Recursos Naturales y Ambiente/no. 65-66: 90-94

Evaluacion de la oferta de residuos
de biomasa de guadua para
propositos energéticos en el

Eje Cafetero de Colombia

Comunicacion Técnica

90

Juan Carlos Camargo Garcia!, Angela Maria Arango Arango? Miguel Angel Amezquita Berjan®

Resumen

Seevaludel potencial de produccion de residuos
en bosques de guadua (Guadua angustifolia)
de la zona cafetera de Colombia, como posi-
ble fuente de biomasa para la produccion
de energia. El estudio se realizé en una finca
con 26 ha de bosques de guadua, donde
se simularon escenarios de manejo con dos
regimenes de cosecha (25% y 12%). Con la
informacion de un inventario realizado en el
ano 2002, se estimaron las existencias de cul-
mos secos y se realizd una proyeccion de la
biomasa seca disponible a nivel regional: 2,9
t/ha/afio para la finca y 176.400 t/afio para la
zona cafetera. Estos resultados muestran el
potencial de produccion de biomasa que se
podria obtener de estos bosques bajo manejo,
sin poner en riesgo la utilizacién para otro tipo
de productos, ni acelerar su degradacion por
sobre-explotacion.
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Abstract

Assessing supply of bamboo biomass waste
from the Colombian coffee region for energy
purposes. The potential production of Guadua
angustifolia waste in the Colombian coffee
region was assessed as a source of biomass
for energy production. The study was carried
out in a 26 ha guadua forest, and two harvest
sceneries were simulated (25% and 12%).
Also, basing on the information of a bamboo
inventory carried out in 2002, the biomass
stocked in dry culms was estimated and pro-
jections were extrapolated at a regional level,
2,9 t/ha/year at site-level and 176.400 t/year
for the coffee region. These results showed
the potential of biomass production for ener-
gy purposes in guadua forests under man-
agement, neither jeopardizing production for
other uses nor accelerating its degradation by
over-exploitation.

Keywords: Guadua angustifolia; culm; forests;
forest management; logging residues; power
generation; biomass; Colombia.
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Introduccién

a necesidad actual de encon-

trar fuentes alternas para la

generacion de energia ha lle-
vado a evaluar las posibilidades de
utilizacion de biomasa proveniente
de residuos agricolas y forestales;
sin embargo, a pesar de su potencial,
la informaciéon disponible en cada
caso varia considerablemente. En la
busqueda de fuentes de energia no
convencionales, la biomasa podria
llegar a ser una fuente de energia
principal y con menores emisiones
a la atmosfera (Berndes et al. 2003,
Hall y Scrase 1998, Hall 1997).

Entre los residuos del manejo
forestal utilizados como fuentes de
energia se han incluido especies de
pino y eucalipto (Granada et al.
2006), aunque es posible utilizar
muchas otras especies. Las espe-
cies de bambu, por ejemplo, son
una opcién interesante debido a
su rapido crecimiento (Zehui et al.
2012, Xiao et al. 2007), cantidad
de biomasa producida y bajo costo
(Barathi 2011).

En el ambito mundial, el bambu
cubre un drea de algo mas de 36
millones de hectdreas (Lobovikov
et al. 2007), que es poco represen-
tativa con respecto a la cobertura
de bosques. Sin embargo, su patrén
de crecimiento y el hecho de que
la cosecha no se hace a tala rasa
garantizan la permanencia del
bambu (Camargo 2006) y, ademads,
significan ventajas con respecto a las
plantaciones forestales cuyos turnos
demoran largos periodos, aun en el
trépico (minimo siete afios; por lo
general entre 15 y 20 afios segin
especie y uso), aparte de que se
debe volver a plantar después de la
cosecha.

En Colombia la especie de
bambi més importante en términos
comerciales es Guadua angustifolia
(guadua), cuyo uso se ha venido
incrementando durante los ultimos
anos (Mufoz et al. 2010). La zona
cafetera es donde tradicionalmente
se le ha dado mds manejo a este

recurso y donde las condiciones eco-
légicas y socioecondémicas brindan
mejores posibilidades para su apro-
vechamiento (Camargo et al. 2006).
En esta zona se estiman unas 28.000
ha de bosques dominados por esta
especie (Kleinn y Morales 2006), lo
cual representa un recurso impor-
tante para la obtencién de materia
prima para diferentes aplicaciones.

El uso actual de los guaduales
genera residuos que no son utiliza-
dos. Con este estudio se evaluéd el
potencial de produccién de residuos
en bosques de guadua bajo manejo
en la zona cafetera de Colombia,
los cuales podrian emplearse para la
generacion de energia.

Produccion de biomasa
a nivel de finca
El estudio se realiz6 en la finca
Yarima, localizada en Pereira, a 1150
msnm. El sitio tiene una precipita-
cién promedio de 2500 mm anuales
y una temperatura media de 24°C y
suelos inceptisoles ligeramente aci-
dos. La finca posee un area de 26 ha
de bosques de guadua. Inicialmente
se realiz6 un inventario mediante
disefio estratificado (Akca 2000) y
se colect6 informacién en 40 parce-
las. Para el propésito de este trabajo
se puso énfasis en la estructura de
los culmos de guadua segin madu-
rez, nimero total de culmos y dia-
metro medido en el internudo a la
altura del pecho (Camargo 2006).
Se evaluaron dos escenarios
de manejo segin régimen de cose-
cha anual (intensidad del 25% vy
12% del total de tallos comercia-
les maduros y sobremaduros). Para
evaluar la dindmica de los bosques
de guadua a lo largo del tiempo se
hicieron simulaciones con el paquete
informdtico Silvcamark 1.1 para
determinar cambios en la estructura
en un periodo de 20 afios (Morales
2005). Simultdneamente, para calcu-
lar la biomasa de residuos, se colecto
informacién acerca de las labores
de cosecha realizadas en la finca.
Este calculo se baso en la cantidad

de culmos secos cosechados y la
biomasa dejada en el bosque (hojas,
ramas y partes de culmo) después de
obtener las piezas comerciales; para
el célculo se utilizaron los factores
ofrecidos por Arango y Camargo
(2010).

Estimacion del potencial

a nivel regional

Se consider6 informacién del inven-
tario realizado por Camargo (2006)
en la zona cafetera de Colombia,
asi como la proporcién de culmos
secos encontrados en este estudio.
Ademas, a partir de los valores regis-
trados a nivel regional por Klein y
Morales (2006), se calculé la bio-
masa a partir del volumen y la den-
sidad de los culmos y se estimé la
oferta de biomasa a nivel regional.
Para incluir algunas posibles varia-
ciones en la productividad de los
guaduales, se estim6 la biomasa de
culmos secos en areas de alta pro-
ductividad (Camargo et al. 2006) en
los departamentos que conforman el
Eje Cafetero de Colombia.

Resultados y discusion

Produccion de biomasa
a nivel de finca
Los resultados del inventario rea-
lizado en la finca Yarima determi-
naron que los bosques de guadua
tienen una densidad total promedio
de 5211 culmos/ha, valor inferior a
la media de 6284 culmos/ha registra-
da para el Eje Cafetero (Camargo
2006) y que seguramente es el resul-
tado del manejo continuo de estos
bosques desde hace més de 50 afios.
La productividad promedio por
culmo fue de dos piezas comerciales
de 6 m cada una; esto representa un
rendimiento promedio de 14 t/ha
con el escenario 1 (intensidad de
cosecha del 25%) y 0,8 t/ha con el
escenario 2 (intensidad de cosecha
del 12%), para el periodo de 20
afios. A esta biomasa comercial se
le adiciona el total de la biomasa de
hojas y ramas: 0,5 t/ha con el esce-
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nario 1y 0,3 t/ha con el escenario 2.
Para obtener el total de residuos se
incluyen también los culmos secos:
107 culmos/ha/aiio (1,1 t/ha/afio de
biomasa seca) con el escenario 1y
175 culmos/ha/afio (1,8 t/ha/afio de
biomasa seca) con el escenario 2. La
proporcién promedio de residuos/
biomasa estimada por culmo fue del

37% del total. Los valores a lo largo
de los 20 afios y con los dos escena-
rios se muestran en las Figuras 1y 2.

Estos valores de biomasa por
hectarea son comparables con aque-
llos registrados para otras especies
de bambu. Hunter y Junqgi (2002)
estimaron que los residuos de hojas
de diferentes especies de bambu se

Figura 1. Potencial de residuos de biomasa seca (t/ha) en bosques de
guadua de la finca Yarima en Pereira, Colombia. Escenario 1: intensidad
de aprovechamiento del 25% de culmos comerciales cosechados cada

ano.

Figura 2. Potencial de residuos de biomasa seca (t/ha) en bosques de
guadua de la finca Yarima en Pereira, Colombia. Escenario 2: intensidad
de aprovechamiento del 12% de culmos comerciales cosechados cada

ano.
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encuentran entre 0,09 y 11,8 t/ha y
segin Loépez (2008), las ramas de
Bambusa vulgaris alcanzan un peso
promedio de 2,6 t/ha. En el caso
de los arboles, Bertrdn y Morales
(2008) determinaron que el porcen-
taje de residuos sélidos sin corteza
provenientes del aprovechamiento
forestal en Chile se puede estimar
en unas 93,50 t/ha.

La produccién de residuos
registrada con ambos escenarios se
complementa con una produccién
media de culmos comerciales para
uso industrial de 371 culmos/ha/afio
y 220 culmos/ha/afio con los escena-
rios 1 y 2, respectivamente. Con el
escenario 1, la cantidad total de cul-
mos vivos cae a unos 2800 culmos/ha
después del cuarto afio, lo que hace
muy vulnerable el bosque a eventos
climaticos extremos. Con el escena-
rio 2, el comportamiento del bosque
es mds favorable ya que se mantiene
un estado adecuado de equilibrio.
Lo anterior concuerda con la diné-
mica descrita por Morales (2004) y
Camargo et al. (2008) para bosques
de guadua del Eje Cafetero.

Estimacion del potencial

a nivel regional

Segtin Camargo (2006), la propor-
ciéon media de culmos secos en los
bosques evaluados es del 5%; o sea
que se pueden encontrar en prome-
dio 314 culmos secos/ha. La biomasa
seca total, considerando la densi-
dad de culmos y su volumen neto,
equivaldria a 6,3 t/ha y represen-
taria el promedio total de biomasa
de culmos secos. Si este valor se
extrapola al 4rea total estimada, se
podria decir que en los bosques de
guadua del Eje Cafetero existe un
total de biomasa de culmos secos
equivalente a 176.400 t. Esta canti-
dad podria ser extraida para la gene-
racién de energia; ademds, en tér-
minos de manejo del guadual, esta
es una practica adecuada (Camargo
et al. 2008). Segun los periodos de
madurez y tiempos de paso (tiempo
que tarda un culmo para pasar de



un estado de madurez a otro), una
buena proporcion de culmos llega al
estado seco cada afio en los bosques
de guadua, incluso bajo aprovecha-
miento, y podrian aprovecharse con
propésitos energéticos.

Las diferencias entre los valo-
res de culmos secos estimados por
Camargo (2006) y los encontrados
en el caso de estudio tienen que
ver con el manejo constante que
reciben los guaduales en Yarima,
lo cual hace que el porcentaje de
culmos secos sea mucho menor, ya
que se eliminan como parte del buen
manejo silvicultural. La mayoria de
los bosques de guadua inventariados
por Camargo (2006) solo reciben
un manejo de tipo doméstico que
implica menor intensidad y frecuen-
cia de cosecha, lo que conlleva a
mayor nimero de culmos secos.

En los bosques de guadua del
Eje Cafetero pueden darse varia-
ciones importantes; por ello, una
extrapolacion basada en la homoge-
neidad de, por ejemplo, el nimero
total de culmos por hectarea podria
llevar a conclusiones erradas. En el
Eje Cafetero, las densidades oscilan
entre 1300 culmos/ha y 15.700 cul-
mos/ha (Camargo 2006), aunque los
porcentajes a los que corresponden
estos valores extremos son real-
mente muy bajos (menos del 4% ).

Una forma de expresar los
resultados, considerando ciertas
variaciones, es utilizar informa-
ciéon puntual sobre los nucleos de
alta productividad definidos por
Camargo et al. (2006) en los depar-
tamentos que conforman la regién
del Eje Cafetero. El Cuadro 1 mues-

Culmos de guadua cosechados en la finca Yarima, Eje Cafetalero de Colombia

tra que la biomasa de culmos secos
cambia con el area total, el nimero
total de culmos y la proporcién
de culmos secos. Como se men-
cion6 previamente, esto tiene que
ver con el manejo: a mayor intensi-
dad y frecuencia de manejo, menor
probabilidad de encontrar culmos
Secos.

La posibilidad de utilizar esta
biomasa con fines energéticos
-elaboracién de pellets, por ejem-
plo- depende inicialmente de la
oferta de residuos pero, ademds, es
necesario hacer algunas evaluacio-

nes. Por ejemplo, en lo tecnolégico
hay que considerar los métodos de
torrefaccion y los problemas que
se podrian presentar por el alto
contenido de élcali en los culmos
(Scurlock et al. 2000, Lobovikov
et al. 2007), o el poder calorifico
de la guadua -18,75 MIJ/kg segin
Daza et al. (2013)-. De otro lado, se
requiere hacer una evaluacion de
tipo socioecondmico para determi-
nar los costos de producir energia
a partir de esta materia prima y las
implicaciones o beneficios sociales
que se podrian alcanzar.

Cuadro 1. Caracteristicas de nucleos de alta productividad en la region del Eje Cafetero de Colombia
y estimacion de la biomasa de culmos secos

Departamento :::g::?hiﬁ
Risaralda 1354
Quindio 2806
Valle del Cauca 332
Caldas 196

Total de Total de culmos
culmos/ha secos/ha
8233 556
5090 343
4933 100
6607 430

Fuente: Adaptado de Camargo et al. (2006)

Biomasa equivalente de
culmos secos (t/ha)

Biomasa total de
culmos secos/area

11,2 6213,6
6,9 2364,7
2,0 201,0
8,6 3716,0
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Conclusiones

La biomasa de los residuos de guadua tiene un potencial
importante como fuente energética, el cual se complementa
con otros beneficios que aportan estos bosques cuando son
manejados. Bajo un esquema de manejo adecuado seria fac-
tible obtener biomasa para energia, materia prima para otras
aplicaciones y mantener el bosque con sus beneficios eco-
l6gicos asociados. Los resultados de este estudio, a partir de
dos escenarios de aprovechamiento, deben ser considerados
como una aproximacién que implica un porcentaje de error
y, por lo tanto, se deben tomar con cautela. En este sentido, la
extrapolacion de la informacién es también una aproximacion
a lo que se podria obtener a nivel regional; no obstante, como
se mostrd, a medida que se cuente con mayor detalle de cada
sitio es posible hacer aproximaciones més cercanas a la reali-
dad. Los resultados de este trabajo se pueden complementar
con estudios tecnoldgicos que permitan cualificar la biomasa
obtenida de los residuos y su posibilidad de uso para la gene-
racién de energia, asi como de estudios socioecondémicos que
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