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En el parque Ecolégico la Poma desde el afio 1997 se han venido desarrollando diferentes
proyectos formulados a través de las diferentes lineas de investigaciéon contempladas en el plan
maestro de investigacion, para el afio 2008 se dio inicio a un proyecto relacionado con la
determinacién preliminar de la captura de Carbono por las especies nativas presentes en el
parque, abriendo la posibilidad de crear una nueva linea de investigacion.

El contenido de carbono promedio (CC) como resultado de los andlisis de laboratorio, expresado
en mgC/100gr de muestra, presente en los diferentes componentes del arbol (hojas, flores, frutos, y
ramillas) son: Tibar (Escallonia paniculada), 77.23 Hayuelo (Dodonaea viscosa) 64.58. mg
C02/100gr de muestra respectivamente.

De igual forma al analizar los resultados correspondientes al contenido de carbono de acuerdo al
peso seco de la hojarasca seca, se determiné que el Duraznillo (Abatia parviflora), arrojé
excelentes resultados en cuanto a adaptacién a las condiciones particulares de la zona
correspondiente a ecosistemas de Bosque Alto Andino, siendo ademas la que se encuentra
aportando mayor cantidad de contenido de carbono de acuerdo al peso seco de la hojarasca de
1.475 TonC/Ha/afio; el roble (Quercus humboldtii) presentd el menor aporte de materia organica
expresada en peso 0.289 Ton/Ha/afio, debido a que es una especie arbérea de lento crecimiento, y
durante el tiempo en que se llevd a cabo el muestreo no presentd ciclos de floracion ni
fructificacion.

" Trabajo de grado
** Escuela de Ingenieria Quimica. Especializacion en Ingenieria Ambiental. Director Ing. Ferney
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TITLE: MONITORING AND EVALUATION OF CAPTURE OF CO2 IN NATIVE SPECIES OF
ANDEAN FOREST - THE ECOLOGICAL PARK POMA CASE

Authors: CASTELLANOS BANDERAS, Nilton Manuel**
GUERRA MONTANEZ Andres**

Key words: Native Species, carbon sequestration, carbon sequestration, litter, necromass, plant
coverage.

Ecological park in the Poma since 1997 have been developing various projects formulated through
the various lines of investigation contemplata in the master plan of investigation, by the year 2008
marked the beginning of a long-term project related to the determination preliminary Carbon capture
of the species by the Natives presents ecological park in the Poma, opening the possibility of
creating a new line of investigation related to the team.

The average carbon content (CC) as a result of the laboratory for analysis, expressed in mgC/100gr
sample, present in the various components of the tree (leaves, flowers, fruits and twigs) are: Tibar
(Escallonia paniculata), 77.23 Hayuelo (Dodonaea viscose) 64.58. C02/100gr mg sample
respectively.

In the same way after analyzing the results for the carbon content according to the dry weight of the
litter dry, it is determined that the Duraznillo (hit parviflora), yielding excellent results in terms of
adaptation to the particular conditions of the area for inland Forest High Andino, which is also is
providing greater amount of carbon content according to the dry weight of litter Then in 1475/ Ha /
year; oak (Quercus humboldtii) had the lowest organic matter content expressed by weight co 0289
Ton / ha / year, because it is a slow-growing tree specie, and for as long as it conducted sampling
did not provide nor Fructification flowering cycles.

" Thesis
** Chemical Enginner School. Enviromental Enginner Especialist. Director: Ing. Ferney Augusto
Rojas Ramirez



GLOSARIO

Abundancia: Es el numero de arboles por especie, se distingue la abundancia
absoluta (numero de individuos por especie) y la abundancia relativa (proporciéon
de los individuos de cada especie en el total de los individuos del ecosistema).

Analogo: Informacion disponible en medios diferentes al magnético, hace
referencia a mapas, fotografias, planos etc.

Apear: Accion y efecto de derribar un arbol haciendo uso de las herramientas
necesarias, tales como Motosierra, hacha.

Bosque sobremaduro: El termino de bosque o arbol «sobremaduro» significa
que su crecimiento es muy poco o nulo debido principalmente a que sus
componentes han llegado a una edad cerca de su limite de vida.

Cobertura vegetal: Porcentaje del suelo ocupado por una comunidad vegetal
determinada. Area o porcion de la superficie total que se encuentra bajo la
proyeccion vertical de la vegetacion.

Diametro de copa: Linea recta que une dos extremos de la copa siguiendo las
coordenadas Xy Y.

Especie: Grupo de individuos (plantas o animales), estrechamente relacionados.
Nombre cientifico con que se conocen plantas y animales.

Fisiografia: Parte de la Geologia que trata sobre la forma y evolucion del relieve
terrestre y las causas que definen su transformacion y cambio.

Hojarasca: Material correspondiente a hojas, flores, frutos y ramillas arrojado por
los arboles y depositado en el suelo del bosque formando una capa de materia
organica.

Necromasa: Parte de la biomasa de un ecosistema, formada por 6rganos
muertos, en ocasiones unidos aun a los seres vivos, como es el caso de las
ramas, hojas e inflorescencias muertas. Ademas de esta Necromasa, en el suelo
de los ecosistemas existe siempre una cantidad de materia organica en diverso
grado de descomposicion, llegando en sus Ultimas etapas a la formacion del
humus.



Plantacién: Establecimiento de una cubierta arb6rea en un area determinada, a
través de la cual se asegura la sobrevivencia de una densidad minima de plantas
por hectarea que, en definitiva, debe dar origen a un bosque.

Regeneracion Natural: Comunidades de plantas desarrolladas sobre ciertas
areas que han sido perturbadas o modificadas debido a influencias externas como
incendios, vientos o cuando el hombre las destruye, esta nueva vegetacion
depende de los arboles circundantes o de las semillas viables que se encuentren
en el suelo después de dicho disturbio.

Sotobosque: Vegetacion pequefia que crece en el suelo o primer estrato, bajo el
dosel de un bosque.



1. INTRODUCCION

En el dltimo siglo la concentraciéon de anhidrido carbonico y otros gases efecto
invernadero en la atmdsfera se han ido incrementando constantemente debido a la
actividad humana; a comienzos del siglo por la quema de grandes masas de
vegetacion para ampliar las tierras de cultivo, en los ultimos decenios por el uso
masivo de combustibles fésiles como el petroleo, carbon y gas natural para
obtener energia y en nuestros dias por los procesos industriales. Segun datos
obtenidos por las investigaciones realizadas se tiene que la concentracion media
de dioxido de carbono se ha incrementado de 275 ppm (Partes por millén), antes
de la revolucion industrial, a 315 ppm cuando se empezaron a utilizar las primeras
estaciones de monitoreo en 1958, hasta 361 ppm en 1996 cuando se dispararon

las alarmas en el &mbito mundial por las consecuencias del calentamiento global.

Los efectos del cambio climatico ya pueden notarse y se convierte en una
amenaza directa para la supervivencia del planeta segun datos de la
OMS(Organizacion Mundial de la Salud) los efectos ya se han podido comprobar
en recientes catastrofes, como la ola de calor en Europa en el 2003 que maté a
70.000 personas, el huracan Katrina, la epidemia de malaria en Africa Oriental por
causa del aumento de las temperaturas, o la pandemia de cdlera en Bangladesh

tras las grandes inundaciones.

Es por estas y otras razones que se necesitan acciones urgentes para minimizar
los efectos del calentamiento global, de ahi la importancia de la investigacion
referida en esta propuesta, dado a que nos da los lineamientos de que especies
sembrar sus cantidades y su aporte con respecto a minimizar en parte el efecto
nocivo del calentamiento de nuestro planeta. Dentro de la oferta de bienes y
servicios ambientales que Colombia puede entrar a ofrecerle a paises

desarrollados a través de proyectos de MDL, Mercados Voluntarios o Emisiones



de Carbono Neutro, en tema de captura de CO2 toma una importancia relevante
para la generacion de ingresos para programas como HOJAS VERDES creado

por la CCB y operado por la CAEM,



2. AREA DE ESTUDIO

2.1 UBICACION

EL PARQUE ECOLOGICO LA POMA hace parte del escenario natural de la
sabana de Bogot4, su historia se remonta a miles de siglos desde las primeras
civilizaciones recolectoras y cazadoras que llegaron a la regién, pasando por el
desarrollo de la cultura muisca, la fantasia de la leyenda de Bochica y las
haciendas santaferefias hasta llegar a los espacios de hoy con sindrome de

expansiéon urbanizadora.

Las 140 hectéreas del proyecto LA POMA, estan localizadas 1.5 Km. después del
peaje de Chuzaca via Bogota — Silvania y al parecer hicieron parte de una
hacienda mas grande, conocida como TEQUENDAMA, en la actualidad es
propiedad de la empresa de energia de Bogota, hace parte de la vereda Alto de la
Cruz, que pertenece al municipio de Soacha y con gran influencia del municipio de
Sibate.

Figura 1. Ubicacién geografica del parque ecoldgico la Poma
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El Parque ecolégico la Poma se ubica entre los 2600 y 2800 msnm, hace parte de
la micro cuenca de la quebrada el rodeo, la cual no presenta caudal alguno
durante gran parte del afio, los pocos aportes de agua que recibe provienen de los
arroyos intermitentes de invierno y del afloramiento espontdneo de pequefios
manantiales. Esta quebrada hace parte de la cuenca media del rio Bogota,
desembocando a la altura del Charquito, aproximadamente 200 metros de

desnivel con respecto al predio(Gutierrez.1996).

Figura 2. Mapa parque ecoldgico la Poma
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2.2 ASPECTOS CLIMATICOS

El clima de una regién es el conjunto de condiciones atmosféricas (temperatura,
precipitacion, humedad, radiacion solar, viento etc.) que se presentan tipicamente
en ella durante un periodo largo de tiempo y le da las caracteristicas fisicas y

biéticas propias del lugar.

La precipitacion media multianual es de 568.4 mm, temperatura de 12.8 °C,
humedad relativa de 75 %, brillo solar promedio mensual de 4.39 horas de sol,
evapotranspiracion potencial de 2.6 mm dia, la relacion de estos factores arroja un
balance hidrico que acusa déficit de 498.1 mm anuales, lo que permite clasificar el

area de estudio como una provincia de humedad semiarida con poco superavit de



agua, segun la clasificacion de Leslye Holdrige de zonas de vida pertenece a la

formacion vegetal bosque seco Montano Bajo (BsMb).

Para este estudio se ubicaron las estaciones meteorolégicas mas cercanas al area
de estudio, operadas por el IDEAM, CAR Y EEB. Analizando y relacionando las
caracteristicas topograficas, altitudinales y de vecindad; haciendo comparaciones
entre los datos climatolégicos de las estaciones localizadas en la zona, se
determind que la estacibn mas representativa para el area de estudio es la
estacion principal climatologica del Mufia por ser una estacion completa y con
buen funcionamiento durante treinta afios y con datos continuos y consistentes
(Gutierrez.1996).

2.2.1 Precipitacion La precipitacion es uno de los parametros del clima mas
definitorios por ser el factor controlante principal del ciclo hidrolégico en una
region, asi como de la ecologia, del paisaje y de los usos del suelo; de ahi la gran

importancia en la inclusion en todos los estudios ambientales.

El régimen de precipitacion en la zona de estudio esta determinado en principio
por su ubicacion geografica en la zona ecuatorial y por factores locales,
especialmente orogréficos. El factor que origina la distribucion bimodal en esta
Zzona, como en gran parte del territorio nacional, especialmente en la Zona Andina,
es el desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) sobre el

pais, y su doble paso por el territorio nacional.

El mes mas lluvioso del afio es Octubre con 76.6 mm de precipitacion, seguido por
abril con 76.3 mm. La época mas seca del afio esta en los meses de Diciembre y
Febrero, siendo Enero el mes que recibe menor cantidad de lluvias durante el afio

(19.1 mm) seguido por el mes de Julio (23.4 mm) anuales.



En Julio y Agosto se presenta un periodo semiseco de transicion entre los dos
periodos lluviosos. En esta época la ZCIT se encuentra en su posicion mas

septentrional no afectando esta zona (Gutierrez.1996).

2.2.2 Temperatura Se considera la temperatura del aire y la humedad, como
elementos meteoroldégicos muy importantes por tener influencia en todas las

actividades del hombre, en la vegetacién, en la fauna etc.

La variabilidad temporal y espacial de la temperatura del aire, en la sabana de

Bogota y por ende en nuestra zona de estudio es relativamente baja.

La temperatura media anual en la zona de estudio es de 12.8 °C y su variabilidad

espacial y temporal como ya se dijo es muy baja.

El mes mas calido del afio es Mayo con 13.3 °C y el mas frio es Enero con 12.1 °C
la oscilacion de temperatura entre el mes més calido y el més frio es de solo 1.2
°C

La temperatura maxima absoluta es de 20.9 °C
La temperatura media maxima es de 18.3 °C
La temperatura media minima es de 8.0 °C

La temperatura minima absoluta es de 4.3 °C (Gutierrez.1996)

2.2.3 Humedad relativa Se entiende como humedad atmosférica la cantidad de
agua contenida en el aire. Este parametro estd muy relacionado con la nubosidad,

la precipitacion, la visibilidad y de forma muy especial con la temperatura.

En nuestra zona de estudio la humedad relativa tiene una relacién directa con la
precipitacion tanto a nivel temporal como espacial; se presentan los valores mas

altos de humedad relativa en las temporadas lluviosas y en las zonas de mayor



pluviosidad y los valores menores en las temporadas secas y en las zonas mas

Secas.

Como se ve, el comportamiento anual de la humedad relativa es bimodal.

La humedad relativa media anual del aire es de 81% y su variacién temporal va de

75% en el mes de Julio a 85% al mes de Noviembre (Gutierrez.1996).

2.2.4 Evaporacion La evaporacion en climatologia es el agua transferida a la

atmosfera a partir de las superficies libres de agua.

En la zona de estudio la evaporacion media anual es de 1004.7 mm.

A escala temporal, los valores mas altos se presentan durante los meses de

Enero, Marzo, Julio y Agosto y los mas bajos en Octubre, Noviembre y Diciembre.

Durante el afo, el mes con menor valor multianual de evaporacion es de
Noviembre con 72.7 mm y el mes con mayor valor de evaporacion es Julio con

96.2mm, seguido por agosto con 91.7 mm.

El promedio mensual de evaporacion es de 83.4 mm

El promedio diario de evaporacion es de 2.8 mm (Gutierrez.1996).

2.2.5 Brillo solar Se entiende por brillo solar el nUmero de horas de sol, o sea de
radiacion solar directa recibida sobre la superficie de la tierra. Su importancia es
clara en ciertos tipos de actividades como el turismo y la construccion y para el

crecimiento de las plantas.

El brillo solar, insolacién o radiacion directa es la radiacion que llega a la superficie

de la tierra en forma de rayos provenientes del sol sin cambios de direccién.



En la zona de estudio se reciben 1578.5 horas de brillo solar como promedio en
las ultimas tres décadas esto equivale a un promedio mensual de 136.9 horas de
sol y aun promedio diario de 4.39 horas de sol (Gutierrez.1996).

2.2.6 Radiacion solar Es el proceso de transmision de energia por medio de
ondas electromagnéticas. Es el modo como llega la energia solar a la superficie
de la tierra.

Su intensidad depende de la latitud, altitud, nubosidad y pendiente del lugar.

La cantidad de radiacién solar media recibida en la zona de estudio es de 367.0
Cal/Cm2/afo siendo los meses de Julio, Agosto y Septiembre los que reciben

mayor cantidad de radiacién global.

La maxima cantidad de radiacion solar global en el afio se registra en el mes de
julio con 397 Cal/Cm2/afio y la minima en Noviembre con 431 Cal/Cm2/afio
(Gutierrez.1996).

2.2.7 Vientos En la zona de estudio la velocidad escalar del viento es bastante
baja y su promedio anual es de 1.7 m/seg. , Predominando los vientos débiles con

abundancia de calmas.

En los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre la velocidad del viento aumenta
alcanzando el valor maximo en el mes de Julio con 2.8 m/seg. y en los meses de
Octubre, Noviembre y Diciembre la velocidad del viento decrece paulatinamente
hasta llegar a sus valores minimos en el mes de Noviembre con 1.4
m/seg.(Gutierrez.1996).



2.3 SUELOS

Los suelos son cuerpos naturales que recubren la superficie de la tierra; estos no
aparecen al azar, sino que es producto de la interaccién del clima y los
organismos actuando sobre los materiales de origen, en un tiempo y en un relieve
determinado. Los suelos son parte fundamental de las potencialidades vy
limitantes de la produccion primaria de cualquier zona y constituyen uno de los

derroteros mas importantes en los planes de desarrollo de una regién.

La evolucion de cualquier suelo obedece a cinco factores formadores de los
mismos: condiciones climaticas, material parental, relieve, tiempo y organismos
(Buol 1980 Cortés 1984). En el caso del terreno de LA POMA el factor mas
importante es el material parental representado en cenizas volcanicas de edad
pleistoceno-holoceno recubriendo materiales de areniscas y arcillolitas de edad
cretacea; la ceniza volcanica en condiciones de humedad y baja temperatura se
descompone en sustancias amorfas ricas en hierro y aluminio muy activos que
ocasionan por un lado, una fuerte retencion de fésforo y una alta acidez y, por
otro, un acomplejamiento de la materia organica en compuestos poco
mineralizados. Ademas, la ceniza volcanica hereda otras propiedades fisicas
como son: baja densidad aparente, alta porosidad y buena retencion de humedad
(Otero.1996).

2.4 VEGETACION
Segun las zonas de vida de Holdrige, EL PARQUE ECOLOGICO LA POMA
corresponde al tipo de Bosque seco Montano Bajo (BsMb), con vegetacion

caracteristica de los bosques andinos de la cordillera oriental colombiana.

Segun la estructura del plan de investigaciones EL PARQUE ECOLOGICO cuenta

con un total de 140 has conformadas de la siguiente manera: Ecosistema de



pradera con 102.1 has, Bosque de eucalipto con 16.4 has y bosque secundario
con 21.5 has.

Para el ecosistema de pradera se encontrd que la especie con mayor dominancia
es el Hayuelo (Dodonea viscosa) con un porcentaje de 25.61%, le sigue el Salvio
(Eupotorium Amplum) con un porcentaje de 18.26%, luego el Chilco (Baccharis
latifolia)con un porcentaje de 13.35% y luego La jarilla( ) con un porcentaje de
3.42%. El ecosistema de bosque de eucalipto se encuentra dominado por una
plantacion de Eucaliptos globulos y debajo de este dosel crecen naturalmente
especies nativas en donde se observa que el mayor nivel de abundancia es de
61.24% vy corresponde al arrayan(Myrcianthes leucoxyla), seguido del Salvio
(Eupotorium Amplum) con 30.28%, uva de anis (Cavendishia cordiflora) con
28.7% y el corono(Xylosma spiculiferum)con 28.57%. Y en el ecosistema de
bosque secundario especie mas frecuente es el Hayuelo(Dodonea viscosa), con
un porcentaje de 15.82%, le sigue el Salvio(Eupotorium Amplum) con un
porcentaje de 14.01% y el Corono(Xylosma spiculiferum) con un porcentaje de
10.19%(Otero.1996).
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3. MONITOREO Y EVALUACION PRELIMINAR DEL CONTENIDO DE
CARBONO PRESENTE EN CUATRO ESPECIES NATIVAS DE INTERES
PARA EL PROGRAMA HOJAS VERDES EN EL PARQUE ECOLOGICO LA

POMA

3.1 MARCO REFERENCIAL

La troposfera es la parte baja de la atmésfera, de 10 a 15 kildmetros de ancho.
Dentro de la troposfera hay gases llamados gases invernadero. Cuando la luz del
sol alcanza La Tierra, una parte es transformada en calor. Los gases invernadero
absorben parte del calor y lo retienen cerca de la superficie terrestre, de forma que
La Tierra se calienta. Este proceso, comunmente conocido como efecto
invernadero, fue descubierto hace muchos afios y fue mas tarde confirmado por

medio de experimentos de laboratorio y medidas atmosféricas.

La vida tal y como la conocemos existe Unicamente gracias a este efecto
invernadero natural, porque este proceso regula la temperatura de La Tierra.
Cuando el efecto invernadero no exista, toda La Tierra se cubrird de hielo.
La cantidad de calor retenida en la troposfera determina la temperatura de La
Tierra. La cantidad de calor en la troposfera depende de las concentraciones de
los gases invernadero y de la cantidad de tiempo que estos gases permanecen en
la atmoésfera. Los gases invernadero mas importantes son dioxido de carbono,

CFCs (Cloro Fluoro Carbonos), 6xidos de nitrégeno y metano.

Desde el inicio de la revolucién industrial en 1850, los procesos humanos han
estado provocando emisiones de gases invernadero, tales como CFCs y dioxido

de carbono (figura 3).

A pesar de las muchas variables que influyen sobre el balance energético del

sistema climatico (cambios en la cantidad de aerosoles en la atmosfera, cambios
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en la radiacion solar y en las propiedades de la superficie terrestre), el mecanismo
fundamental que explica el calentamiento terrestre es el llamado efecto
invernadero, consistente en la acumulacién de calor en las capas bajas de la
atmoésfera, como consecuencia de la intervencion de ciertos gases, cuya
peculiaridad es que son casi transparentes para la radiacion de onda corta que

llega del sol, pero opacos para la radiacion de onda larga emitida desde la Tierra.

Figura 3. Elevacién de las concentraciones de Dioxido de Carbono a través de las
décadas.

Fuente: GAYOSO AGUILAR, Jorge. Medicién de la capacidad de captura de
carbono den bosques nativos u plantaciones de chile.

Los gases que provocan el efecto invernadero (GEI) existen de forma natural en la
atmoésfera, siendo el dioxido de carbono y el vapor de agua los mas
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representativos, ya que posibilitan la vida en el planeta al elevar la temperatura

hasta niveles éptimos para su existencia.

El problema surge cuando aumentan significativamente. El incremento de su
concentracion en la atmosfera da como resultado una mayor captacion de
radiacion infrarroja, que vuelve a ser emitida a la tierra con el consiguiente
aumento de las temperaturas sobre la superficie, lo que conlleva un calentamiento
global. Los aspectos de caracter global méas afectados por el cambio climatico son
los sistemas de circulacion atmosférica y oceanica y el ciclo biogeoquimico del
carbono, afectando ambos al sistema climatico y, por ello, a aspectos importantes
de la biosfera como el funcionamiento de los ecosistemas naturales, y existiendo
finalmente, una incidencia humana en la salud, la agricultura, la pesca, las

poblaciones de enclaves cercanos a la costa y amplios sectores financieros.

3.1.1 Dioxido de carbono. El carbono es un componente esencial de nuestros
cuerpos, los alimentos que comemos, la ropa que usamos, la mayor parte del
combustible que consumimos y muchos otros materiales que utilizamos. Mas del
90% de los compuestos quimicos conocidos contienen carbono. Esto no nos
sorprende ya que el carbono se combina muy facilmente con otros elementos y

con él mismo.

De igual manera es un importante gas invernadero, puesto que ayuda a atrapar el
calor en nuestra atmdsfera; sin él, nuestro planeta seria inhospitalariamente frio.
Sin embargo, un aumento gradual de las concentraciones de CO; en la atmdsfera
esta conduciendo a un calentamiento global, que amenaza con producir estragos
en el clima a medida que las temperaturas mundiales promedio siguen

aumentando gradualmente.

El diéxido de carbono es el cuarto componente mas abundante en aire seco, con
concentraciones de 380 ppmv (particulas por millén por volumen) en la atmdsfera.

Los cientificos calculan que antes de la actividad industrial de los seres humanos,
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las concentraciones de CO, eran de aproximadamente 270 ppmv. Los niveles de
dioxido de carbono en nuestra atmosfera se han elevado cerca de un 40% desde
el comienzo de la industrializacion, y se espera que juegue un papel preocupante
en el aumento de la temperatura de la Tierra. Las concentraciones de dioxido de
carbono atmosférico han variado substancialmente en la historia pre-humana de
nuestro planeta, y ha tenido impactos profundos sobre las temperaturas mundiales

en el pasado.

Los seres humanos usamos el diéxido de carbono de muchas formas diferentes.
El ejemplo mas familiar es el uso en bebidas refrescantes y cerveza, para hacerlas
gaseosas. El diéxido de carbono liberado por la levadura hace que la masa se

hinche.

Algunos extintores usan dioxido de carbono porque es mas denso que el aire. El
diéxido de carbono puede cubrir un fuego, debido a su pesadez. Impide que el
oxigeno tenga acceso al fuego y como resultado, el material en combustién es
privado del oxigeno  que necesita  para  continuar  ardiendo.
El diéxido de carbono también es usado en una tecnologia llamada extraccion de
fluido supercritico que es usada para descafeinar el café. La forma solida del
dioxido de carbono, comunmente conocida como hielo seco, se usa en los teatros
para crear nieblas en el escenario y hacer que cosas como las “pociones magicas”

burbujeen.

Adicionalmente el diéxido de carbono juega un papel fundamental en el ciclo del
carbono terrestre, el conjunto de procesos por los que pasa el carbono en las
diversas formas a través de nuestro medio ambiente. Gases volcanicos y fuegos
descontrolados son dos importantes fuentes naturales de CO, en la atmésfera
terrestre. La respiracion, que es el proceso a través del cual los organismos
liberan la energia del alimento, produce di6xido de carbono. Cuando exhalas,

liberas es dioxido de carbono entre otros gases. La combustion, ya sea producida
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por fuego descontrolado como resultado de las practicas agricolas o de los

motores de combustion interna, produce diéxido de carbono.

Ciclo del carbono (ecologia), en ecologia, ciclo de utilizacion del carbono por el
que la energia fluye a través del ecosistema terrestre. El ciclo basico comienza
cuando las plantas, a través de la fotosintesis, hacen uso del diéxido de carbono
(CO,) presente en la atmosfera o disuelto en el agua. Parte de este carbono pasa
a formar parte de los tejidos vegetales en forma de hidratos de carbono, grasas y
proteinas; el resto es devuelto a la atmésfera o al agua mediante la respiracion.
Asi, el carbono pasa a los herbivoros que comen las plantas y de ese modo
utilizan, reorganizan y degradan los compuestos de carbono. Gran parte de éste
es liberado en forma de CO, por la respiracion, como producto secundario del
metabolismo, pero parte se almacena en los tejidos animales y pasa a los
carnivoros, que se alimentan de los herbivoros. En ultima instancia, todos los
compuestos del carbono se degradan por descomposicion, y el carbono es

liberado en forma de CO., que es utilizado de nuevo por las plantas (figura 4).

Figura 4. El ciclo del carbono

Freciplteckin oertonatics Nalcs Precipitacisn carbanstios
ol g .

Bwdimeniecion

Fuente: DE LA VEGA L., José Alejandro. Calentamiento global - ciclo del carbono.
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3.1.2 La fotosintesis. Es el proceso bioguimico a través del cual las plantas y
algunos microbios producen alimento, permitiendo que las plantas vivan y crezcan
consumiendo dioxido de carbono. Los organismos fotosintéticos combinan CO, y
agua (H.0) utilizando energia de la radiacién solar (luz del sol) para producir
carbohidratos, tales como los azlcares, y emiten oxigeno como producto derivado
(figura 5).

Diéxido de carbono (CO2) + Agua (H20) + Energia==Glucosa (C6H1206) +
Oxigeno (02)

Figura 5. Proceso de la Fotosintesis.

I PR 1 POTORI TR
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Fuente: Enciclopedia visual seres vivos.

La fotosintesis representa casi la mitad del carbono extraido de la atmésfera. Las
plantas terrestres toman la mayor parte del diéxido de carbono del aire que las
rodea. La fotosintesis de plantas acuaticas en lagos, mares y océanos utiliza el

diéxido de carbono disuelto en el agua.
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Por consiguiente, lugares como bosques y areas del océano en donde existen
microbios fotosintéticos, actian como inmensos depdésitos de carbono, que
remueven el dioxido de carbono de la atmosfera a través de la fotosintesis

eliminando el carbono de la atmdsfera.

3.1.3 Fuentes que generan CO, La combustion genera CO,, aunque, cuando es
incompleta debido a una cantidad de oxigeno limitada o a un exceso de carbono,
puede también producir mondéxido de carbono (CO). El monéxido de carbono es

un peligroso contaminante que finalmente se oxida a diéxido de carbono.

Existen pequeias latas de CO, presurizado que se utilizan para inflar llantas de
bicicleta y chalecos salvavidas y para suministrar energia a pistolas de pelotas de
pintura. Las “burbujas” de las bebidas son producidas con diéxido de carbono.
Este gas es también liberado por la levadura durante la fermentacion, dando a la
cerveza su espuma y haciendo burbujeante la champafa. Puesto que no es
inflamable, el CO, se utiliza en algunos extintores de incendio. El diéxido de
carbono forma un acido debil cuando se disuelve en agua llamado acido carbénico
(H2COs).

El dibxido de carbono es el gas mas abundante en las atmosferas de Marte y
Venus. El diéxido de carbono sélido y congelado recibe el nombre de “hielo seco”.
Las capas de hielo polar de Marte son una mezcla de hielo de agua y de hielo
seco. El CO, liquido solo se forma a presiones superiores alrededor de cinco
veces la presion atmosférica sobre la Tierra a nivel del mar, asi que en muchas
ocasiones el hielo seco no se derrite pasando por una forma liquida. En lugar de
eso, cambia directamente de estado sélido a gaseoso en un proceso llamado

sublimacion.

3.1.4 Investigaciones Similares

La fijacion de carbono, contrario a lo que parece, no es un tema relativamente
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nuevo, puesto que como se menciond anteriormente, algunos proyectos ya se
habian ejecutado una década atras. Sin embargo, la amplia problematica
ambiental derivada del cambio climético, generdé una serie de investigaciones
sobre la dindmica de fijacion y liberacion de carbono asociados al sector de Uso
del Suelo y las Actividades Forestales (LUCF), puesto que como ya se ha dicho es
éste sector el que mayores potencialidades presenta como alternativa de

mitigacion del calentamiento global.

Dentro del campo del Uso del Suelo y las Actividades Forestales, las practicas
agrosilvicolas juegan un papel muy importante, puesto que son técnicas altamente
efectivas para incrementar la productividad y reducir la presion sobre los bosques.
Las investigaciones sobre captura de carbono en el campo de la de la
conservacion de bosques es incipiente y hasta ahora se estan ejecutando algunos
proyectos pioneros, los cuales se estan llevando a cabo en Costa Rica y México

principalmente. A continuacién se detallan algunas de ellas.

Balance de Emisiones de Efecto Invernadero en tres Zonas de Vida de Costa
Rica.

Esta investigacion fue llevada a cabo en tres zonas ecologicas de Costa Rica:
Bosque Humedo Montano Bajo (bh-MB), Bosque Muy Humedo Premontano
(bmh-PM) y Bosque Humedo Tropical (bh-T) de acuerdo a las Zonas de Vida de
Holdridge. Se efectuaron mediciones de gases de efecto de invernadero como el
CO,, N,O y CH,4 mediante el empleo de un cromatdgrafo de gases. Con los datos
obtenidos se calcul6 el factor de emision (cantidad de gases emitidos por unidad
de area) y la emisidbn neta (factor de emision menos la emision neta del
ecosistema natural).

El componente arboreo estaba compuesto de aliso (Alnus acuminata) en la zona

de vida b-MB y nogal cafetero (Cordia alliodora) en el bmh-PM y bh-T. Para éste

estudio se consideraron densidades de siembra de 75 arboles / hectarea con una

edad promedio de 15 afios y un volumen total de 0,287 m>/arbol en el b-MB y
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0,392 m®/arbol en el bmh-PM y en el bh-T.

Se muestrearon y analizaron los pastos Kikuyo (Pennisetum clandestinum,

fertilizado con 485 kg de N/Ha/afio), estrella africana (Cynodon nlemfuensis,

fertilizado con 250 Kg de N/Ha/afio) y ratana (Ischaemum indicum, sin

fertilizacion).

Se simularon las emisiones de metano (CH4) provenientes del ganado. Para
comparar las variables en el sistema silvopastoril, se us6 un ecosistema de
bosque natural en cada Zona de Vida, donde se hicieron las mismas
determinaciones que para el sistema silvopastoril.

Los principales resultados obtenidos en esta investigacion fueron:

e En el bh-MB, el factor de emisién para N,O y el CO, fue mayor para el sistema
silvopastoril (SSP) (6,38kg de N/Ha/afio y 9,06Kg de C/Ha/afio) que para el
ecosistema natural (0,72Kg de N/Ha/afo). En el caso del sistema silvopastoril
del bmh-PM, las emisiones de N,O fueron de 3,14Kg de N/Ha/afio; mientras
gue para el bosque natural fueron de 4,72Kg de N/Ha/afio. Los mayores
niveles en el bosque natural eran debido a la tasa de nitrdgeno reciclado y a un
alto contenido de nitratos detectados en el suelo. Las pasturas presentaron
menores niveles de nitratos que el bosque natural. Las emisiones de CO, que
se obtuvieron en bosque natural (2,51Kg/Ha/afo) fueron menores que en el
SSP del bosque Muy Hiomedo Premontano (6,03Kg. de C/Ha /afio).

e En el SSP del Bosque Humedo Tropical (bh-T), las emisiones fueron de 2,28
Kg. de N/Ha/afio y 6,17Kg de C/Ha/afo, mientras que en el ecosistema natural,
éstos valores fueron de 1,12Kg de N y 2,18Kg de C por hectéarea / afio. En
ambos casos las emisiones fueron mayores en el SSP debido a la mayor
cantidad de nitrégeno en el suelo, como producto del reciclaje que llevan a
cabo los animales en el pastoreo.

e Las emisiones de metano (CH4) en el SSP del bmh-PM fueron de 654Kg,
seguido por el bh-MB con 360Kg y el bh-T con 183 Kg. Las diferencias en el
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nivel de emisiones se deben al manejo del SSP; el predio localizado en el bmh-
PM manej6é mayor carga animal (6,5 animales / ha) que el b-MB (3,9 animales /
ha) y el bh-T (2,2 animales / ha).

e Los niveles de carbono determinados en el suelo del SSP (b-MB: 41,2 TnC/Ha,
bmh-PM: 20,9 TnC/Ha y bh-T: 42,8 TnC/Ha) fueron mayores que los del
ecosistema de bosque natural (b-MB: 35,2 TnC/Ha, bmh-PM: 15,7 TnC/Ha, y
bh-T: 24,8 TnC/Ha). Esto fue posible, debido a la abundante biomasa radicular
de los pastos, siendo la proporcion de arena presente en estos suelos un factor
estimulante en el desarrollo radicular (Veldkamp, 1994, citado por Montenegro
y Abarca, 2000).

e La cantidad estimada de C fijado por hectarea anualmente en el componente
arbéreo del SSP fue mayor en los ecosistemas de Bosque Muy Humedo
Premontano (bmh-PM) y Bosque Humedo Tropical (bh-T) (313 Kg) que en el
Bosque Hiumedo Montano Bajo (bh-MB) (229 Kg). Esto debido a la alta tasa de

crecimiento que presenta el nogal cafetero (Cordia alliodora) en estos

ecosistemas en comparacion con el aliso (Alnus acuminata).

Almacenamiento y fijacion de carbono en bosques de bajura de la zona Atlantica

de Costa Rica.

En ésta investigacion se cuantifico el carbono almacenado en los bosques
hamedos tropicales ubicados en la zona Atlantica de Costa Rica. Se elaboraron
ecuaciones alométricas para obtener la biomasa total y la cantidad de carbono
fijado por éste tipo de bosque a través de la medicion directa de la biomasa de
individuos de siete especies forestales.

El 4rea de estudio comprendia dos areas experimentales: Tirimbina Rain Forest
Center, en Sarapiqui, Heredia, localizada a 160 y 220 m.s.n.m (Quir6s y Finegan,
1994, citados por Segura et al., 1999), y los Laureles de Corinto, en Limon, con
una precipitacion anual de 4000 mm y una temperatura media mensual de 23,7 °C
(Quirds, 1998, citado por Segura et al, 1999).
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Se seleccionaron 10 fincas con bosque natural ubicadas en un radio de 10 Km.
Para medir directamente la biomasa, se eligieron dos fincas en las que ya se
habia hecho aprovechamiento comercial. Mediante el andlisis de las parcelas
permanentes de las dos &reas experimentales se identificaron las especies
dominantes segun el criterio de area basal para tratamientos silviculturales. Se

muestrearon 19 individuos de siete especies: tres de Carapa guianensis, tres de

Inga coruscans, dos de Laetia procera, cuatro de Pentaclethra macroloba, uno

de Stryphnodendron microstachyum, tres de Tapirira guianensis y tres de

Vochysia ferruginea. La biomasa de cada arbol se dividi®6 en cuatro

componentes: volumen y biomasa del fuste comercial, ramas grandes (diametro

11 cm.), ramas pequeiias (diametro [0 11cm), tocon y trozas no comerciales.

De igual forma, se tomaron muestras de 23 individuos para cuantificar la fraccion
de carbono con el método de calorimetria (Eduarte y Segura, 1999) y de 20 para
determinar la gravedad especifica o densidad basica. También se calcul6 el Factor
de Expansién de Biomasa (FEB), que es la relacion entre la biomasa total y la

biomasa del fuste.

Los resultados obtenidos en esta investigacion arrojaron un valor promedio de
biomasa total por arbol de 4,3 Tn para la clase diamétrica comprendida entre 60 y
70 cm; para la clase diamétrica de 71 a 80cm, el promedio fue de 5,4 Tn; para las
siguientes clases, de 81 a 90 cm, 91 a 100 cm y mayores a 101 cm., la biomasa

total promedio por individuo fue 7.3, 9.06 y 11.98 Tn, respectivamente.

El factor de expansion de biomasa (FEB) promedio fue de 1.6, con una variacion
entre 1.3 y 2.2 y un coeficiente de variacion del 15%. La especie que presento el
FEB mas alto fue T. guianensis con 2; mientras que L. procera obtuvo el FEB

mas bajo con 1.4.

La biomasa total estimada y el carbono almacenado en los bosques de las areas
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experimentales varié entre zonas (PO 0,05). En Corinto se reportd, en promedio, la
mayor biomasa y carbono almacenado a partir de los 10 centimetros de DAP,

superando en un 20% al area de Tirimbina.

Se presentaron diferencias entre la biomasa total y el carbono almacenado entre
los sitios de estudio; la cual fue mayor en Corinto que en Tirimbina. El contenido
de carbono almacenado entre bosques de la misma zona varié segun el manejo
recibido. La Tasa de Fijaciéon Anual de Carbono vari6é entre bosques (0.4 a 1.4
TnC/Ha/ano), dependiendo de la densidad basica y de la fraccion de carbono de

las especies.

3.2 MARCO METODOLOGICO

3.2.1 Descripcién de la Metodologia para Cuantificacion de Carbono

La fijacion de carbono se determind a partir de la medicion directa de la biomasa,
a través del peso de la hojarasca (biomasa aérea). Mediante el uso de la
proporcion peso seco/ peso humedo de muestras colectadas en campo se obtuvo
el peso anhidro de la hojarasca.

Se determind el contenido de carbono mediante el procedimiento de
Schollenberger para cada una de las muestras tomadas con el objetivo de

observar posibles diferencias entre las mismas.

3.2.2 Cuantificacion de Biomasa a Partir de Muestreos Destructivos

Para estimar el almacenamiento potencial de carbono de una especie durante un
periodo de tiempo dado, se hace necesario obtener datos sobre acumulacion de

biomasa, lo cual, se consigue a través de las mediciones en el tiempo aplicadas a

vegetacion de diferentes edades, para asi predecir la manera como una especie /
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sistema acumulan biomasa a través del tiempo.
La cuantificacion de biomasa de las especies, se realizé tomando como base el

peso total verde o himedo de los ejemplares escogidos.

3.2.3 Calculo de Densidades y Proporcion Peso Seco/ Peso Himedo

Para calcular el peso seco de una especie vegetal, es necesario establecer la
densidad béasica (peso especifico), asi como la relacién entre el peso seco y el
peso humedo de componentes no lefiosos tales como las ramas pequefias, hojas

y frutos.

La densidad basica es la relacion entre la masa en estado anhidro (seco) y el
volumen en verde (humedo); mientras que la relacidn peso seco/ peso humedo,
puede definirse como el porcentaje de materia seca con respecto a la materia

humeda.

a En el caso de las ramas pequefias, hojas o raices; se toman muestras de cada
una de ellas (por lo menos cinco), las cuales deben ser pesadas para
establecer su peso en humedo. Posteriormente deben secarse a una
temperatura de 105 °C, hasta que alcancen un peso anhidro constante. Se
calcula la relacion peso seco/ peso humedo para cada una de las muestras
seleccionadas y los valores resultantes son promediados para establecer una
sola proporcién peso seco/ peso humedo para cada componente. El valor
obtenido es multiplicado por el peso humedo de cada componente, lo cual

arrojara el peso seco del mismo.

Peso anhidro = Peso humedo = Peso anhidro

Peso huimedo

23



3.2.4 Cuantificacién de Biomasa Seca

La biomasa seca total del arbol, es la suma de los pesos anhidros de todos los

componentes, los cuales son expresados en kilogramos.

Adicionalmente para desarrollar el estudio, se hizo necesario tener en cuenta las
caracteristicas particulares de cada uno de los ecosistemas (tipo de material a
estudiar, topografia, perfiles verticales y horizontal etc.), por lo cual se plantearon

dos metodologias:

3.3 METODOLOGIA EMPLEADA EN LA CAPTURA DE CO2 PARA LA ZONA
DE ESTUDIO - CASO PARQUE ECOLOGICO LA POMA EN LO
CORRESPONDIENTE AL AREA DE PLANTACION DE LOS SECTORES DE
SIEMBRA.

e Seleccion de especies.

Como primer medida se realizé un estudio apoyado en el inventario de existencias
del parque, para determinar las especies que presentan mayor abundancia y
variabilidad en edad en las areas plantadas dentro del parque, estableciendo un
orden de importancia de especies para posteriormente llevar a cabo la selecciéon

de los individuos teniendo en cuenta estos dos parametros.

e Estandarizacién de las trampas.

Una vez seleccionadas las cuatro (4) especies de mayor abundancia y
variabilidad en edad Hayuelo (Dodonea viscosa), Roble (Quercus humboldtii),

Duraznillo (Abatia parviflora) y Tibar (Escollonia panicunata) se escogieron tres

individuos en cada intervalo de edad siendo estas de 10, 8 y 7 afios para un total
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de 36 individuos seleccionados, posteriormente, se realizd6 una muestreo inicial de
los diametros de copas a cada uno de los individuos, con el fin de estandarizar el

area de las trampas utilizadas en el muestreo.

e Especificaciones de las trampas.

Una vez estandarizada el &rea de las trampas en 4 metros® (2 X 2 m); se
construyeron haciendo uso de tubos de PVC formando una estructura de forma
cuadrada, a la cual se sujetdé una bolsa de captura de fibra de polipropileno con
una profundidad de 10cm aproximadamente, para evitar la salida del material de la
trampa, la altura desde el nivel del suelo de cada trampa fue de 70 cm. para de
esta forma evitar el ingreso de material transportado por el viento proveniente de
otros individuos u otro tipo de vegetacion (Figura 6). Las trampas se ubicaron
directamente bajo la proyeccion de la copa de cada individuo objeto de estudio.

Figura 6. Caracteristicas dimensionales de las trampas.

uniones "codos’,

A i i uniones "T"
- 2 ‘

malla con 10 cm A
de profundidag ==——————

Fuente: Corporacion Ambiental Empresarial.

e Codificacién de las trampas

Para efectos de codificacion de las trampas, se tuvieron en cuenta los siguientes

parametros.
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BP.SP —
NT

BP= Hace referencia al area plantada dentro del parque.
Sp= corresponde a la especie objeto de estudio.
E= Edad de los individuos muestreados

NT= numero de la trampa por especie.

Ejemplo:

BP.lE
3

Las especies seleccionadas se clasificaron en orden alfabético para asi asignarles
un numero a cada una y codificar en forma correcta cada uno de los individuos
seleccionados:
Tabla 1. Especies seleccionadas para el estudio

Duraznillo (Abatia parviflora) 1

Hayuelo (Dodonea viscosa) 2

Roble (Quercus humboldtii) 3

4

Tibar (Escollonia panicunata)
e Recoleccion del material

A partir de la fecha de instalacion de las trampas se realizaron colectas
quincenales de la hojarasca capturada en cada una de ellas, todo el material
depositado en cada trampa a lo largo de dicho periodo se empacé y rotuldé en
bolsas tipo ziploc, debidamente marcadas teniendo en cuenta el cédigo asignado
a la trampa de la cual fue extraido el material; posteriormente, se agruparon las

muestras por especies en bolsas negras tipo basura.
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e Pruebas de laboratorio

Al llegar las muestras al laboratorio, se retiraron de la bolsa en la cual se
empacaron inicialmente en campo, para ser envueltas en bolsas hechas con
papel periodico llevandolas al horno a secar a una temperatura de entre 40 y 50°C
durante 48 horas, hay que tener en cuenta el seguimiento de la rotulacion que se
le asigno inicialmente a la muestra; una vez seca la hojarasca, esta se clasifica en
hojas, flores, frutos, ramas y material indeterminado, con el fin de pesar cada
componente por separado en una balanza digital de precision y consignar los

registros en las correspondientes planillas previamente disefiadas.

3.4 RESULTADOS Y ANALISIS

El contenido de carbono promedio (CC) presente de los diferentes componentes
del arbol (hojas, flores, frutos, ramillas y material indeterminado) y de la

regeneracion natural y el eucalipto se relaciona a continuacion:

Tabla 2. Contenido de carbono mediante analisis quimico.

Numero de Contenido de
Numero de
muestras carbono
Tipo de muestra recolecciones )
) analizadas mgCO,/100gr
realizadas
(100 gr) muestra
TIBAR 6 1 77,23
HAYUELO 6 1 68,87
ROBLE 6 1 63,63
DURAZNILLO 6 1 61,58
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Figura 7. Relacion del contenido de carbono de cada una de las especies

evaluadas, expresada en mgCO,/100gr muestra

CONTENTENIDO DE CARBONO DE CUATRO ESPECIES
NATIVAS - PARQUE ECOLOGICO LA POMA

771,23

68,87

80
70
60
50
40
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10

mg CO2/100gr

Tibar Hayuelo Roble Duraznillo

ESPECIES

Fuente: Corporacion Ambiental Empresarial.

De acuerdo a los resultados la especie que mas contenido de carbono presento al
momento de realizar los analisis de laboratorio, fue el Tibar (Escollonia
panicunata) con 77,23 mgCO,/100gr muestra oscilando entre 85,8 y 64,9
mgCO2/100gr muestra y una tendencia creciente hasta un pico de 83,1
mgC02/100gr muestra donde empieza a decaer nuevamente hasta un contenido
final de 10.51 mgC0O2/100gr durante el proceso de descomposicion ocurrido por

accion de los microorganismos.
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3.5 CANTIDAD DE HOJARASCA RECOLECTADA DURANTE EL MONITOREO
LLEVADO A CABO EN EL PARQUE ECOLOGICO LA POMA

Tabla 3. Hojarasca total recolectada por especie.

GRUPO No. Duraznillo | Hayuelo [ Roble Tibar
1 903,97 369,88 61,22 162,78
2 1292,86 644,34 279,7 515,6
3 794,36 630,48 | 245,66 526,49
Total 6 recolecciones 2991,19 1644,7(586,58| 1204,87

Fuente: los Autores

Figura 8. Hojarasca total en plantacion expresada en gramos.

CANTIDAD DE HOJASRASCA RECOLECTADA
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Duraznillo Hayuelo Roble Tibar
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Fuente: Corporacion Ambiental Empresarial
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De acuerdo con el resultado obtenido durante las pruebas de laboratorio descritas
anteriormente, se observa que la especie que mayor cantidad de material
(hojarasca) arroja durante las recolecciones llevadas a cabo en un periodo de 3
meses, fue el duraznillo (Abatia parviflora), con un total de 2991,19 g de hojarasca
total, encontrandose que en la segunda y tercera recoleccion llevadas a cabo en el
mes de octubre donde ocurre el segundo pico de lluvias del afio de acuerdo con el
Histograma de precipitacion media mensual para un periodo de treinta afios
(1966-1995), y que conforman el segundo grupo evaluado, concentran la mayor
cantidad de material con 1292.86 g.

3.6 CONTENIDO DE CARBONO EXPRESADO EN FUNCION DEL PESO DE LA
HOJARASCA SECA.

De acuerdo al peso total de hojarasca seca recolectada durante los tres meses en
los cuales se llevaron a cabo las recolecciones (seis en total), se puede determinar
el contenido de carbono expresado en Toneladas (Ton)/Hectarea (Ha)/Afo, para
cada uno de las distancias de siembra empleadas en los procesos de restauracion

ecologica en el Parque.

Tabla 4. Contenido de carbono en hojarasca seca, para un periodo de tres meses

de monitoreo en el parque Ecolégico la Poma.

TOTAL TnC/Ha/afo TnC/Ha/aino
ESPECIE kg./Ha/afo
gr/6sem (9 m? Esp) (12m? Esp)
Duraznillo 2991,19 1.475 1.06 830,553
Hayuelo 1644,7 0.81 0.605 456,678
Tibar 1204,87 0.59 0.445 334,552
Roble 586,58 0.289 0.217 162,873

Fuente: Corporacion Ambiental Empresarial
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Se observa entonces, que la especie que presenta un mayor contenido de
carbono en el Duraznillo (Abatia parviflora) con 1.475 TonC/Ha/Afio, para un
espaciamiento de 9m?, es decir aproximadamente 1111 arboles por hectarea, asi
mismo, para el espaciamiento de 12 m?, la cantidad de carbono estimada para la
misma especie es de 1.06 TonC/Ha/Afo, con 833 arboles por Ha
aproximadamente, continuando en orden descendente el Hayuelo (Dodoneae
viscosa) con 0.81 TonC/Ha/Afio para 9 m? y 0.605 TonC/Ha/Afio para 12 m?, el
Tibar con 0.59 TonC/Ha/Afio para 9 m? y 0.445 TonC/Ha/Afio para 12 m?, siendo
el ultimo el Roble (Quercus humboldti) con 0.289 TonC/Ha/Afo y 0.217

TonC/Ha/Afio para 9m?y 12 m? respectivamente.

Figura 9. Contenido de carbono expresado en funcién del peso de la hojarasca

seca (Para un espaciamiento de 9 m?).

CONTENIDO DE CARBONO CAPTURADO PARA
ESPACIAMIENTO DE 9 M2

1,475

1,6+

Ton/Ha/afo

Duraznillo Hayuelo Tibar Roble

ESPECIES

Fuente: Corporacion Ambiental Empresarial
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Figura 10. Contenido de carbono expresado en funcion del peso de la hojarasca

seca. (Para un espaciamiento de 12 m?)

CONTENIDO DE CARBONO CAPTURADO CON
ESPACIAMIENTO DE 12 M2

1,2 - 1,06

Ton/ha/afo

Duraznillo Hayuelo Tibar Roble

ESPECIES

Fuente: Corporacion Ambiental Empresarial

3.7 Andlisis Matemético contenido de Carbono en la Hojarasca recolectada

en el proceso de estudio.

Se toma el total de hojarasca de cada una de las especies evaluadas, que se
recolecto en las 6 semanas en las cuales se llevo a cabo el monitoreo, este valor

corresponde al peso seco de la hojarasca

Tabla 5. Hojarasca recolectada en el periodo de estudio

Especie evaluada gr. Hojarasca total seca
Duraznillo 2991,19
Hayuelo 16447
roble 586,58
Tibar 1204,87

32



A continuacion se realizara el calculo para la especie Duraznillo (Abatia parviflora).

299119

= 498,539 / semana
6semanas

Para hallar la cantidad de gramos en un afio, multiplicamos el valor hallado

anteriormente por 48 que es el numero de semanas en un afo:

498.53g / semanaX 48 = 23929.449 / afio

Una vez se obtienen los gramos de hojarasca seca en un afio, convertimos ese

valor a kilogramos.

23929,44¢/afio
10009

= 23,92kg / afio |:> Este valor corresponde a los arboles

evaluados en esta especie

Ahora se halla el valor correspondiente a un arbol.

23.92kg / afio

= 2.6588kg / afio/ arbol
9Arboles

Ahora es necesario saber el valor correspondiente a 1 Ha, entonces se calcula el
numero de arboles por Hectarea de acuerdo al espacio de siembra utilizado en el

parque.
Para el espaciamiento de 12 m> —» 833 arboles por Ha
Para el espaciamiento de 9 m> —> 1111 arboles por Ha

2,6588kg / afio/ arbolX 833 = 2214.81kg / Ha/ afie——» 12 m?

2,6588kg / afio / arbolX 1111 = 2953.97kg / Ha/ afie——— 9 m?
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Ahora se pasan los Kg. a toneladas.

2214.811(30/0Ha/ano =2.21ton/Ha/afio —> 12 m?

2953'971‘;% Ha/afo _, ocion/Ha/afio ———> 9 m?

De acuerdo con la literatura, la mitad del peso seco de una muestra corresponde a

carbono, por lo cual dividimos los valores anteriores en 2.

2.21ton/Ha/afio _, g o 5 12m?

2.95ton/ Ha/afio
2

—1.475ton/Ha/afio —> 9m?
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