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RESUMEN

Dependemos de las plantas para contrarrestar el efecto invernadero. Por lo tanto, la
solucién al cambio climéatico pasa necesariamente por la conservacion de la mayor
cantidad posible de zonas con vegetacion. La alta capacidad de adaptacion que poseen
las plantas y que les ha permitido resistir grandes cambios a lo largo de miles de
millones de afios, ha de emplearse como base para estudios cientificos que nos
permitan valorar la situacion en las condiciones climaticas futuras. Los datos
presentados en este trabajo han sido obtenidos de tres especies plantadas en la Region
de los llanos Orientales. Los muestreos se han realizado en una parcela demostrativa
ubicada en el Parque Metropolitano Maria Lucia donde el cultivo resulta mas
representativo. De esta forma, aunque en otras zonas el crecimiento o las variedades
sean diferentes, se ha plasmado la generalidad en el conjunto de nuestra Region.

En este trabajo se presentan los datos de captacion de CO, parciales (solo se lleva dos
afios de Investigacién, para un total de diez), para poder comparar entre especies
forestales, para una mayor consideracion de los balances en el calculo total hay que
tener en cuenta los resultados por hectarea junto al conocimiento de la densidad de
plantacion. Entre todas las especies arboéreas analizadas en este trabajo es la Melina
(Gmelina arborea) el que mostré mayor indice de captacion de CO,, tanto en funcion
de la superficie como por arbol. En este caso el factor mas relevante para la captacion
del CO, es el gran desarrollo vegetativo que alcanza el Melina (Gmelina arborea) a lo
largo de su vida, convirtiéndose en arboles mas frondosos, con mayor superficie foliar
y, por lo tanto, con mayor capacidad de captacion de CO,.

Palabras Claves: Captacién, Carbono, Especies Forestales, cambio climatico.

ABSTRACT

We depend on plants to counteract the greenhouse effect. Therefore, the solution to
climate change necessarily involves preserving as many vegetation zones. The high
adaptability that has plants and allowing them to withstand large changes over billions
of years is to be used as a basis for scientific studies that allow us to assess the
situation in future climate conditions.



The data presented in this study were obtained from three species planted in the
Region of the eastern plains. Samplings were carried out in a demonstration plot
located in the Metropolitan Park Maria Lucia where cultivation is more representative.
Thus, although growths in other areas or varieties are different, the general has
resulted in the whole of our region.

This paper presents data capture CO, partial (only takes two years of research, for a
total of ten) per plant for comparison between forest species, but for greater
consideration of balances in calculating total there which take into account the results
per hectare by the knowledge of the density of planting.

Among all tree species analyzed in this work is the Melina (Gmelina arborea) which
showed higher rates of CO, uptake, both in terms of the surface as per tree. In this case
becoming more lush trees, more leaf area and, therefore, more capable of attracting
Cco2.

Keywords: Capture, Carbon, forest species, climate change.



INTRODUCCION
1.1.- EI CO, atmosférico

Se denomina efecto invernadero al fendmeno por el cual determinados gases, que son componentes
de una atmdsfera planetaria, retienen parte de la energia que el suelo emite por haber sido calentado
por la radiacion solar. Afecta a todos los cuerpos planetarios dotados de atmésfera. De acuerdo con
el actual consenso cientifico, el efecto invernadero se estd viendo acentuado en la Tierra por la
emision de ciertos gases, como el didxido de carbono y el metano, debida a la actividad econémica
humana. (Parques Nacionales Naturales de Colombia 2013).

De todos estos gases, el CO, cobra especial relevancia por su efecto sobre las condiciones
climéticas del planeta debido a que es un gas de larga permanencia, es decir, es un gas que
permanece activo en la atmosfera durante mucho tiempo. Asi, por ejemplo, del CO, emitido a la
atmosfera, sobre el 50% tardara 30 afios en desaparecer, un 30% permanecera varios siglos y el
20% restante durara varios millares de afios (Solomon et al, 2007).

El ciclo global del Carbono es Investigado como uno de los principales ciclos biogeoquimicos
debido a su papel en la regulacién de la concentracion en la atmésfera de diéxido de Carbono CO5,
importante gas de efecto invernadero (GEI). Las concentraciones crecientes de didxido de Carbono
CO, en la atmosfera son una contribucién importante al cambio climético (Schimel et al. 1995).
Los bosques ejercen un papel primordial en el ciclo global del Carbono porgue almacenan grandes
cantidades de este en la vegetacion y el suelo, intercambian Carbono con la atmdsfera a través de
la fotosintesis y la respiracion; las fuentes de Carbono atmosférico cuando son alterados por
causas humanas o naturales (p.ej. incendios forestales, utilizacion de malos sistemas de
aprovechamiento, corta y quema para transformacion en usos no forestales) y se convierten en
creadores de Carbono atmosférico (es decir, transferencia neta de CO, desde la atmdsfera a la
tierra) durante el abandono de las tierras y su regeneracion tras la perturbacion. Los seres humanos
podemos a través de la siembra de bosques alterar las reservas y flujos del Carbono forestal
alterando con ello su papel en el ciclo del Carbono y su potencial para cambiar el clima.

Los bosques tienen también capacidad para influir en el cambio climatico de otras formas,
particularmente cuando son perturbados por el hombre. Por ejemplo, la transformacion de los
bosques en otros tipos de cubierta del terreno puede afectar al clima debido a los cambios del
albedo o reflectividad del terreno. Ademas, la destruccién de la biomasa forestal por el fuego libera
gases de efecto invernadero ademas del CO, , que son productos secundarios de combustion
incompleta, como el metano (CH, ), el mondéxido de carbono (CO), el dxido nitroso (N, O), entre
otros.

1.2 Papel actual de los bosques en el ciclo global del carbono.

Los bosques naturales cubren alrededor de 3,4 Gha (Gha = 10° o sea mil millones de ha)
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ] 2009). La
mayoria de los bosques se encuentran en latitudes bajas (0-25° N&S) o en la zona tropical (52%),
seguidos por latitudes elevadas (50-75° N&S) o zona boreal (30%), y latitudes medias (25-50°
N&S) o zona templada (18%). A escala mundial hay ademas alrededor de 1,7 Gha de otros terrenos
arbolados, con ciertas caracteristicas forestales, incluyendo terrenos arbolados claros y chaparrales,
arbustos y matorrales.

Estos terrenos son probablemente adecuados técnicamente para el bosque pero estan actualmente
degradados o en otros casos son de escasa produccion debido a factores ambientales o al mal uso



del hombre. Ademas, en las zonas tropicales hay 31 Mha (Mha = 10° o 1 millén de ha) de
plantaciones, y otros 37,6 Mha en paises en desarrollo en latitudes medias, la mayoria de las cuales
se encuentran en China (85%) (FAO 2009).

Los bosques tropicales o de baja latitud contienen alrededor de 52% de las reservas de Carbono de
todos los bosques del mundo. EI Carbono se divide aproximadamente por igual entre la vegetacion
y el suelo.

Los bosques de América tropical contienen la mayoria, alrededor del 53%, del total de las reservas
tropicales, y Africa contiene la menor parte, alrededor del 27%. Estas proporciones reflejan las
diferencias de superficie de los bosques himedos de las dos regiones; los bosques tropicales
himedos contienen un alto contenido de Carbono en la biomasa.

1.3 Aumento de los sumideros de carbono a través de la siembra forestal

Segun (Brown et al. 1996), se deben sembrar bosques para reducir las concentraciones
atmosféricas de CO,. Mitigando con ello el cambio climético. Los principales objetivos para las
siembras forestales incluyen generalmente: produccion de madera industrial y de lefia, usos
forestales tradicionales, proteccién de recursos naturales (p.ej. biodiversidad, agua y suelo),
recreacion, rehabilitacion de tierras deterioradas y asi sucesivamente.

Los sistemas de plantaciones forestales que atienden los objetivos anteriores pueden agruparse en

tres categorias basadas en la forma que se considera para limitar la tasa de incremento del CO,
atmosférico: ordenacién para la conservacion del Carbono, almacenamiento del Carbono o
sustitucion del Carbono (Brown et al. 1996). Sin embargo, con frecuencia se critican las
evaluaciones de los sistemas forestales para la mitigacion de las emisiones de CO,, las criticas
generalmente suponen que tales evaluaciones contemplan como Unica finalidad de los bosques la
captacidn o conservacion del Carbono. Este no suele ser el caso; la cantidad de Carbono captado o
conservado es un beneficio afiadido a los usos mas tradicionales de los bosques.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion geogréfica del area de estudio

La investigacion se desarrolla en media hectarea de una plantacion de 39 hectareas que comprende
toda el area de la Reforestacion Protectora Productora del Parque Metropolitano Maria Lucia en la

Vereda la Llanerita Municipio de Villavicencio Meta, Tabla 1.

Tablal. Ubicaciéon Parque Metropolitano Maria Lucia

Municipio Villavicencio, Corregimiento Apiay, Vereda la

Localizacion .

Llanerita.

Altura de 337metros,
Coordenadas 4°05’51.38” norte,

73°30°27.78” oriente.

Desde Villavicencio 15 minutos y desde la via a puerto
Ldpez hasta el acceso 4.8 Km.

Distancia a la finca

Fuente: CIAM



Figura No. 1 Plancha Parque Metropolitano Maria Lucia con el area del proyecto captacion de
Carbono en tres especies forestales en el Departamento del Meta, demarcada
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FUENTE: Parque Metropolitano Maria Lucia

La Plantacion de este terreno fue realizada en los meses de agosto y septiembre de 2010, por
COINAR subcontratista de Ecopetrol, quien realiza reforestaciones en diferentes zonas como
compensacion ambiental. Se escogié media hectarea demostrativa sembrada a 3.0x3.0 mts entre
arboles y 3.0 mts entre lineas , esta disposicion de plantas permite un mejor control de la erosién,
debido a la distribucion de las raices y la buena cobertura que proporcionan las copas de los
arboles, a su vez hay un mejor control contra la accion del viento.

Para hallar el nimero de arboles por hectarea se utilizo la ecuacion

Numero de plantas = 10.000m?
DxD

H = NUmero de hectéareas.
D = Distancia en metros entre plantas.

Entonces tenemos:

10.000  =1.111
3.0x3.0

En el presente cuadro se ven las fases del manejo de una plantacién:

Cuadro No. 3 fases del manejo de una plantacion:

Fase de_ !a Afos Descripcion Actividades
plantacion
- Los arboles de | Control de hormigas. Deshierbe cada 4
Establecimiento 1-4 . A
adaptan al lugar meses. Abonamiento. Fertilizacion.
Crecimiento 4-10 | Los é&rboles crecen | Primer raleo al afio 8, poda alta y




principalmente en | mantenimiento de cercas y cortafuegos
altura
Los é&rboles crecen . .
., . Raleo comercial. Cosecha final.
Maduracion >10 | principalmente  en .
diametro Mantenimiento de cercas y cortafuegos

Fuente: FONAM

Segun el cuadro 3 nuestra parcela aln se encuentra en etapa de establecimiento, se le realiza
deshierbe y plateo cada 4 meses, se fertiliza con abono orgéanico, que se produce en el mismo
Parque Metropolitano a razon de 5 kilos por planta y el monitoreo de las plantas se realiza una vez
por semana.

MEDICION DE LOS ARBOLES

La medicion de los arboles es util para poder determinar principalmente el volumen de madera que
se puede obtener (Carbono captado), las medidas que se deberan tomar son:

*Didmetro altura pecho (DAP): se toma a una altura de 1.30 metros, para medir la circunferencia se
utiliz6 una cinta métrica convencional, por lo tanto se debe convertir el valor de la circunferencia al
diametro, para lo cual se utilizé la siguiente férmula:

DAP = C/3,1416

Donde:
DAP: Diametro altura pecho
C: Circunferencia del arbol a 1,30 m

*Altura total de los arboles: para efectuar esta medicién se utiliz una pértiga graduada, después se
colocé sobre ella un decametro para asi obtener la medida de altura de los arboles en metros.

¢ El volumen promedio de los arboles por especie se obtienen mediante la siguiente ecuacion:
V =3,1416/4 x DAP? x A x FF

Dénde:

V = Volumen del arbol en metros cubicos.
DAP? = Diametro altura pecho a 1.30 metros
A =Altura del arbol en metros.

FF = factor morfico (0,65)



Figura N. 3. Medicion altura total de un arbol de la especie Melina

Fuente, Area de estudio

2.2 Especies utilizadas

YOPO - Anadenanthera peregrina (L.) Speg.

FAMILIA: Mimosaceae.
NOMBRE CIENTIFICO: Anadenanthera peregrina (L.) Speg.

NOMBRE COMUN: Yopo.

DESCRIPCION: Arbol pequefio a mediano, de 6-8 m de altura, corteza exterior de color gris o
castafio oscuro, con lineas de crecimiento, con pubescencia diminuta en las ramas jovenes. Hojas
alternas, bipinnadas, de 15-22cm de largo, con foliolos diminutos, angostos, con raquis de color
castafio claro, con una glandula ovalada de color rojizo cerca a la base y dos glandulas cerca al
apice. Flores pequefias, numerosas, pedunculadas, agrupadas en cabezuelas axilares, corola de
color blanco, finamente pubescente, caliz 5-dentada en forma de campana, pubescente. Frutos tipo
legumbre, planas, de color castafio, con semillas redondeadas.

USOS: De las semillas se extrae una sustancia alucindgena utilizada por los chamanes, la cual
produce trance (alucinacion).



ORIGEN: Antillas y América del Sur.

Melina - Gmelina arborea Roxb
FAMILIA: Verbenaceae.

NOMBRE CIENTIFICO: Gmelina arborea Roxb.
NOMBRE COMUN: Melina.

DESCRIPCION: Arbol que alcanza hasta 30 metros de altura. La corteza de color gris palido es
fina y lisa, y con el paso del tiempo va adquiriendo un tono mas marrén y se vuelve méas rugosa.
Las hojas son acorazonadas y aterciopeladas en su parte inferior. Las flores tienen un color amarillo
naranja brillante. La gama de colores de la madera va desde blanco grisaceo a marrén amarillento.
La madera del duramen y de la albura apenas se diferencia entre si en cuanto a su color.

USOS: Muebles, gabinetes, acabados interiores, construccion de botes y cubiertas de barcos,
instrumentos musicales, molduras, cajas y talla. ORIGEN: Asia.

Acacia - Acacia ma

ngium

FAMILIA: Fabea
NOMBRE CIENTIFICO: Acacia mangium
NOMBRE COMUN: Acacia

DESCRIPCION: También conocida como la Teca Australiana ya que presenta buenas
propiedades de trabajo facil y no se reportan problemas en el aserrado o desenrollado. Cepilla bien



y pule facilmente produciendo una superficie lisa y lustrosa, sin desgarre de la fibra. Es facil de
taladrar, y tornear. Las propiedades de clavado son excelentes, aun en los extremos de tablas. El
duramen responde satisfactoriamente al tratamiento con preservativos utilizando técnicas estandar.
La durabilidad natural es moderada, alta en sitios bien ventilados, y poco durable en contacto con el
suelo. Resistente a las termitas. Conocida ampliamente en el mundo del papel pero debido a sus
caracteristicas comenz6 a venderse como madera sélida para la industria del mueble y la
construccion. La calidad de esta madera es comparada como la Teca y el Roble situacion que no es
casual dado que pertenece al grupo botanico de las leguminosas, donde se ubican maderas finas
como el Sapan y Guayacanes.

1. RESULTADOS

1.1 Mediciones

Se midi¢ la circunferencia de cada arbol en las tres especies forestales del proyecto, para obtener el
promedio de crecimiento por especie y asi encontrar mediante la aplicacion de la ecuacion el

diametro altura pecho (DAP) de cada una de las especies.

Tabla No. 5. Altura total (m), DAP (m) y volumen (m®) de los &rboles de las tres especies del

proyecto a un tiempo de plantacién de 2 afios.

ALTURA TOTAL (m) DAP (m VOLUMEN (M3)
YOP [ ACACI [ MELIN | YOP | ACACI | MELIN | YOP | ACACI | MELIN
o) A A o) A A o A A
ARBO
L1 710 | 7,00 955 | 0,06 | 0,05 017 | 022 | 019 0,84
ARBO
L2 830 | 7,05 10,75 | 0,08 | 0,04 010 | 033 | 013 0,56
ARBO
L3 830 | 7,05 10,70 | 0,06 | 0,09 017 | 024 | 031 0,95
ARBO
L4 770 | 6,40 10,50 | 0,05 | 0,08 011 | 020 | 0726 0,56
ARBO
L5 790 | 8720 1035 | 0,07 | 0,10 012 | 028 | 041 0,64
ARBO
L6 760 | 7,05 10,00 | 0,07 | 0,10 012 | 029 | 035 0,60
ARBO
L7 8,50 | 9,00 10,20 | 0,08 | 0,13 009 | 035 | 061 0,47
ARBO
L8 8,30 | 850 10,95 | 0,08 | 0,09 018 | 034 | 039 0,99
ARBO
L9 8,90 | 8,00 10,50 | 0,05 | 0,06 018 | 023 | 0724 0,97
ARBO
L10 | 905 | 7,50 880 | 0,08 | 0,06 018 | 037 | 022 0,79
ARBO
L11 | 920 | 850 10,00 | 0,08 | 0,11 009 | 036 | 046 0,47
ARBO
L12 | 8,30 84 10,20 | 0,07 | 0,90 011 | 031 | 357 0,60
ARBO | 945 | 766 980 | 007 | 008 016 | 032 | 032 0,78




L 13
ARBO
L14 | 8,30 10,40 | 0,09 0,18 | 0,40 0,93
ARBO
L15 | 795 10,20 | 0,08 018 | 033 0,94
ARBO
L16 | 125 9,85 | 1,07 013 | 457 0,65
ARBO
L17 8,3 10,40 | 0,07 0,09 | 030 0,49
ARBO
L 18 10,20 0,18 0,93
183 2,53 13,15
10,19 0,14 0,73

Fuente: Datos de campo obtenidos en el area de estudio.

2. ANALISIS

Durante los dos afios de observacion de las tres especies plantadas en el &rea de estudio se han
obtenido los siguientes resultados:

La melina (Gmelina arbdrea) fue la especie que més altura alcanzd, con un promedio de 10.19 m,
seguida del yopo (Anadenanthera peregrina (L.) Speg) con 8,32 my por Gltimo la Acacia (Acacia
mangium) con 7,66 m. (Ver Tabla No. 5)

Con respecto al diametro altura pecho (DAP) la especie que mas obtuvo desarrollo fue la melina
con 0,14 m de grosor del tallo a 1,30 de altura, seguida de la Acacia con 0,08 m de grosor del tallo
y por ultimo el Yopo con 0,07 m de grosor del tallo. (Ver Tabla No. 5)

Igualmente, la especie Melina fue la que obtuvo el mayor volumen de biomasa con 0,73 m°,
seguida de la Acacia con 0,32 m® y el Yopo con 0,30 m®. (Ver Tabla No. 5)

3. CONCLUSIONES

Los datos generados en este estudio s6lo pueden considerarse preliminares, ya que esta
investigacion estd planteada para 10 afios. Los datos aqui presentados corresponden a los dos
primeros afios de estudio.

De acuerdo a la consulta y recopilaciéon de informacién secundaria, encontramos que en los
resultados de investigaciones realizadas por instituciones del orden nacional e internacional se
afirma que el volumen total de biomasa de un arbol en una plantacion forestal es directamente
proporcional a la captacion de Carbono. Por lo anterior, podemos concluir que en el area de estudio
del presente proyecto, la especie que mejor se comporta para la captacion de Carbono es la Melina
(Gmelina arboérea), seguida de la Acacia (Acacia mangium) y el Yopo (Anadenanthera peregrina
(L.) Speq), respectivamente.
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