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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el Centro Ambiental Chimayoy en el municipio de Pasto
ubicado a cinco kilémetros de la ciudad de Pasto en donde se evalud el contenido de
carbono en la biomasa aérea (fuste, follaje y residuos de extraccion) de una plantacion de

15 afos de pino Pinus patula.

Se utilizé la metodologia propuesta por McDiken (2007a), aplicando el muestreo directo
e indirecto (modelacion), se tomaron datos dendrometricos para seleccionar los drboles
representativos para un total de ocho arboles para 18 hectareas, la biomasa de cada drbol
se fraccion6 en follaje, fuste, y los residuos resultantes de la cubicaciéon de
aprovechamiento, posteriormente se tomaron muestras de un kilo de cada componente
para ser llevados los laboratorios especializados de la Universidad de Narifio para

determinar la materia seca.

Los resultados permitieron conocer la biomasa aérea y la captura de carbono para la

plantacion de pino P. patula, con un total de 50.07 tn/ha de carbono. Se encontré que la
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mayor acumulacién de carbono fue en el componente fuste con un 37.33%, del total del
arbol, el cual permitira ser la base estratégica para plantaciones forestales del trépico de
altura y mediante la cubicacion conocer la fuga de carbono, representada por su

permanencia en la superficie del suelo.

Palabras claves: aprovechamiento, medicion forestal, turno, fijaci¢on.

ABSTRACT

The present 1 work was carried out in the environmental center chimayoy in the
municipality of pasture located five kilometers of the city of pasture where was evaluated
the content of carbon in the air biomass (importance, foliage and residues of extraction)

of a plantation of 15 years of pine pinus patula.

the proposed methodology was utilized by mcdiken (2007a), applying the direct and
indirect sampling (modelacion), data were taken dendrometricos to select the
representative trees for a total of eight trees for 18 hectares, the biomass of each tree
themselves fraccioné in foliage, importance, and the resultant residues of the cubicacion
of aprovechamiento, subsequently samples of a kilogram of each component were taken
for to be carried the laboratories specialized of the university of narifio to determine the

dry matter.

the results permitted to know the air biomass and the capture of carbon for the plantation
of pine p. patula, with a total of 50,07 tn/ha of carbon. it was found that the greater
accumulation of carbon was in the component importance with a 37.33%, of the total of
the tree, which will permit to be the strategic base for forest plantations of the tropic of
height and by means of the cubicacion to know the leak of carbon, represented by its

continuance in the surface of the floor.
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INTRODUCCION

En las dltimas décadas con el desarrollo desmesurado de algunas economias, la
concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera ha aumentando
considerablemente, esto tiene como consecuencia un incremento en la temperatura
ambiental de la tierra que podria generar un cambio climdtico que conlleva a las
alteraciones en los ciclos hidricos, sequias, inundaciones y mds desastres naturales que

Comprometerian la existencia de vida en el planeta Wigley, (1999).

Segtn Berneri (2007a), en la época de la revolucién industrial las emisiones de diéxido
de carbono COz2 en la atmésfera no alcanzaban a los 280 ppm. En la actualidad superan
las 380 ppm y se espera que para el afio 2060 se llegue a las 500 ppm. Es asi que durante
los dltimos 12 afios, el incremento medio por ano ha sido de 1,9 ppm, constituyéndose

este periodo en el més creciente desde que se iniciaron los registros del CO2 atmosférico.

Posiblemente, esto se ha intensificado por las acciones antrépicas en el uso de
combustibles fésiles, asi como a la destruccion de muchos sistemas ecolégicos que

aportan un equilibrio dindmico de gases en la atmésfera GREENPEACE, (2004).

La contribuciéon de los gases comunes de efecto invernadero al calentamiento global
seglin Berneri (2007b) es el siguiente: CO2 por efecto de la quema de combustibles
fosiles y la deforestacion lo cual contribuye con el 55%; clorofluoros carbonos (CFC) y
gases afines hidrofluorocarbono HFC y hidroclorofluorocarbono HCFC por usos
industriales y agricultura intensiva con el 24% y metano (CH4) producto de la mineria de
carbon, fugas de gas, respiraciéon de plantas y suelos que contribuyen con el 15% del

calentamiento de la tierra.



La cuantificacion de captura de carbono para especies forestales, se realiza a través de
estimacion de biomasa, conociendo como tal la cantidad total de materia organica viva de
la parte aérea de las plantas, expresada como toneladas en peso seco al horno por unidad
de area Brown,(1997). Dicha estimacién se puede realizar por el método destructivo que
consiste en apear los arboles y realizar las mediciones respectivas, o por el método no

destructivo, el cual estima la biomasa por medio de andlisis de regresion.

Los bosques naturales y plantaciones ofrecen la oportunidad de mitigar, en gran parte,
los efectos del cambio climéatico provocado por el GEI, debido a que los arboles mediante
la fotosintesis pueden transformar el CO, en O,; sin embargo, estos son depdsitos
temporales de carbono al controlarlos, quemarlos, o al morir por causas naturales, parte
del carbono es liberado nuevamente a la atmdsfera a través de los procesos de

descomposicién o quema Fundacién Solar (2000).

El objetivo del presente estudio fue determinar la captura de carbono almacenado en la
biomasa aérea de una plantaciéon de pino P patula, que permitird contribuir a la
generacion de informacion util para la promocién del manejo forestal sostenible y para el
disefio de proyectos que presenten propositos de captura y reduccion de emisiones de

GEIL

METODOLOGIA

Localizacion del proyecto. La investigacion se realizé en febrero de 2008 en una
plantacion de 15 ainos de edad, con un drea de 18 ha-1, con una distancia de 4.0 x 4.5 m
que equivale a 556 arboles/ha, que se localizé en el Centro Ambiental Chimayoy,
propiedad de Coorponarifio, Municipio de Pasto, ubicado a 2750 msnm con temperatura

de 7 a 15°C y precipitacion de 910 mm anuales, segun la clasificacion de las zonas de



vida propuesta por Holdridge (1987), la zona de estudio se encuentra ubicada en el

bosque seco montano bajo (bs-MB).

Reconocimiento y seleccion de sitios de muestreo. La especie evaluada P patula,
perteneciente a una plantacion homogénea, no presenta manejo silvicultural. Se realiz6 el
inventario registrando datos de la plantacion en dénde se tomaron registros
dendrometricos (altura total, comercial y didmetros) los cuales se registraron por medio
del programa sas donde analizaron los datos, se agrupan y de esta forma facilitar su

analisis.

Determinacion de materia fresca. Teniendo en cuenta la metodologia propuesta por
MacDicken (1997b), se tomaron cinco parcelas de 100 m? cada una, seleccionando
mediante el muestreo al azar 8 drboles con el fin de determinar biomasa aérea, para ello
se apeo y se fraccioné en componentes (follaje y fuste), se tomé posteriormente un
kilogramo de cada uno, para ser llevados a los laboratorios especializados de la
Universidad de Narifio y determinar la materia seca la cual se la obtuvo secandola al

horno a una temperatura de 80°C por 72 horas.

Determinacion de carbono en la biomasa. El carbono se calculd, tomando en cuenta la
fraccion de carbono de 0,5. Teniendo los datos que involucra el contenido de carbono en
la biomasa seca y la relacion entre el peso de la molécula de CO, y el peso del atomo de
carbono. Para Brown, citado por Salazar y Rosas (2004) “El contenido de carbono en un
gramo de biomasa aérea es igual a 0.5 gramos de C”. El cual también es aprobado por el
panel intergubernamental de cambio climdtico IPCC para proyectos de captura y

almacenamiento de carbono.



RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la plantacion. De los ocho arboles seleccionados, el promedio para

DAP es 21.07 cm, 17.64 m altura, 0.037 4rea basal y 0.359 m3 volumen (tablal)

Tabla 1. Variables dendrometricas evaluadas para el pino P patula Centro
Ambiental Chimayoy, Pasto.

Arbol Dap Altura Area Volumen
(cm) (m) basal (m’)
(m?)
1 25.6 17.4 0.058 0.606
2 18.6 19.7 0.027 0.319
3 14.9 16.8 0.017 0.171
4 27.1 21.8 0.058 0.759
5 27.8 16.6 0.061 0.608
6 18.7 15.5 0.028 0.260
7 13.1 13.7 0.014 0.115
8 22.8 19.7 0.040 0.472
Prom. 21.07 17.64 0.037 0.359

Fuente: esta investigacién

Biomasa y carbono almacenado. En la tabla 2, se describe los datos de biomasa fresca
total, la cual fue 193.26 tn/ha” ', el fuste representé una biomasa de 72.17 tn/ha (37.2
%), y el valor mas bajo fue follaje con 55.41 tn/ha, (28.5%). Posiblemente, estas
diferencias se deben a la densidad de siembra, donde los arboles de P Patula, tienden a
formar un fuste recto y presentan un crecimiento rdpido, con un follaje reducido en

comparacion con el peso del fuste (tronco).



Tabla 2. Valores de biomasa aérea (peso seco) por componente en una plantaciéon de

P patula Pasto.

Biomasa por componente tn/ha

Componente  Follaje Troza Desperdicios Total
cubicada luego de
cubicar
Peso fresco 55.41 72.17 65.72 193.26
Peso seco 26.33 46.84 26.97 100.14
Peso agua 29.05 25.33 38.75 93.15
Captura de 13.17 23.41 13.48 50.07
carbono
Fuga de C 121.14
en el campo

Fuente: esta investigacion

De acuerdo con los resultados de la tabla 2 se determina que el P Patula es una especie
capaz de almacenar grandes cantidades de agua, ya que el agua evaporada para obtener el
peso fresco en mds de la mitad del peso total del arbol (93.15), el cual es relativo ya que

depende mucho de factores como: época de lluvia, verano, edad etc.

De los 193.26 ton/ha, solo se utiliza 72,17 tn/ha 'y el resto (121.14 ton/ha) son
desperdicios, en cuanto a la perdida de C es 13.17 para follaje y 13.48 para desperdicios
luego de cubicar; para captura de carbono es 23.41tn/ha, lo cual permite establecer que el
fuste es donde mds concentraciéon de carbono existe, sin embargo los desechos que
quedan en campo son aprovechados a mediano o largo plazo donde con el tiempo y por

medio del ciclo del carbono se convierten CO2.

El peso seco total fue de 100.14 tn/ha, donde el fuste fue de 46.84 tn/ha equivalentes al
46.7% los valores del follaje y desperdicios no presentaron diferencias con 26.33 y 26.97
tn/ha respectivamente equivalentes al 26.6 % cada uno.

Con base a lo encontrado en captura de carbono, en las 18 ha la plantacion presenta una
captura de 901.29 tn, el fuste presentd el valor mds alto 421.38tn y existe una fuga de C

expresada en desperdicios de 479.7 tn.



No existen diferencias significativas en captura de C de follaje y fuste, puesto que son
muy similares 13.17 y 13.48 tn/ha respectivamente; al contrario en el estudio realizado
por Ordofiez et. al., (2008), el motilén silvestre Freziera sp registra que la biomasa aérea
en ramas es mayor que el fuste y hojas, puesto que los drboles de motilén silvestre

empiezan a bifurcarse a partir de 1.5 m aproximadamente.

Los datos encontrados de carbono total de biomasa aérea fué para P patula 50.07 tn/ha, a
diferencia de lo reportado por Montero, et. al. (2008), una plantacién de P patula de 24
afos de edad presenta una acumulacién de 39 tn/ha de carbono, inferior al encontrado en
la presente investigacion, esto nos permite establecer que existen diferentes factores que
permiten la mayor acumulacion de carbono ej: manejo de la plantacion (entresacas) y
condiciones ambientales (lluvia, brillo solar, e incluso la adaptacién de la zona) que le ha

permitido desarrollarse favorablemente para mayor captura de carbono.

Modelacion de P patula (biomasa): estimacion de los parametros y del mejor modelo
para estimar biomasa aérea total en funcién de las variable predictora (dap, altura total,

volumen y drea basal).

Tabla 3. Ecuaciones de biomasa aérea total en funcion del (dap, altura total,
volumen y area basal) en pino (Pinus patula). Narino-Pasto. 2008

Modelo A B R? CV Pr >F
Y = ax+bx? 1289.15 -8.12,53 0,95 28.33 0,0004
Y = ah+bx? 8,92 0,34 0,91 37,56 0,0006
Y = ag+bx? 14.897.04 116485,41 0,93 33,89 0.0003
Y = av+bx? -17,23 2,05 0.92 35,24 0.0004

Y: biomasa total (Kg); x: didmetro a la altura del pecho (1.3m) en cm.; h: altura total en m; v: volumen en
m>; g: 4rea basal en m2; a y b: Coeficientes de regresion; R?: Coeficiente de determinacion.

La relacion entre biomasa total y las variable independientes dap, altura total, 4drea basal y
volumen en los modelos ajustados fue estadisticamente significativo con coeficientes de

determinacién (R°) entre 0.91 a 0.95, dénde explican la alta correlacion de los datos y



ajuste del modelo. Los modelos estimados, afirman la confiabilidad de las ecuaciones
para predecir la Biomasa aérea total con un bajo error de estimaciéon como se presenta en

la figura 1.

En un estudio realizado por Brown, (1996a) para captura de carbono, en coniferas
utilizando como variables la biomasa y el dap se obtuvo un R? 0.98, donde la ecuacién es
exponencial. Para otro estudio realizado por Brown, (1996b) en banano (Mimosa
scabrella), tomando las mismas variables arrojé un R? de 0.99 para una ecuacién lineal,
lo cual permite establecer que los diferentes modelos alometricos aplicados a otras
especies son de alto ajuste, lo que nos arroja un alto grado de confiabilidad para su

utilizacion.

Figura 1.modelo cuadratico en funcién de la biomasa aérea total y el DAP) en pino

(Pinus patula).
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El andlisis de tendencia de biomasa total en funcién del DAP se ajusto aun modelo
cuadratico de la forma Y = ax+bx2 en donde Y es la biomasa total; x el DAP con un R2=

0.95 y con un CV=de 28,33 que demuestra un 95% de ajuste y una confiabilidad superior



a 99%. En este modelo se determina que la biomasa y el dap tienen alto coeficiente de

relacion.

En un estudio de bosques secundarios para la determinacién de captura de carbono
realizado por Saldarriaga et al. (1988), Uhi et al. (1988), Hughes et al. (1999) se encontré
que para el dap en relacioén con la biomasa aérea, el modelo logaritmico fue el tnico que

presento buen ajuste con los datos de estudio R? =0.90.

CONCLUSIONES

El contenido de carbono para los 556 drboles fue de 50.07 tn/c/ha donde cada arbol

puede presentar una captura de 90.07kg, convirtiéndose en un alto sumidero de carbono.

La biomasa (ramas, fuste y desperdicios) 100.14 tn/ha donde el mayor peso fue del fuste,
drea donde hay un mayor fijacién de carbono en el arbol, lo que confirma algunas
investigaciones en la misma y en la mayoria de otras especies, seguidas de ramas y

desperdicios de la cubicacion.

El modelo que mejor se ajusto fue de Y = ax+bx2 puesto que representé un R? 0.95 lo que
significa que es un modelo muy confiable por su alto grado de relacion, el cual permitira

aplicarse en plantaciones de aprovechamiento de la misma especie.

Los modelos alometricos cuadraticos fueron los de mejor ajuste a los datos de la biomasa
aérea total de los drboles el fuste fue el mds representativo, mientras que el mismo
modelo para la estimar biomasa en altura, drea basal y volumen presentaron poca

precision.
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Existen grandes cantidades de biomasa aérea, que una vez realizado el aprovechamiento,
el cual se convierte en fuga de carbono, y queda en el suelo posibilitando el aumento de

microorganismos descomponedores.
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