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AS BASES PARA CALCULAR
EL POTENCIAL DE MITIGACION DE EL SALVADOR

Las Tierras Kyoto de El Salvador

En este pais existen tres mapas de fecha més
reciente. En 1992 se elabor6 un Mapa de Uso de la
Tierra, dividido en once clases. El bosque que se
identificd solamente fue el considerado como denso,
y las demé&s categorias boscosas fueron incluidas
dentro de la clase “Matorral en quebradas y pastos
sin atencion”. Esto hizo que el bosque estimado
fuera poco, apenas 36,511 hectéareas. Otra limitacion
que presentd este mapa se relaciona con las clases
de “cultivos y pastos”, en donde hay una diferencia
entre ellas por la pendiente del terreno; cuando es
menor o mayor al 10%, en ellas se incluyen pastos y
cultivos agricolas tecnificados juntos.

El segundo mapa también es de Uso de la Tierra del
afio 1996. Comprende 19 clases y contrario al mapa
anterior, todas las diferentes coberturas boscosas,
con cualquier grado de intervencién, fueron
clasificadas como bosque natural, dandose una cifra
de 336,960 hectareas. Esta situacion no permitio
hacer una comparacion entre ambos mapas, de
modo que se pudieran obtener tendencias de
deforestacion y reforestacion, necesarios para
identificar las Tierras Kyoto.

El tercer mapa que se analizo es el de Vegetacion de
la Republica de El Salvador, del afio 1998/99, aunque
su publicacion fue en el afio 2000, el cual presenta
mejor aplicacion tecnolégica en su elaboracion
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(MARN, 2000). Por estas razones, se ha tomado este
Gltimo mapa como referencia para el presente estudio.
Dicho mapa fue reclasificado en 12 clases, con el fin
de facilitar su andlisis y, a la vez, uniformizarlo con los
demés Mapas de Uso de la Tierra de los paises
Centroamericanos, elaborados con el mismo fin del
presente estudio. Los tipos de bosque fueron
reclasificados a clases de uso de la tierra, y para cada
clase se presentan dos valores de &reas: el primero es
el reportado por el informe del Mapa de Vegetacion y
el segundo es el obtenido del anélisis del SIG. Esto se
debe que, a la hora de cruzar los mapas de diferentes
fuentes y escalas, hay una diferencia. En este caso la
diferencia representa solo el 0,46%.

Al area de bosque de este mapa, se le hara un ajuste,
segun la tasa de deforestacion, de modo que se pueda
definir el &rea sin bosque o Tierras Kyoto al afio 1990.
Como Tierras Kyoto se consideraron, para efectos
précticos, solamente las que se encuentran en pastos
y cultivos de subsistencia y en paramo, dado que otros
usos, como los cultivos permanentes y los agricolas
tecnificados, si bien podrian calificar, es poco probable
que lleguen a ser proyectos MDL por su alta demanda
de uso y la baja adicionalidad del carbono
almacenado. El Cuadro 2 muestra la extension
estimada por el SIG para las Tierras Kyoto, proyectada
al aflo 1990, aplicando la tasa de deforestacion, segun
se explica mas adelante. En total se estima que las
Tierras Kyoto son 1,140.191 hectareas.

Cusdro 2
Las Tierras Kyoto de Fl Sabvador
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Identificacion de las tierras con potencial
biofisico para proyectos MDL

El cruce entre el Mapa de Tierras Kyoto y el Mapa de
Capacidad de Uso de la Tierra permitié determinar el
potencial biofisico para proyectos MDL en El Salvador.
El Cuadro 3 muestra las extensiones de tierra producto
de dicho cruce. La extensiones marcadas con color
verde son las tierras con potencial para la reforestacion
con plantaciones forestales, las tierras en pastos y los
cultivos de subsistencia bajo clases | a IV. Es
importante indicar que algunas especies pueden
desarrollarse en tierras clase VI, como el caso del pino
ocote; sin embargo, aqui no se indica, para mantener
la generalidad, de modo que el &rea total sea
conservadora.

Las extensiones indicadas con color amarillo son las
tierras con potencial para la reforestacion asistida. Son
tierras en pastoreo bajo clases V a VIII. El resto de las
extensiones de tierras en los demas usos fueron
clasificadas como sin potencial para la reforestacion.

Como puede notarse, practicamente las tierras con
potencial biofisico para proyectos MDL son las
tierras dedicadas a los pastos y cultivos de
subsistencia, puesto que las tierras en paramo no
son viables para las practicas de reforestacion. En
total, se estima que hay 1,140.276 hectareas con
potencial biofisico para la reforestacion (amarillo y
verde). De éstas, 505,565 hectareas serian destinados
a la reforestacion con plantaciones y 634,712
hectareas a reforestacion asistida.

Cuoadre 3

Tierras con potencial biofisico para

la reforestacidn en El Salvador
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Identificacion de las tierras con potencial real
para proyectos MDL

Con la informacién aportada por el Plan Nacional de
Ordenamiento y Desarrollo Territorial, se determin6
el factor de ajuste socioecondmico (FASE). Este
factor, obtenido por municipio, fue multiplicado por
el area de potencial biofisico de reforestacion
(descontada el area de necesidad alimentaria), para

obtener la cantidad de tierras disponibles realmente
para proyectos MDL.

El Cuadro 4 muestra las extensiones de tierras
estimadas como potencial biofisico para
reforestacion (con plantaciones y asistida, y su ajuste
como potencial real), aplicando el factor de ajuste
socioeconomico. El detalle estd indicado por
departamento.
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Definicion de la linea base

La linea base es el escenario sin proyecto; es decir,
comprende las actividades a desarrollarse desde el
presente hasta el afio 2012, sin considerar los
proyectos MDL. Se construye tomando en cuenta los
antecedentes de cambio de uso de la tierra y los
conocimientos y politicas actuales que puedan
influir en el cambio futuro del uso de la tierra. Dos
criterios bésicos a considerar son las tasas de
deforestacion y reforestacion.

En la Republica de El Salvador no existen estudios
concretos que demuestren las tendencias de
deforestacion y reforestacion. En el caso de la
deforestacion, los mapas més recientes disponibles
no son comparables, debido a que fueron
elaborados con propositos 'y metodologias
diferentes, y ello no permite hacer una buena
proyeccion de tendencias. Por otro lado, es bien
sabido que El Salvador es un pais con muy poca
cobertura forestal, cuyos remanentes de bosque se
encuentran principalmente en las &reas protegidas,



por lo que es de esperar que los valores de
deforestacion sean bajos.

Dada esta limitacion de informacion, se opt6 por
utilizar un valor que ha venido aplicando el Servicio
Forestal (CCAD, 1997), estimado en 4,500 hectareas
por afio. Con este dato podemos proyectar a futuro
la cobertura forestal, al igual que pudimos
determinar las Tierras Kyoto al afio 1990, tomando
como referencia el Mapa de Uso de la Tierra 1999
(Vegetacion reclasificado).

Con respecto a la reforestacion, no hay datos que
demuestren tendencias. Existen registros sobre
hectareas establecidas en los Ultimos afios. Entre
1994 y 1998, por ejemplo, hubo un auge en el
establecimiento plantaciones, llegando a sembrarse
con crédito més de 3,000 hectéreas en el afio 1996.
Sin embargo, segin un andlisis del Banco
Multisectorial de Inversiones (Guardado, 2003), la
reforestacion vino decayendo a partir de la
promulgacion de la Ley de Integracién Monetaria,
que favorece a otros sectores, pero no al forestal, el
cual se financiaba a través del FOCAM. Es asi como
en los dos ultimos afios (2000 y 2001), solamente se
establecieron 50 hectareas por afio.

El gobierno tiene la expectativa de desarrollar un
plan de reforestacion, para lo que esta
implementando un programa de incentivos; sin
embargo, las limitaciones de recursos financieros
prevén un panorama poco alentador. En todo caso,
la expectativa es duplicar esta tasa. Tomando en
cuenta esta situacion, la tasa de reforestacion con
plantaciones seria de 100 hectareas por afio.

Al afio 2002 no se han reportado proyectos
forestales establecidos con propdsitos de incluirse
dentro del MDL, por lo tanto no fueron
considerados en la linea base.

Por otro lado, no hay informacion que muestre el
cambio sufrido por los diferentes usos de la tierra en
los ultimos afos, excepto los de cobertura forestal ya
mencionados.

Considerando esta situacion, la linea base para el
periodo 1989-2012, se construyd bajo los siguientes
supuestos:

e El area de bosque es convertida a pastos y
cultivos de subsistencia (un 50%), cultivos
permanentes (25%) y cultivos agricolas
tecnificados (25%), a razén de 45 km? por afio.

e El area de vegetacion abierta se mantiene
constante, aungue se sabe que pudo haber
variaciones con los afios, pero en este punto se
requiere de mas informacion.

« las plantaciones forestales tienen una tasa de
reforestacion estimada en 100 hectéreas por afio.
Serdn establecidas en las tierras que se
dedicaban a pastos y cultivos de subsistencia.

e El 4rea de manglar cuenta con tres datos segun
los Mapas de Uso de la Tierra, lo que permitio
estimar dos tasas de deforestacién de manglar: la
primera de 0,8% anual hasta el afio 1996 y la
otra de 5,8% anual a partir de ese afio. En las
tierras en donde el manglar es eliminado, son
establecidos cultivos permanentes (50%) y
cultivos agricolas tecnificados (50%).

e Los cultivos permanentes y los cultivos agricolas
tecnificados tienen una tasa de crecimiento,
producto de la conversion de bosque y de
manglar, de un 50% para cada una de estas
clases de uso. Ademas, estos dos cultivos son
convertidos a areas urbanas a razén de un 25%
cada una, del area total de crecimiento urbano.

e Los pastos y cultivos de subsistencia se
incrementan producto de la conversion de
bosques en un 50% del area deforestada, pero
pierden extension por la expansion urbana (50%
del area de crecimiento) y porque las plantaciones
forestales son establecidas en estas tierras.
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e El 4rea de paramos, los otros humedales, los
cuerpos de agua y el terreno descubierto se
mantienen constantes.

e El area urbana e infraestructura se incrementa en
un 0,5% anual, procedente de pastos y cultivos
de subsistencia (50%) y cultivos permanentes y
agricolas tecnificados (un 25% cada uno).

Definicién del escenario con proyecto

El escenario con proyecto describe las actividades
que se desarrollardn a partir de los proyectos MDL.
Los criterios utilizados en este caso suponen
cambios en el uso de la tierra solamente en las
actividades de reforestacion, de modo que se pueda
determinar la adicionalidad por los proyectos MDL,
al compararlo con el escenario de la linea base. En
este sentido, supone que la tasa de deforestacion, la
pérdida de manglar y el aumento de las éreas
urbanas mantienen el mismo ritmo de cambio
definido para la linea base; los demés usos se
mantienen constantes.

Como se pudo observar en el Cuadro 3, las Tierras
Kyoto proyectadas a 1990, corresponden a las areas
con pastizales y cultivos de subsistencia y paramo, lo
que suma 1,140.276 hectareas. Esta extension es una
referencia, porque no es posible con la informacion
disponible determinar cudl era la distribucion de los
pastos por municipio en el afio 1990. Tampoco se

puede saber cuanta seria el area destinada para
reforestacion con plantaciones y cuanta con
reforestacion asistida, dado que no se conoce cual
fue el proceso de deforestacion en esas areas.

Lo que si es importante es que el area total de los
proyectos MDL en el escenario con proyecto no puede
superar dicha extension, porque romperia las reglas
del Protocolo de Kyoto, sobre no reforestar areas que
fueron deforestadas después de 1989. Entonces, a
partir del afio 2000 es posible determinar el potencial
real de reforestacién con plantaciones y asistida, por
distrito, tomando como referencia los datos del
Cuadro 5, que indica que es viable la reforestacion con
proyectos MDL en 415,424 hectéreas, distribuidas en
196,588 hectareas con plantaciones y 218,836
hectareas con reforestacion asistida.

A partir del afio 2000 los proyectos MDL pueden ser
reconocidos, si se desarrollaron con esa finalidad.
Sin embargo, en la Republica de El Salvador, el
MARN, que es el ente rector en el tema de cambio
climético, no tiene ningun proyecto inscrito, por lo
tanto estos proyectos contarian a partir del afio 2003.

Dado que durante los primeros afios se esperan
dificultades para poner en marcha este tipo de
proyecto, se define una tasa de reforestacion
progresiva hasta alcanzar el 100% al afio 2012, como
lo muestra el Cuadro 5.

Coadre 5
Tasa de Reforestacidn (TR) mon Proyectos MDL en El Salvador
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Especies promisorias para la reforestacion

con plantaciones

Las especies promisorias para la reforestacion con
plantaciones forestales se seleccionaron con base en
una consulta a expertos y considerando las
preferencias en el establecimiento durante los
Gltimos afios, segun las estadisticas del Servicio
Forestal. A cada especie seleccionada se le

determiné el &rea de distribucion natural, basado en
el Sistema de Zonas de Vida (Holdridge, 1987).
Posteriormente, el Mapa de Distribucion Natural de
cada especie, fue cruzado con el Mapa de Potencial
Biofisico de Reforestacién, para obtener el area
potencial de reforestacion de cada especie forestal
promisoria en El Salvador. El Cuadro 6 muestra las
especies promisorias segin su area de distribucién
natural y el potencial de reforestacion.

Cuadro &
Especies forestales promisorias para reforestacidn
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Sistemas productivos de reforestacion por especies

Si bien es cierto estas especies seleccionadas son el
resultado de una consulta a personas involucradas
en el sector forestal, no todas son aptas para el
establecimiento de plantaciones puras, algunas por
razones silviculturales tales como incidencia de
plagas en la caoba y el cedro, otras por mala forma
como en el conacaste negro y el madrecacao. Tales

especies es recomendable establecerlas mediante
cultivos agroforestales (SAF). Sin embargo, para los
fines del presente estudio, se parte de que la
diferencia del contenido de carbono entre una
plantacion y un sistema agroforestal no es
significativo, dado que la cantidad de arboles al final
del turno es parecido, alrededor de unos 200. El
Cuadro 7 muestra la forma en que las especies
pueden ser establecidas.

El Salvador frente al Cambio Climatico
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Cuadrs 7
Sistema productive preferente de las especies promisorias
para ly reforestaciaon en Fl Salvador
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Segln los registros del Servicio Forestal hasta 1996
(Cruz y Goémez, 1996), en El Salvador se han
reforestado 4,475 hectéreas con las especies
promisorias, de un total de 6,593 hectareas; es decir,
el 68%. El resto se ha establecido con otras especies.
De este modo podemos estimar la proporcion de
cada especie. Se supone que dicha proporcion se

mantendra estable a lo largo del periodo de anélisis,
de manera que facilite los calculos de captura de
carbono. El Cuadro 8 muestra el &rea plantada hasta
1996 y su proporcion por especie, mientras que el
Cuadro 9 indica la posible reforestacion desagregada
por afio y por especie promisoria, incluyendo todo
tipo de proyectos (con y sin MDL).

Cuadre 8
Superficie reforestada con plantaciones en El Salvador
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Cuadro 9

Reforestacion en El Salvador por especie promisoria en el escenario con proyecto
[nduyendo proyectos con y sin M DL, en hectireas,

Aiio Camaldy- Cacba Cedro Ciprés Copacaste Deglupta Laorel Madre- Maguilis  Pino Pino Teca (Mras Total
lensis Newro cacao haat Caribe Cheote
2003 168 7 1 210 7 30 &0 400 & 221 75 1.321 1295 4032
2004 750 0 4 317 10 74 9 593 g 329 112 12363 L3 5.08
25 14 17 [ 54z 17 122 147 983 15 5 185 3746 308 9.929
2006 824 34 12 1079 34 43 292 1.960 30 1085 EE 7455 6345 19759
2007 1.234 30 18 1416 S 64 438 2933 44 1524 S50 11164 9301 10588
008 1234 a0 18 1614 50 364 438 2.933 44 14524 530 11164 9.5010 19.588
009 1234 50 18 1614 S0 364 438 2.935 44 1624 550 11164 9.300 205.588
M0 1234 30 18 1815 50 364 438 2.935 44 1524 550 11164 93m 29.588
Ly 1.234 30 18 16816 50 F6d 438 2.935 44 16524 550 11164 9.301 29.588
w2 414 17 & 547 17 122 147 983 13 435 183 I746 3.1#R 9.919
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Carbono almacenado en la linea base y en el determinados en la linea base y en el escenario con

escenario con proyecto

Para los célculos preliminares del

proyecto, se utilizaron diferentes fuentes. El Cuadro
10 muestra los valores utilizados para estimar el
carbono  carbono almacenado en toneladas métricas de

almacenado en los diferentes usos de la tierra carbono (TmC) para los diferentes tipos de bosque.

Cuoadro 10

Toneladas métricas de carbono (TmC) por hectirea en diferentes tipos de bosques

Segiin en zonas de vida, extension en El Salvador, su propordén y el factor de ajuste de carbono,

El Salvador frente al Cambio Climatico

w
(3]

Facwor deajusie

Tipo de bosque sepin zona de vida Carbono (TmC/ha)  Exwosida (ha) Extrensidn () de Carbono
bosque secoe Tropical 73.9 3.833 2 1,49
bosque seco Tropical, Transicidn a Subtrxpical 73.9 2.33 0001 004
brsgue seco Tropical. Transicidn a Subtropical 73.9 0 000 00
bosque himedo Tropical 112,12 12.355 {055 7.31
besgue himedo Tropical, transiciin a Subrropical 112,2 23197 0,133 14,90
barsgue hiimedo Tropical, ransicion a seco 112,2 2.145 0011 1.7
bosque himedo Subtropical A5 2634 1,109 8,77
bosgue hidmedo Subrropical Hi 5 30843 0,265 21,462
barsgue hiimedo Suberopical, transicidn a Tropical .G 23037 0,121 P70
bosque himedo Subtropical, transicitn a seco HI) 45 356G 0002 0,15
bosque himedo Subtropical, transiciin a seeo i1 3985 002 1.65%
bursgue himedo Subtropical, transicidn a muy himedo LG 504 0003 0,22
bosque muy hdmedo Subtropical 1246 1.383 0007 0,9
bosque muy himedo Suberopical, transicidn a bimedo 1246 7614 146 18,14
bsgue himedo Monwane Baje Subrmopical 35.0 541 0003 .16
bosque himedo Montano Baje =50 4] {03 K}
bosque muy himedo Monwano Baje Subtmpical 74,5 13445 0071 19,46
bosque muy himedo Moenwane Baje Subtmopical. 74,5 iz 016 4,53
transicion a hiumedo
bosque muy himedo Monmno Subtopical 274,35 34 G002 044
Agua v otros 134 0001 000
Total 189.685 1,000 110,93
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Los datos de carbono por tipo de bosque se tomaron
de un estudio realizado por Alpizar y otros, (1999),
promediados de los sitios estudiados, sin considerar
transiciones de zonas de vida. Los valores no han
sido comprobados para El Salvador, asi que son s6lo
de referencia. En el caso de la vegetacion abierta,
dado que es muy variable y tampoco se dispone de
datos, se calcul6 que el carbono almacenado
representaba el 50% del acumulado por el bosque
primario, para la misma zona de vida.

Como se desconoce qué tipo de bosque se
deforestara en el futuro (es posible estimarlo, pero
requiere de un andlisis mas profundo), se ha tomado
como supuesto que la deforestacion mantiene la
misma proporcion de pérdida por tipo de bosque y
por tipo de vegetacion abierta; de modo que es
posible determinar un factor de carbono, que
consiste en un valor ponderado de los diferentes
valores de carbono por tipo de bosque, segln su
proporcién de area.

Para calcular el factor carbono, se multiplica el valor
de carbono por tipo de bosque por la proporcion de
area de cada tipo de cada afio en la linea base y en
el escenario con proyecto. El valor obtenido fue de
110,93 TmC/ha, que sumandole 25 TmC/ha
correspondientes al carbono del mantillo vy
sotobosque, arroja un total por hectarea de 135,93
TmC/ha. Para el caso de la vegetacion abierta, el
valor estimado es de 80,47 TmC/ha.

Para la estimacion del carbono fijado por las
plantaciones forestales, se utilizaron diferentes

fuentes, segin se muestra en el Cuadro 11. Al igual
que para el bosque, se determind la proporcion de
establecimiento por especie conforme las
estadisticas del Servicio Forestal de El Salvador al
afio de 1996, y con ello se obtuvo un valor de
carbono ponderado. Para ello es importante
considerar que, para la construccion de los
escenarios de linea base y con proyecto, se
mantenga la misma proporcionalidad de
establecimiento de plantaciones, de modo que este
valor pueda aplicarse. El valor de carbono
ponderado para plantaciones fue de 95,10 TmC/ha y
agregandole 20 TmC/ha por concepto de mantillo y
carbono, da un valor total de 115,10 TmC/ha.

El carbono almacenado por los cultivos agricolas
tecnificados y el de pastos fue tomado de
EcoSecurities (2002). Para el manglar se bas6 en un
estudio de Kiyoshi (2000), que aporta valores
superiores a los 500 TmC/ha; sin embargo, en él se
consideran otros componentes del ecosistema, por
lo que se determind en 200 TmC, de modo
conservador. El valor para el paramo se tomd de
Mena y otros (2000). En el caso de los cultivos
permanentes, como en El Salvador la mayoria
corresponde a café, se utilizo el valor determinado
por PROCAFE para cafetales rusticos (Gomez y
otros, 2000). Los demas usos (otros humedales,
cuerpos de agua, area urbana y terreno descubierto)
se determinaron con un valor de carbono cero. Los
valores de carbono por hectérea para los diferentes
usos de la tierra, definidos por el presente estudio,
pueden observarse en el Cuadro 12.



Cuadro 11
Valores de carbono almacenado por las plantaciones

de especies forestales promisorias
(El Salvadaor, al turnoe de cosechal
Epli Mombre cimtilion IMA Turna Yaol'ha Dm Biomaza Bizmasa Fex  TmCiha
tatad
Camaldisdansis Emralyptoe 1% 175 25 InE4 1536 1.5 0.1
camaiafnleasis
Cahia Seodeveriia bapells L el 2500 45 11L% 16U H L5 A
Cedro Corulrela adordia L 25 250.0 A5 17s 161,5 1.5 TLb
TETE] L 20 1% ELUED 043 1634 145,10 1.5 113
Shedl ot ar sl
Comacaste negm  Ererndobinm _ 2500 0,35 R7.5 1313 L5 59,1
CRCPRCAT R
Degluga Eualye 0 175 350,0 0,39 1365 2048 L5 421
diglape
Laural Cirdiat allsdors 15 19 2850 0,44 1254 128,1 L5 4.6
Maguiliehuat Tatebwia rmen 15 iy S0 052 1560 1340 1.5 1053
Pina caribe Fiawr caribazs par. 21 3000 51 1530 198,92 [ %5
Hsmauremis
Pino ooote Fisan vt _ 2950 5% 140.3 1223 L3 HId
Teca i granadis 20 L 1586 BTy 1.5 17,1

Upras espedies 14 20 2847 1424 I35 15 M1
it poonsedios

IMA e o imoremenre medis anual.

Volfha es ol velumen em metms b pos leodie,

Dhim es la densidad du la maders

Biomas es producte de multiplicar Vialtha por D, en tonelasdas par hecdvea,
Fex i o Fecvor de expansidn de biomasy pan b cope en Aencsdn el fuse.

T iha son las toneladas meétricas de cathomn por bectire,

Los valores snmbreados foeron supuestos.

Fuemier: Lo datos de [MA v ume de cosecha fieron tomados de la Guia Técnica pana la reforestacsdn en Fanamd, B
Los daros die densidad de ls maders se vomaron de Medenes de Ceora Rica, 190 especies foresmdes, [sabd Campio, UCR
1992, El facror de cxpanssdn foe remado d¢ EooSeourmies. Los dates en color amarllo ne rienes roferencis v fsston
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Cuadra 12

Valores de carbono de los diferentes usos de la tierra
{Definide por el presenee estudio, por hecrirea)

Carbono TmCika
Moanglar 200
Cultivas permanenies 174.3
Cultins lg'rl'w|n iecnificados 1
Pasms y cultvos de sushsistencia in

Pdrems 1






