;Qué son un arbol y un bosque?
La importancia del ecosistema forestal

Calculo de la biomasa, estimacion del CO2
almacenado en un arbol
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Objetivo: Estimar la cantidad de carbono almacenado en un arbol mediante calculos de
biomasa. Comparacion con una tabla de madera y un mueble.

Materiales: Calculadora / Excel / datos sobre el pino (en la plataforma online).
Para el viaje al bosque: Vértice / cruz de lefiador / cuaderno / metro

Desarrollo: Esta actividad estavinculada ala partetedricadelosservicios de los ecosistemas
y requiere la competencia matematica.

Todos los arboles realizan la fotosintesis, que les permite crear nuevos tejidos
y crecer. En concreto, utilizan el CO2 atmosférico para almacenarlo en forma
de materia organica o vegetal (madera/hojas/frutos/raices...). La siguiente
actividad permite estimar la cantidad de CO2 que un arbol o bosque puede
almacenar en su biomasa.

Para ello, es necesario realizar dos mediciones en el mismo arbol del bosque:
medir la altura, medir la circunferencia y calcular la biomasa.

De este modo, conocemos la cantidad de dos servicios ecosistémicos que
generan nuestros bosques, uno es la cantidad de madera, como servicio de
aprovisionamiento, y el otro es el CO2 absorbido, como servicio de regulacion.
Las medias pueden utilizarse si razonamos a escala de un bosque.

Esta actividad puede realizarse con mediciones ya realizadas en las masas
forestales o midiendo los arboles al aire libre con los alumnos.

La utilizacién de los datos de la tabla de Excel puede hacerse directamente en
clase siguiendo las instrucciones de calculo que se indican a continuacion.
Para las mediciones realizadas por los alumnos, éstos pueden salir al exterior
del colegio en grupos de 2/3 para medir la altura y el diametro de los arboles
previamente numerados por el profesor. Cada grupo debe medir 5 arboles y
luego poner los datos en una tabla comun (trabajo colaborativo).
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A partir de entonces, los calculos son los mismos Vt / Ba / Bt / QCO2. También es posible hacer
promedios.

Para comparar estas cantidades de carbono contenidas en un arboly en los productos cotidianos,
se puede utilizar el siguiente calculo:

Carbono almacenado en una tabla de madera: Longitud*Ancho*Altura para Bt, luego calcular
directamente el QCO2 (no olvidar multiplicar por la densidad de la madera, para las maderas
blandas podemos tomar 0,438 tMS/m3)

Medir la circunferencia y la altura de un arbol

La recogida de datos que hay que realizar sobre el terreno es simplemente la circunferencia del
tronco y la altura del mismo.

En el caso de la altura, se necesitara un instrumento basado en la trigonometria para calcular
este parametro. El instrumento puede ser una regla de Christen o una cruz de lefiador.

Para ello, en esta actividad, construiremos manualmente una regla (llamada regla de Christen)
con la que calcularemos la altura del arbol desde el suelo.

- Medir la circunferencia con una cinta
Para tomar la circunferencia, se utilizara una cinta métrica convencional para abrazar el tronco
y medir su diametro.
Todos los silvicultores del mundo han decidido que la circunferencia de un arbol se midea 1,3 m
del suelo. Asi que coge tu cinta métrica para medir a 1,3 m del suelo, camina alrededor del arbol
en horizontal, sujetando la cinta métrica con firmeza, para averiguar su circunferencia.

- Medir la altura con una ballesta
Usando la ballesta :

La ballesta

Ojo
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El uso de la Cruz del Lefiador para determinar la altura del arbol

Toma dos palos (por ejemplo, de 20 cm)
del mismo tamafio y rectos (ab=cd)
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Coloca el primero en posicion horizontal
(paralelo al suelo) y el segundo
perpendicular al primero.

y el segundo perpendicular al primero.

Colécate delante del a&rbol, a una
distancia aproximadamente igual a su
altura.

A continuacién, avanza o retrocede
y desliza la varilla vertical para hacer
coincidir lo siguiente:

- El pie del arbol, la parte inferior de la
barra vertical y su ojo en la misma linea
(cB)

- La parte superior del arbol, la parte
superior de la barra vertical y su ojo en
la misma linea (cA)

Cuando los dos extremos del arbol
corresponden a los extremos de la
varilla vertical, mide la distancia al arbol
(BQ). La altura del arbol (AB) es entonces
igual a la distancia (BC).
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Calculo de la cantidad de CO2 almacenada

* (Célculo del volumen total de madera aérea

H; X C; 3°
V, = 0,496 x ——13_
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con:

Vi volumen total de madera aérea (m3)
Cy 3circunferencia a 1,3 m de altura (m)

H; altura total del arbol (m)

f factor de forma del arbol, que puede estimarse en 0,496 para todas las especies

+ (Célculo del volumen total de madera aérea

Entonces, a partir del volumen total de madera sobre el suelo V_t y de la infradensidad de la
madera d_i, es posible calcular la biomasa sobre el suelo de materia seca. La infradensidad se
define como el relacién entre una masa de madera anhidra y su volumen en estado saturado
(en agua).Se expresa en toneladas de materia seca por m3 (tMS/m3).

Ba=Vt Xdl

con:
B, biomasa aérea en toneladas de materia seca (tMS)

/; volumen total del arbol (m3)

d; infradensidad de la especie (tMS/m3) que puede estimarse en 0,546 tMS/m3 para las fron-
dosas y 0,438 tMS/m3 para las maderas blandas.

¢ (Célculo de la biomasa total

Una vez obtenida la biomasa aérea, hay que integrar la parte subterranea de los arboles.
Esto se estima utilizando factores de expansion de las raices o ecuaciones basadas en la
biomasa sobre el suelo.

B, = B, x BEF.

con:
Bt biomasa total, aéreay radicular (tMS)

Ba biomasa sobre el suelo (tMS)

BEE, el factor de expansion de las raices, que puede estimarse en 1,28 para las maderas duras
y en 1,30 para maderas blandas
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» Calcular la cantidad de carbono

Por ultimo, la cantidad de carbono contenida en un arbol puede calcularse a partir de

la biomasa total (por encimay por debajo del suelo) y el contenido de carbono en la materia seca.
Por ultimo, para pasar de un valor en toneladas de carbono a un valor en toneladas de CO2,
basta con multiplicar la masa del carbono por la masa molar de una molécula de CO2, es decir

0 B 44
=T, X X —

co2 c t 92

con:

QCOZ la cantidad de CO2 secuestrada en un arbol (t)

T; la tasa de carbono, que puede estimarse en 0,475 tC/tMS

Bt biomasa total, por encima y por debajo del suelo (tMS)

Para pasar de un valor en toneladas de carbono a un valor en toneladas de CO2,
basta con multiplicar la masa de carbono por la masa molar de una molécula de de
CO2, es d&irx 3,67

12

Nota: jtenga cuidado con los resultados obtenidos, son estimaciones! Se estima que se necesita
un 15-20% para maderas duras y + 20-25% para maderas blandas.

Para ilustrar los resultados, en 2017 las emisiones de CO2 a la atmoésfera fueron del 36,8

mil millones de toneladas.

Se calcula que cada segundo se emiten 1.000 toneladas de CO2 a la atmosfera.

Y el numero de toneladas de CO2 que hemos calculado representa la cantidad de CO2 absorbida
durante la vida del arbol (es decir, entre 20 y 40 afios, segun la fecha de plantacion).
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FICHA DE ESTUDIANTE

Nombre del grupo :
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Fecha:
Bosque:
N° de arbol Especie Altura Circunfer- Volumen Biomasa en Biomasa Cantidad
(m) encia (m3) la superficie total (tMS) de CO2
1,3m (cm) (tMS) secuestrado

(t)
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Ejemplo de aplicacién:

Arbol 1: Pino maritimo
Altura = 25m
Circunferencia del troncoa Tm30 =110 cm

* Primero calcularemos el volumen del arbol (que representa el tronco del arbol):

Vt = 0.496%(25*(1.10)2)/4mt
=1.1940 m3
Para nuestro arbol tenemos un volumen de 1,1940 m3

* A continuacion, vamos a calcular la biomasa sobre el suelo (que representa el tronco + las
ramas del arbol):

Ba = 1.1940 *0.438
Ba = 0,5229 tMS
La parte aérea del arbol corresponde a 0,5229 toneladas de materia seca

* A continuacién, calculemos la biomasa total del arbol (parte aérea + parte subterranea, las
raices)

Bt =0,5229*%1.30
Bt = 0,6798 tMS
La biomasa total del arbol es de 0,6798 t de MS (sobre el suelo + bajo el suelo)

* A continuacién, vamos a calcular la cantidad de CO2 almacenada en este arbol:

QCO2 =0.475*0.6798*(44/12)
QCO2=1,1840t

Para nuestro ejemplo, el arbol de aqui esta almacenando 1,1840 toneladas de CO2 en su biomasa.
A modo de comparacion, 1 tonelada de CO2 corresponde a un viaje de ida y vuelta de Paris
a Nueva York en avion por pasajero (12.000 km). Es importante recordar que este arbol de 25
metros tardo 30 afios en crecer y, por tanto, tardd 30 afios en almacenar 1,18 toneladas de CO2.
Asi, un viaje de ida y vuelta de Paris a Nueva York equivale a 30 afios de almacenamiento de
carbono para un Pino Maritimo.
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