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RESUMEN

En la Comunidad de Aguayrenda en su Area Boscosa
perteneciente a la SERRANIA AGUARAGUE, se rea-
liz6 a través de la metodologia de IBIF “Protocolo de
Mediciones de Stock de Carbono en Bolivia” la identi-
ficacion y estimacion de la Captura de Diéxido de Car-
bono de las Especies arbdreas del lugar de estudio. De
tal modo se registré 1795 arboles en una muestra de
6,07 ha, cuya cantidad estaba formado por 32 tipos de
especies, la Biomasa que comprendia era de 935,92 tn
y la cantidad de fijacion de CO2 es de 1715,86 tn.

Entre las especies registradas el Cebil es el de ma-
yor abundancia, mientras que las especies comerciales
tales como Cedro, Quina y Lapacho su existencia es
baja. Como también en la fijacién de CO2 el Cebil es
quien captura mas debido a su cantidad. Y de todas
las especies identificadas solo se encontré un Ceibo
y Sotillo. EI que menos fijaba CO2 es tanto la especie
Guayabilla y Arrayan debido a su baja cantidad. El lugar
de estudio segun sus caracteristicas topograficas cierta
parte presentaba elevaciones altas y otra parte bajas,
del cual existia menor concentracion de vegetacion en
los niveles altos en comparacion con los bajos
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ABSTRACT

In the Aguayrenda Community in its Forest Area belon-
ging to the SERRANIA AGUARAGUE, the identification
and estimation of the Carbon Dioxide Capture of the
tree species of the study site was carried out through
the IBIF methodology “Protocol of Carbon Stock Mea-
surements in Bolivia”. Thus 1795 trees were recorded in
a sample of 6.07 ha, whose quantity was formed by 32
types of species, the biomass included was 935.92 tn
and the amount of CO2 fixation is 1715.86 tn.

Among the species recorded, Cebil is the most abun-
dant, while commercial species such as Cedar, Quina
and Lapacho have a low existence. As also in the fixa-

tion of CO2 the Cebil is the one that captures more due
to its quantity. And of all the species identified, only one
Ceibo and Sotillo were found. The one that fixed less
CO2 is both the species Guayabilla and Arrayan due to
its low quantity. The place of study according to its topo-
graphical characteristics a certain part presented high
elevations and another low part, of which there was less
concentration of vegetation in the high levels in compa-
rison with the low ones.
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1 INTRODUCCION

La Comunidad de Aguayrenda (1919,71 ha), cierta par-
te de ella (mas de la mitad de su superficie) se encuen-
tra ubicada en las faldas de la Serrania del Aguarague.
Esta zona se ubica en el Departamento de Tarija, a una
distancia de 21 km hacia el norte del Municipio de Ya-
cuiba. Sus coordenadas son: 21° 51’ 33,74” de latitud
Sury 63° 38’ 16,36” Iongitud Oeste (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio. Elaboracion propia.




La zona de estudio del 100 %, el 55.85% es area bos-
cosay el 44,15% se encuentra conformada por predios,
calles y terrenos para actividad agricola. En el lugar
habitan 400 habitantes, presenta un microclima entre
humedo y subhumedo, la temperatura promedio media
anual es de 21,3°C. (PDMOTS, 2014).

La superficie terrestre presenta suelos bien drenados y
diferentes colores tanto en seco y humedo. Posee cur-
sos de drenaje de poco recorrido (figura 2) (PDMOTS,
2014).

Sus precipitaciones pluviales de la zona, presenta un
seco de Mayo a Octubre sin lluvias y de noviembre a
marzo la precipitacion es de poca intensidad, corta du-
racion y poca humedad. La precipitacion media anual
llega a un valor de 1171 mm. (PDMOTS, 2014).

Como cierta fraccion de la Comunidad se encuentra
dentro del AGUARAGUE (PN/ANMI), es rica tanto en
flora y fauna. Entre sus especies arbéreas mas cono-
cidas son: Cebil, Palo Santo, Cedrén, Quebracho, etc.
Mientras en Fauna existe las siguientes especies: Cor-
zuela, Quirquincho, Zorro, Loro, Charata, Tucan, etc.
(PDMOTS, 2014).
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Figura 2. Curvas, elevaciones, rios. Elaboracion propia.

El ciclo de Carbono consiste basicamente en la fijacion
del Carbono atmosférico por la fotosintesis de las plan-
tas y su liberacion por la respiracion de las mismas.
Mufoz (2005), (Figura3).

La fijacion de Diéxido de Carbono es un proceso
que resulta de la fotosintesis elaborada por las plantas,
mediante el cual el Diéxido de Carbono es absorbido y
transformado en material organico o biomasa.

La Biomasa aérea es aquel peso seco del material
vegetal de los arboles con diametro altura del pecho
(DAP) mayor a 10 cm, que incluye al fuste, ramas y
hojas. Para determinar la biomasa, existen diferentes
métodos. Para la investigacion se utilizé el método de
volumen por densidad basica de la madera.

El factor de expansion de la biomasa, son coeficien-
tes técnicos, que representan a las ramas vy follajes, El
valor utilizado (recomendado por varios autores) para
el estudio realizado es 1,6.

1.1 Objetivos Especificos

- Determinar la zona a estudiar y estimar la poblacién
y muestra.

- Delimitar parcelas, para identificar, medir (altura y dia-
metro) y cuantificar las especies arbodreas.

- Calcular la biomasa y CO2 fijado por especie

1.2 Objetivo General

Identificar y estimar la captura de CO2 de las especies
arbéreas de la comunidad Aguayrenda — PN / ANMI

2 MATERIALES Y METODOS

Se utilizé los siguientes materiales para la elaboracion
del presente estudio.

- Informacién Geografica (archivo SHP) de la Co-
munidad de Aguayrenda brindado por SERNAP
(Servicio Nacional de Areas Protegidas) AGUARA-
GUE.

- Documentaciones “Libro Rojo de la Flora Ame-
nazada de Bolivia”, “Guia de Arboles de Bolivia”,
“Guia Dendrolégica de Especies Forestales de Bo-
livia”, etc.

Entre los instrumentos utilizados son:

- Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
- Wincha (50 m.).

- Machete.

- Tiza.

- Formularios de campo.
- Tablero.

- Hilo plastico.

- Lapiz.

- Camara fotografica.

- Flexdmetro.

- Cruz del hachero.

- Jalones (4 unidades).




- Material de escritorio
- Paquetes (Excel, Google Earth Pro y ArcGis ver-
sion 103).

Metodologia aplicada

Paso 1

A través del archivo SHP (Comunidad Aguayrenda), se
ubicé el lugar de estudio, a partir del cual se calculo la
poblacion con ArcGis 10.3 (Figura 4). Luego se deter-
mind la muestra (aleatoria) en campo en base a carac-
teristicas (mayor concentracion con diferentes tipos de
especies arboreas, topografia del lugar, etc.) que per-
mitan obtener datos representativos. La ubicacion de
las parcelas (muestras) se hizo en base al recorrido del
camino turistico con la ayuda de un Guardabosque, se
comenzo6 desde el mas alto nivel (PN) y se termino en
la parte baja (ANMI) (Figura 5).

Figura 4. Ubicacién de las muestras. Elaboracién propia

Paso 2

Una vez ubicadas las parcelas se procedié a la deli-
mitacion de las parcelas con el GPS, wincha y jalones
(Figura 5). Luego se identifico el tipo de especie, segui-
damente se midio la altura del fuste (Cruz del hachero)
y diametro altura del pecho (Flexémetro) de cada arbol
mas la cuantificacion para registrar en la planilla (Figura
6,7 y 8). Los tamarios de las parcelas son entre 0,1 a
0,5 ha y sus dimensiones pueden ser distintos, para
este estudio las dimensiones que se utilizaron son: 30
mx50m,20mx70m, 20 m x 100 m, 10 m x 250 m,
etc. Lo importante es que la suma de las parcelas sea
igual o mayor al valor de la muestra total (6,07 ha).

Los pasos 1y 2 se repitieron varios dias debido al tiem-
po, condiciones climaticas del lugar, distancias de las
parcelas y otras limitaciones hasta completar las par-
celas necesarias o equivalentes a la muestra total.




Figura 8. Enuacion de los Arbles.

Paso 3

Finalizado el registro de cada arbol de las parcelas se
procede a la investigacion del nombre técnico en base
al nombre comun y la densidad basica de las especies
en las documentaciones anteriormente mencionadas.

Luego se calcula el volumen de cada arbol a través
de la siguiente ecuacién:

{7

17

1

V:% DAP) )H,

Donde:

m=3,1416

DAP = Diametro a 1,30 m de altura (m)
HT = Altura fuste (m)

V = Volumen (m3)

Los valores como ser el DAP y HT son medidos en
campo.

Tabla 1.

Factores correctores pertinentes en funcién del

diametro
. Factor de
Intervalos diamétricos s,
B precision
dn< 25 cm. 1.11
25cm. <=dn < 35cm. 1.05
dn >= 35cm. 1.00

Fuente: Lépez Pefia (2008)

Teniendo el volumen se estima la biomasa con la si-
guiente ecuacion:

B=DVFV

Donde:

B = Peso seco del material (tn)

D= Densidad basica de la madera (g/cm3 o tn/m3)
V= Volumen maderable del arbol (m3)

Hay varias ecuaciones establecidas por diferentes au-
tores para calcular la biomasa, donde la mayoria de
ellos para ser utilizado implica el apeo de los arboles
y costo. Mientras el método utilizado no implica la des-
truccion de los arboles, y es mas econémico, solo nece-
sita el volumen (valor calculado por variables medidas
en campo) y la densidad basica que ya estan registra-
das en diferentes documentaciones.

Factor de expansion de la biomasa.

Al tener el valor de la biomasa, este se multiplica por un
factor de expansién (1,6) porque la biomasa ya calcu-
lada solo es del fuste (tronco), en tal caso nos faltaria
la biomasa

tanto de los follajes y ramas donde estos son represen-
tados por el factor de expansién. Entonces al multiplicar
la biomasa por este factor, el resultado seria la biomasa
total.

B,=EF16
Donde:

BT = Biomasa total (tn)
B = Biomasa (tn)
1,6 = Factor de expansién

Segun Alvarez (2008) menciona que el factor de ex-
pansién de la biomasa, varia mucho entre especies y
condiciones particulares de los ecosistemas forestales,
el valor mas empleado es 1,6 sin embargo en sistemas
agroforestales, se pueden encontrar valores promedio
de 2,2 con unrango de 1,9 a 2,4.

Luego de calcular la biomasa total se procede con el
célculo del carbono a través de la siguiente ecuacion.




Donde:

C = Carbono presente en la biomasa total (tn)
BT = Biomasa total de cada especie (tn)

El carbono presente en cada biomasa de la especie va-
ria en un rango de 45 a 50 %, pero segun varias biblio-
graficas recomiendan utilizar el 50 %.

Y por ultimo se determina el CO2 fijado por especie.
Cﬂm-mb =C [44f12j

Donde:

CO2fijado = Cantidad de Dioxido de Carbono almace-
nado (tn)

C = Carbono presente en la biomasa (tn)

(14/12) = Constante equivalente al peso molecular del
(CO2/C)

3 RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, en la siguiente tabla 2 se muestran los
diferentes tipos de especies registrados, junto con sus
nombres técnicos de cada uno.

Existen una variedad de especies, unos que otros co-
nocidos por su valor comercial en comparacion con
otros. Son conocidos por ser comerciales, ya que estos
presentan mejores caracteristicas fisicas (resistencia,
durabilidad, etc).

En la tabla 3 siguiente, se presenta las cuantificaciones
por especie a nivel muestra y a proyeccion poblacional.

Tabla 2.

Especies arboreas existentes.

N° N. comun N. Técnico

1 Cebil Anadenanthera colubrina
2 Urundel Astronium urundeuva

3 Garbancillo Peltophorum

4 Laurel Cinnamomum porphyria
5 Perilla Phyllostylon rhamnoides
6 Cedro Cedrela odorata

7 Lapacho rosado Tabebuia avellanedae

8 Palo blanco Calycophyllum spruceanum
9 Lanza Patagonula americana
10 Pacara Enterolobium contortisiliquum
11 Quina Myroxylon balsamum

12 Yuchan Ceiba chodatii

13 Garrancho Acacia etilis

14 Roble Amburana cearensis

15 Negrillo Persea caerulea

16 Coronilla Gleditsia amorphoides
17 Chari Parapiptadenia excelsa
18 Horco Cebil Parapiptadenia excelsa
19 Aguay Chrysophyllum ponocarpum
20 Toborochi Chorisia speciosa

21 Tipa Tipuana tipu

22 Lecheron Thevetia peruviana

23 Pacay Inga spp

24 Churqui Acacia Cavens

Handroanthus albus
Schinopsis quebracho—-colorado

25 Lapacho Amarillo
26 Quebracho Colorado

27 Guayabilla Eugenia pungens
28 Arrayan Eugenia uniflora
29 Duraznillo Rupretchia triflora
30 Quebracho Schinopsis haenkeana
31 Sotillo Pterogyne nitens
32 Ceibo Erythrina falcata

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.

Especies a nivel muestra (M) y poblacion (P).
Especies M (6,07 ha) P(1072, ha)
Cebil 652 115.224
Urundel 139 24.565
Garbancillo 137 24.211
Laurel 929 17.496
Perilla 89 15.728
Cedro 89 15.728
Lapacho rosado 82 14.491
Palo blanco 82 14.491
Lanza 53 9.366
Pacara 49 8.659
Quina 46 8.129
Yuchan 43 7.599
Garrancho 39 6.892
Roble 38 6.715
Negrillo 29 5.125
Coronilla 27 4772
Chari 22 3.888
Horco cebil 19 3.358
Aguay 16 2.828
Toborochi 7 1.237
Tipa 7 1.237
Lecheron 6 1.060
Pacay 4 707
Churqui 4 707
Lapacho amarillo 4 707
Quebracho colorado 3 530
Guayabilla 2 353
Arrayan 2 353
Duraznillo 2 353
Quebracho 2 353
Sotillo 1 177
Ceibo 1 177
TOTAL 1.795 317.218

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 3 la especie con mayor abundancia es el
Cebil, esto se debe a las caracteristicas ecosistémicas
de la zona. Cabe recalcar que el Cebil mayormente se
lo identificé en las zonas de mayor altura. Lo contra-
rio a la especie con mayor representacion es el Sotillo
y Ceibo, solo se identificé uno de cada uno. Mientras
las especies comerciales (Cedro, Quina, Lapacho) su
abundancia no es alta.

Densidades de las especies

En la siguiente figura 9 se ilustra las densidades de es-
pecies por hectarea.




Presencia de especies en una hectarea
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Figura 9. Densidad de cada especie presente en una hectarea.
Elaboracién propia.

Como se puede observar, la especie que tiene mayor
densidad es el Cebil, y la minima densidad es la del

Satillo y Ceibo.
Biomasa de las especies

En la tabla 4 se observa la biomasa total de todas las
especies.

Tabla 4.
Cantidad y biomasa de las especies de la muestra.

Especies Cantidad Biomasa (tn)
22 Toborochi 7 3,22
23  Quebracho colorado 3 2,53
24 Lapacho amarillo 4 1,79
25 Churqui 4 1,52
26 Quebracho 2 1,33
27 Ceibo 1 0,91
28 Pacay 4 0,71
29 Sotillo 1 0,37
30 Duraznillo 2 0,19
31 Guayabilla 2 0,18
32 Arrayan 2 0,16
TOTAL 1795 935,92

N° Especies Cantidad Biomasa (tn)
1 Cebil 652 381,47
2 Urundel 139 163,04
3 Lapacho rosado 82 62,04
4 Garbancillo 137 58,99
5 Palo blanco 82 36,95
6 Yuchan 43 34,20
7 Cedro 89 29,95
8 Perilla 89 23,89
9 Pacara 49 18,48
10 Laurel 99 16,55
11 Quina 46 16,47
12 Roble 38 14,95
13 Garrancho 39 13,30
14 Horco cebil 19 10,18
15 Chari 22 10,02
16 Negrillo 29 9,12
17 Lanza 53 7,18
18 Tipa 7 5,08
19 Lecheron 6 3,89
20 Coronilla 27 3,64
21 Aguay 16 3,60

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede ver en la tabla 4 hay especies que
contienen mayor biomasa en comparacion que otras,
incluso en algunos no influye la cantidad de cada espe-
cie con su biomasa, esto se debe a sus caracteristicas
dendroldgicas, edades. Por ejemplo, el Garbancillo con
una cantidad de 137 y la otra especie Lapacho rosado
con una abundancia de 82, sus diferencias en canti-
dades son de gran escala, pero sus biomasas son lo
contrario, tiene una minima diferencia de biomasa, la
especie de menor cantidad tiene 62,04 tn y mientras el
otro de mayor cantidad tiene 58,99 tn.

Densidad de la biomasa

En la figura 10 se muestra las densidades de cada es-
pecie por superficies.

Biomasa de cada especie presenteen una hectirea
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Figura 10. Biomasa de cada especie por hectarea. Elaboracion
propia.

Segun la figura anterior, la que tiene mayor densidad es
el Cebil, Urundel, a comparacion de los demas.




Fijacion del CO2

A continuacion, se muestra el CO2 capturado por espe-
cies en tabla 5.

Tabla 5.
Dioxido de Carbono capturado a nivel muestra.

N° Especies Cantidad CO2 (tn)
1 Cebil 652 699,37
2 Urundel 139 298,91
3 Lapacho rosado 82 113,73
4 Garbancillo 137 108,16
5 Palo blanco 82 67,75
6 Yuchan 43 62,69
7 Cedro 89 54,91
8 Perilla 89 43,80
9 Pacara 49 33,89
10 Laurel 99 30,33
11 Quina 46 30,20
12 Roble 38 27,40
13 Garrancho 39 24,39
14 Horco cebil 19 18,66
15 Chari 22 18,38
16 Negrillo 29 16,71
17 Lanza 53 13,17
18 Tipa 7 9,32
19 Lecheron 6 7,14
20 Coronilla 27 6,68
21 Aguay 16 6,60
22 Toborochi 7 5,91
23  Quebracho colorado 3 4,65
24 Lapacho amarillo 4 3,29
25 Churqui 4 2,78
26 Quebracho 2 2,43
27 Ceibo 1 1,67
28 Pacay 4 1,29
29 Sotillo 1 0,69
30 Duraznillo 2 0,35
31 Guayabilla 2 0,34
32 Arrayan 2 0,30
TOTAL 1795 1715,86

Fuente: Elaboracién propia

En base a un andlisis de la tabla 5, se concluye que el
Cebil es el que fija mas este GEI, en comparacion de
los demas. Esta especie tiene mayor representacion en
varios aspectos, como ser en cantidad, mayor biomasa
y por ultimo que mayor fija CO2. Con esto no trato de
decir que las demas especies no desempefan un papel
importante por tener menor competencia, solo especi-
fico sus diferencias. Desde el punto de vista de cambio
climatico el Cebil realiza un gran aporte como mitigador
de este gas o Servicio Ambiental

Densidad de la Fijacion del Diéxido de Carbono
por superficie

En la siguiente figura 11 se ilustra la captura de CO2 de
especies por hectarea.
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Figura 11. Dioxido de Carbono capturados en una hectarea. Ela-
boracién propia

4 CONCLUSIONES

De acuerdo con el problema planteado en la investiga-
cion podemos denotar que se logré satisfactoriamen-
te determinar los tipos de especies existen dentro del
campo de estudio, asi mismo la estimacion de captura
de Dioxido de Carbono por estas mismas especies.

Satisfactoriamente se logra con la ayuda de los guar-
dabosques del Servicio Nacional de Areas Protegidas
(SERNAP) la identificacién de las especies arbdreas en
el area de estudio. Y se logra sin ningun problema con
los instrumentos la medicion de variables, tales como la
altura total, diametro del fuste, etc.

En su mayoria de todo el material bibliografico, de dife-
rentes autores establecidos en el marco teérico ayuda-
ron para la obtencién de los resultados, cierta fraccién
del material solo aporto para entender la dinamica de
estas especies dentro el cambio climatico y para cono-
cimientos de la zona de estudio.

De acuerdo con la meta establecida, en la investiga-
cion, se logra determinar la biomasa y su capacidad de
captura de Diéxido de Carbono por especies. Y se con-
cluye que existe mayor concentracion de vegetacion en
la zona PN (nivel alto) en comparaciéon con ANMI (nivel
bajo).




Se llegd a definir que la mayoria de todas las espe-
cies existentes en el lugar de estudio, sus troncos son
de forma cilindrica. Y que el cebil es quien tiene mayor
abundancia en cantidad y biomasa, como también es
el mayor fijador del CO2. y el Arrayan es lo contrario
al Cebil.

Asumiendo que nuestras especies arboreas tienen un
promedio de edad de 48 afnos, se estima que del total
de CO2 (441140 kilotoneladas) generado entre 1970 y
2018, se ha reducido a través de su captura a una can-
tidad de 440837 kilotoneladas.

El oxigeno producido por las especies arbdreas a nivel
muestra es de 1248,16 toneladas, mientras que a nivel
poblacional es de 220.578,02 toneladas, cuyos valores
se calcularon en base a ecuacién recomendada por va-
rios autores.
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