700 01/10/96 Pinus radiata 100 Comunal
Long:78° 55 39" W
109 Com. f:r'rt]‘; Jatun - chimborazo Guamote Palmira Lat: 02°01'41"S | 3,700 01/10/96 Pinus radiata 200 Comunal
Long:78° 49' 45" W
117 Comunidad Totoras Chimborazo Alausi Achupallas Lat: 02°12'47"S 3,700 01/10/96 Pinus radiata 200 Comunal
Long:78° 38' 52" W
120 Luis E. Gonzalez R. Loja Saraguro Urdaneta Lat: 03°35'19"S 3,200 01/06/96 Pinus patula 300 Privado
Long:79° 07' 03" W
122 Eduardo Villaquiran Pichincha Cayambe Olmedo Lat: 00°10'35"N 3,250 01/10/96 Pinus radiata 66.6 Privado
Long:78° 07 03" W Eucalyptus 33.3
globulus
126 Amparo Valdivieso Cotopaxi Salcedo Cusubamba Lat: 01°05'20"S 3,250 01/09/96 Pinus radiata 100 Privado
Long:78° 44" 30" W
127 Hug;ﬁj c::rr\]zoalo Cotopaxi Latacunga Alaquez Lat: 00°47'54"S 3,550 01/10/96 Pinus radiata 250 Privado
Long:78° 28' 20" W
130 EZLT::;’S‘ Bolivar Guaranda | Veintimila | Lat 01°19'33"S | 3,600 01/10/96 Pinus radiata 50 Privado
Long: 78° 54' 06" W
132 C"{Tjﬂl’}z‘a?:ﬁ?'” Loja Saraguro Urdaneta | Lat 03°35'00"S | 3,250 01/08/96 Pinus patula 600 Comunal
Long: 79° 05' 00" W
134 Sres. Jaime Bravo y Loja Loja Yangana Lat: 04°22'26"S 2,980 01/10/96 Pinus patula 70 Privado
Manuel Jimenez Long: 79°18' 00" W
135 Comuna Salamalag Cotopaxi Puijili Guangaje Lat: 00°50'20"S 3,700 01/10/96 Pinus radiata 150 Comunal

Chico

Long: 78° 48' 39" W
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