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RESUMEN

En el marco del proceso de aprendizaje y fortalecimiento de capacidades sobre Mitigacion al Cambio Cli-
matico, presenta los resultados y conclusiones de la cuantificacion de biomasa aérea total, carbono almace-
nado y CO?2 fijado en arboles de teca (Tectona grandis Linn. F), de una parcela de muestreo rectangular de
500 m2 de una plantacion forestal de teca de 4,3 ha y 14 afios de siembra, existente en una hacienda, Ele-
vacion: 80 m, en la provincia de El Oro, Ecuador. Empleando la metodologia formalmente establecida, se
determiné que la parcela de muestreo, posee como promedio para 49 arboles de teca, un volumen de 0,1147
m3, biomasa aérea total de 34,311 Kg, carbono almacenado de 17.155 Tn y CO2 fijado de 62,959 kg.

Palabras clave: Parcela de muestreo, biomasa, carbono almacenado, C02 fijado.

ABSTRACT

In the learning process approach and invigoration of capacities has more than enough Mitigation to the Cli-
matic Change, it presents the results and summations of the quantification of total air biomass, stored carbon
and CO2 fixed in teak trees (Tectona grandis Linn. F), of a parcel of rectangular sampling of 500 m2 of a
forest plantation of teak of 4,3 there is and 14 years of plantation, existent in a country property, Elevation:
80 m, in the El Oro province, Ecuador. Using the formally established methodology, it was determined that
the sampling parcel, possesses like average for 49 teak trees, a volume of 0, 1147 m3, biomass air total of
34,311 Kg, stored carbon of 17.155 Tn and fixed CO2 of 62,959 kg.

Keywords: Sampling plot, biomass, storage carbon, fixed CO2.
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INTRODUCCION

De acuerdo a la Primera Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, cele-
brada en Rio de Janeiro en 1992, el cambio climati-
co se entiende como la alteracion de la composicion
de la atmodsfera mundial, de origen antropogénico, y
que se suma a la variabilidad natural del clima ob-
servada durante periodos de tiempo comparables.
Por otro lado, el Panel Intergubernamental de Ex-
pertos sobre Cambio Climatico (IPCC por sus siglas
en inglés), creada en la misma convencion, define el
cambio climdtico como cualquier cambio en el cli-
ma con el tiempo, debido a la variabilidad natural
o como resultado de actividades humanas (CIIFEN,
2010).

El problema del cambio climatico global tiene su
origen en la ruptura del equilibrio en el ciclo del
carbono. La solucion al problema debe basarse en
la reduccion de las emisiones de carbono origina-
das por el ser humano y en el aumento de la capa-
cidad de absorcion de carbono. En este contexto,
la Mitigacion al Cambio Climatico, hace referencia
a las politicas, tecnologias y medidas tendientes a
limitar y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y mejorar los sumideros de los mismos,
sean estos bosques nativos o plantaciones foresta-
les (Global Development And Environment Institu-
te, Tufts University, 2011).Los bosques del mundo
almacenan mas de 650,000 millones de toneladas
de carbono: el 44% en biomasa; el 11% en madera
muerta y hojarasca, y el 45% en el suelo. Segin el
informe de 2007 del IPCC, la deforestacion supone
alrededor del 17% al 18% de las emisiones globales
de gases de efecto invernadero de origen antropogé-
nico, la mayor contribucién sin contar el suministro
energético (electricidad y combustibles fosiles), que
representa alrededor del 26% de las emisiones.

La posibilidad de mitigar el cambio climdtico por
la reduccion en las emisiones de carbono provoca-
das por la deforestacion y la degradacion forestal, y
por el aumento de la absorcion de carbono mediante
la reforestacion y gestion forestal sostenible, es una
cuestion importante en los debates mundiales sobre
las respuestas al cambio climatico.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico del
Ecuador, puesta en vigencia a finales del (2012), res-
pecto a su Linea Estratégica — Mitigacion al Cam-
bio Climatico, plantea el siguiente objetivo General
“Crear condiciones favorables para la adopcion de
medidas que reduzcan emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) y aumentar los sumideros de car-
bono en los sectores estratégicos” (MAE 2012); por
lo que siendo el sector forestal una actividad produc-
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tiva muy relevante en la actividad, se hace necesa-
rio generar mas conocimiento de especies forestales
maderables para potenciar iniciativas de mitigacion
al cambio climatico en este sector.

En este contexto, la especie maderable Teca (Tec-
tona grandis Linn. F) de amplia produccion forestal
en el Ecuador, presenta caracteristicas importantes
para su utilizacion con fines de mitigacion al cambio
climatico: Es una especie latifoliada que pertenece a
la familia Verbenaca. Es un arbol grande, deciduo,
que puede alcanzar mas de 50 m de altura y 2 m de
diametro en su lugar de origen. Es un arbol de fuste
recto, con corteza aspera y fisurada de 1.2 mm de
espesor, de color café claro que desfolia en placas
grandes y delgadas (Fonseca, 2004). La distribucion
natural abarca de los 10 a los 25° N en el Subconti-
nente Indio y el Asia Suroriental, especialmente en
India, Myanmar, Tailandia, Laos Camboya, Vietnam
y en Java. En América Tropical fue introducida pri-
mero en Trinidad en 1913 y en 1916, con semillas
procedentes de Tenasserim en Burma (Myanmar).
Esta procedencia ha sido ampliamente distribuida,
exportandose semilla de Trinidad a Belice, Antigua,
Dominicana, Jamaica, Costa Rica, Cuba, Colombia,
Venezuela, Haiti, Puerto Rico, Ecuador, Guayana
Francesa y México (Fonseca, 2004).

Objetivo

Cuantificar la biomasa aérea total, carbono almace-
nado y CO2 fijado en arboles de teca (Tectona gran-
dis Linn. F), de una parcela de muestreo rectangular
de 500 m2 de una plantacion forestal de teca de 4,3
ha y 14 afios de siembra, existente en la provincia
de El Oro.

Area de estudio

El area de estudio designada estd ubicada en la pro-
vincia del El Oro, de siembra de teca, existente. Es
un area de 500 m2 (20 m x 25 m), la cual estad com-
prendida en un area total de 4,3 Ha de plantacion de
teca, con una edad promedio de 14 afios.

MATERIALES Y METODOS

Para la recoleccion del material organico se utiliza-
ron los siguientes materiales:

Motosierra, Balanza, Fundas Plasticas o Sacos, Ma-
chete, Cinta, Marcador, Hoja de Registro.

Para la determinacion de la humedad en la espe-
cie teca (Tectona grandis Linn. F), se utilizaros los
siguientes materiales: Estufa hasta 120° C, Balanza
de precision (Analitica), Desecador, Crisoles tempe-
rados

En cuanto a la metodologia que se emplea en este
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proyecto es cuantitativa, en donde se cuantificara
los datos resultantes de la muestra representativa
del universo estudiado, mediante la medicion, pro-
cediendo para su analisis patrones constantes, uti-
lizando el método deductivo para el razonamiento
respectivo.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Resumen de la Fase de Campo

Definicion del area de estudio: el 12 de julio de 2014,
con un esfuerzo aproximado de 10 horas se realiz6
el estudio de campo, segtin detalles:

Mediante la metodologia 3 — 4 — 5 de Pitagoras,
se delimito la parcela de muestreo de 500 m2 que
contiene las tecas producto del estudio a realizar,
empleando 4 estacas y cinta métrica de 50 m de
longitud. El gréfico a continuacion resume la teoria
geométrica que se aplica para establecer el cuadran-
te.

Figura 1: Metodologia 3-4-5

Irlanguiacion para naillar un anguio recto
Elaboracion propia: Jaramillo (2014)

Inventario forestal de tecas: Una vez delimitada
el area de 500 m2, se procedio a obtener los datos
individuales de cada arbol de teca en la unidad de
muestreo de manera general acorde a los criterios
establecidos en la propuesta de la (FAO, 2004 - sec-
cion de formulario F3: Parcela Medicion de arboles
y tocones: cada uno de los individuos de teca fue
numerado y sefalizado con pintura roja; los datos
de medicion colectados fueron circunferencia a la
altura del pecho (CAP) a 1,3 m de altura utilizando
una cinta de 1,5 m, y calculo de altura (H) de dos ar-
boles, utilizando un hipsémetro, en base a lo cual se
hizo un promedio de altura para los demas arboles.

Figura 2: Arbol de teca medido y numerado

Elaboracion ropia: Jaramillo (2014)

Célculo de biomasa aérea: se efectud el método di-
recto “Destructivo”, seleccionando el arbol prome-
dio in situ para su analisis, procurando que el mis-
mo esté ubicado en la parte central de la parcela de
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muestreo (Schlegel B y col., 2000).

Colecta de hojarasca: en un diametro proporcional
a la copa del arbol seleccionado, y cuyo centro es la
ubicacion del arbol, se recolecto la hojarasca dispo-
nible en la superficie del suelo. Esta fue recopilada
en una funda plastica, para posteriormente ser pesa-
da, de la cual se extrajo 1 kg de este material.

Colecta de ramas: se cortaron las ramas existentes,
y se recogieron aquellas que cayeron producto de la
tala, siempre que estas pertenecieran al mismo arbol
talado, cortandolas en secciones de 0,5 ma 1 m. De
igual manera, se las colectd en una funda plastica,
se las peso y se extrajo una muestra de 1 kg, la cual
debe ser representativa de la morfologia de las ra-
mas.

Seccionamiento de fuste: con la ayuda de personal
especializado se procedid a seccionar el fuste del ar-
bol talado en 3 secciones de 1,5 m aproximadamen-
te, de forma tal que se obtuvieron varias trozas. De
manera que fuera viable pesarlas. Posteriormente,
se colectd 1 kg de astillas del fuste, representativa
de varias secciones del arbol excepto la corteza (al-
bura).

Colecta de la necromasa: se recolectd la necromasa
existente en 1 m2, en un area cercana al arbol talado.

Determinacion de humedad en muestras biologi-
cas vegetales

La determinaciéon de humedad se basa en el prin-
cipio de la pérdida de agua por calentamiento de
las muestras en estufas por tiempo determinado por
estandares internacionales. Para el andlisis se tomo
partes de las muestras seleccionadas en campo, es
decir del Kg de ramas, fuste, hojarasca, y necromasa
se tomo una parte significativa para proceder al se-
cado por 72 horas.

Procedimiento

- Reducir el tamaiio de la muestra, por tritura-
cion

- Pesar el crisol

- Pesar aproximadamente 1000 g de muestra

- Llevar a la estufa y calentarla por 72 horas a
70°C

- Alas 72 horas retirar de la estufa y depositar-
las en un desecador por 20 minutos

- Luego pesar el crisol con la muestra seca y
restar el valor del crisol

Célculos de porcentaje de humedad:
1.

% Humedad= ( P. Muestra Himeda - P. Muestra seca) * 100

1000




El Peso de muestra hiimeda se obtiene:

P. Muestra humeda = Peso total (Antes del secado)
- peso de crisol

El Peso de muestra seca se obtiene:

P. Muestra seca = Peso total (después de secar) -
peso de crisol

Fase de Procesamiento de Informacion

Posteriormente cada muestra fue trasladada a un
laboratorio de la empresa SGS, donde las muestras
fueron sometidas a un proceso de secado a 70°c du-
rante 72 horas.

Con los datos de campo se determiné la cantidad to-
tal de individuos de teca, el Diametro a la Altura del
Pecho (D.A.P), Volumen individual (V), mediante
las siguientes formulas:

Los valores de D.A.P, se obtuvieron mediante la si-
guiente formula, para cada unidad:

Donde:

2. C.
D.A.P.=

m~
o

S

C.A.P= Circunferencia a la Altura del Pecho

Los valores de V de cada unidad se obtuvieron me-
diante la siguiente formula:

3 In DAle
: _ % Ht * Fh

Donde:

V= volumen

DAP= Diametro altura del pecho
Ht= Altura

Fh= Factor de forma (para Teca es 0,6 que castiga a
las latifoliadas porque los arboles no son cilindricos)

La biomasa aérea se determind mediante la siguiente
formula:

| B =(P *%Ms)/100

Donde:

P =Peso total (pesado en campo, con ayuda de la
balanza)

%Ms = porcentaje de Masa seca
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Finalmente, para determinar el C fijado o secuestra-
do de esta unidad de muestreo, se utilizé la siguiente
formula:

C =B=x0.5

Doénde:
B = Biomasa
0.5 = Constante proporcionada por el IPCC

Finalmente, para determinar el CO2 fijado de esta
unidad de muestreo, se utilizé la siguiente formula:

COzzKR*C

Doénde:

KR = factor de conversion a CO2, resultante del co-
ciente de los pesos moleculares del dioxido de car-
bono 44 y del carbono 12

C = Carbono fijado o secuestrado

La tabla que se muestra a continuacién, esta reali-
zada en base al conteo de los arboles en el area de-
terminada, y la medicion de la Circunferencia a la
Altura del Pecho (C.A.D.) de cada uno, en sitio.

El factor de forma es una constante dada, y en este
caso, tomamos el valor de 0,6 para esta especie lati-
foliada. A continuacion los resultados:

En el inventario levantado en campo, se contabili-
zaron 49 unidades de teca. El CAP fue medido por
cada unidad, sin embargo la altura fue medida s6lo
en los casos de las unidades 1y 2, con la ayuda de un
hipsémetro. Las cuales demostraron una altura pro-
medio de 12.3 metros que fue utilizado para efectos
de calculo, para los demas arboles.

Los valores de DAP (Diametro a la altura del Pe-
cho), se obtuvieron mediante la siguiente formula,
para cada unidad:

7. C.A.P.
D.A.P.=

T

Y finalmente los valores de Volumen (V) de cada
unidad se obtuvieron mediante la siguiente formula:

8. V=

1 DAP?
4

]*Ht*Fh

Posteriormente, para el célculo de Biomasa aérea
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Tabla 1. Resultados de Secado y Biomasa del arbol promedio
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Muestra Datos de Secado
Seccidén % Masa

del arbol Peso (kg) Peso (g) | Pérdida | Humedad | Peso total Seca Biomasa
Fuste 1 620,6638 | 379,3362 38% 76360 62% 473,432
Ramas 1 921,0051 | 78,9949 7,90% 22060 92%| 203,1726
Hojarasca 1 908,53 91,47 9,10% 2360 91% 21,4524
Necromasa 0,25 233,8047 | 16,1953 6,50% 217,61 |N/A 2,176094
Total (g) 100997,609 700,233094
Total (kg) 100,997609 0,70023309

Elaboracion propia: Jaramillo (2014)

del area de muestreo, y el CO2 fijado, se envid una
muestra de cada seccion del arbol al laboratorio de
secado. Los datos del secado mostraron un porcen-
taje de Humedad distinto para cada seccién. A con-
tinuacion los resultados: Tabla 1

La biomasa aérea se determin6 mediante la siguiente
formula:

B = (P * %Ms)/100

Donde:

P =Peso total (pesado en campo, con ayuda de la
balanza)

%Ms = porcentaje de Masa seca

Considerando que la biomasa aérea del arbol prome-
dio fue de 0,70023 kg, y el inventario de tecas es de
49 unidades, podemos estimar que la parcela de 500
m2 contiene 34,311 kg de biomasa aérea.

Posteriormente para convertir los datos de biomasa
a cantidad de carbono de cada uno de los compo-
nentes, se multiplico el valor de la biomasa por la
constante 0,5:

10.
C =B=%*0,5

La aplicacion de este céalculo dio como resultado
17.155

A continuacion, para determinar el CO2 fijado de
esta unidad de muestreo, se utilizo la siguiente for-
mula:

11.

C02=KR*C

Doénde:

KR = es una constante con el valor de 3.67 que es el
factor de conversion a CO2, resultante del cociente
de los pesos moleculares del dioxido de carbono 44
y del carbono 12.
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La aplicacion de la férmula dio como resultado
62,959 kg. Lo cual seria el didxido de carbono fija-
do en la biomasa aérea de la parcela para efectos de
este estudio.

CONCLUSIONES

Podemos concluir, por medio de una extrapolacion,
que bajo las condiciones de la parcela analizada, y
en consideracion a los resultados obtenidos, que una
hectarea de sembrio de teca de tales caracteristicas,
genera los siguientes resultados:

Tabla 2. Proyeccion de resultados para 1 Hectarea

Parcela de
500 m2 1 Hectarea
Biomasa
aérea (kg.) 34,3114216| 686,228432
CO2 Fijado
(kg.) 62,959 1259.18

Elaboracion propia: Jaramillo (2014)

Lo cual para fines de evaluacion del proyecto a nivel
de la mitigacion que éste representa, respecto a la
fijacion de dioxido de carbono, ofrece cifras conclu-
yentes de la eficiencia de la teca.
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