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RESUMEN EJECUTIVO

La biomasa residual tanto en especies lefiosas como en herbaceas es muy variable segun especies,
variedades, densidad de plantacidn o sistemas de cultivo. Por ejemplo, la biomasa existente en los
vifiedos variara si son cultivados en vaso o espaldera, o si son cultivados en secano o regadio; en
otros cultivos lefiosos variara el volumen total de biomasa segun la finalidad de la poda, especie,
edad de las plantaciones, tamafio de los arboles. Desde hace varios afios el equipo solicitante de la
Universidad Politécnica de Valencia ha estado trabajando a través de un proyecto Plan Nacional
(AGL2007-62328) financiado por el Ministerio de Ciencia y Educacion, junto otros
complementarios de otras entidades, en cuatro aspectos:

1. Determinacion de la cantidad de biomasa residual producida en operaciones de poda a partir de




las caracteristicas agrondémicas de las diferentes plantaciones (especie en cultivo, tamafio de los
arboles, edad, marco de plantacion, produccion de fruta, secano/regadio), obteniéndose
ecuaciones de prediccion que pueden ser implementadas a los inventarios agricolas para conocer
la distribucion espacial de la biomasa potencial obtenible en una determinada zona. (Veldzquez,
2006; Fernandez 2010; Velazquez y Fernandez 2010a; Velazquez y Fernandez 2010b; Velazquez
et al.,, 2010a; Velazquez et al., 2010b; Velazquez et al., 2010c; Veldzquez et al., 2011a;
Veldzquez et al., 2011b). Con ello es posible la implementacion de modelos logisticos como
borvemar model y bioloco (Biomass logistics computer).

2. Andlisis técnico, economico y energético de sistemas de cosecha de la biomasa (Velazquez y
Fernandez, 2009a; Velazquez y Fernandez, 2009b; Velazquez et al., 2009; Velazquez y
Fernandez, 20010b).

3. Desarrollo de modelos logisticos para optimizar la recogida y abastecimiento de biomasa a
centros de trasformacion, como borvemar model y bioloco (Biomass logistics computer).
(Diekema et al., 2005; Velazquez y Annevelink, 2009; Velazquez y Fernandez, 2010c)

4. Caracterizacion de los residuos obtenidos tanto desde el punto de vista energético como
industrial, determinando la aptitud de los materiales para distintos procesos (Callejon et al., 2011)

Se ha visto que a pesar de haber conseguido grandes logros, los estudios realizados resultan
insuficientes siendo necesario profundizar mas en la dendrometria de la planta para poder conocer
con mas exactitud la biomasa existente en la planta entera, y relacionar ésta con la produccion de
fruta y la fraccion de biomasa extraible en distintas operaciones, como por ejemplo la poda. Al
mismo tiempo es necesario desarrollar métodos de medicion que permitan una cuantificacion
eficaz de forma rapida en zonas extensas y poder desarrollar métodos de gestion mas sostenibles
de las plantaciones, y asi establecer modelos logisticos adecuados para la obtencién y distribucion
de materias primas de las plantaciones, tanto en productos alimentarios (frutos) como en
materiales residuales energéticos o industriales obtenidos de podas o renovacion de las
plantaciones. La valorizacién de residuos lefiosos supondra un ingreso adicional para los
productores a parte del obtenido por la venta de fruta. Por ello la UPV actualmente esta
trabajando en un nuevo proyecto también financiado por el Gobierno de Espafa a través del
Ministerio de Ciencia e Innovacién con esta finalidad (AGL2010-15334).

La dendrometria y dasometria se ha aplicado tradicionalmente en el medio forestal para la
cuantificacion del volumen de madera aprovechable para uso industrial. Sin embargo no se ha
aplicado a especies frutales debido a la dificultad asociada a la estructura latifoliada de la copa. El
desarrollo de técnicas de dendrometria adaptada permitira la cuantificacion masiva y rapida de la
biomasa total que existe en un arbol frutal, y complementariamente relacionarla con su
produccion de fruta y biomasa residual. La biomasa total dependera a su vez de las caracteristicas
agrondmicas de la plantacion, la especie, altura de la planta, diametro de copa, diametro del tallo
principal, tipo de poda que se le realiza, edad, marco de plantacion, secano/regadio etc.

El conocimiento de la biomasa total del arbol nos permite determinar la biomasa disponible en la
renovacion de las plantaciones debidas a:

- Ciclo de vida productivo: Después de un namero de afios determinado las especies lefiosas




disminuyen su produccién y la calidad, por tanto, deben ser renovadas realizando un arranque
total de la plantacion, incluido las raices, suponiendo una fuente muy importante de biomasa

- Cambio de pie o reestructuracion de la plantacion: Se realiza para adaptar mejor los cultivos
a las caracteristicas del suelo, realizar una conversion varietal, buscando mas competitividad,
o por enfermedades del suelo en variedades no tolerantes.

- Arranque por cambio de uso del suelo: La conversion de suelo rustico a urbano provoca el
arranque de plantaciones enteras que suponen un residuo molesto que puede ser aprovechado
para usos energéticos.

Estos estudios realizados en la UPV se estan centrando en arboles frutales mediterraneos, el
proyecto ahora solicitado en el programa ADSIDEO, plantea una cooperacion en la investigacion
con la Universidad Técnica de Norte de Ecuador para trabajar sobre cultivos tropicales o andinos
de la Region 1.

Por otra parte, al conocer la biomasa extraida en la poda como se realiz6 en investigaciones
precedentes (AGL2007-62328; Fernandez, 2010) se estableceran relaciones entre biomasa total y
la residual obtenida en esa operacién. Este estudio adquiere un interés especial por la necesidad
inminente de realizar un uso alternativo a la quema de los restos agrarios o forestales, dado que
dentro de las normativas de Ecocondicionalidad de la Uni6n Europea se limitara esta practica
como asi quedaran reflejadas en las Buenas Practicas Agrarias. No habiendo una alternativa
claramente sustituiria, ante todo en el caso de deteccion de enfermedades de la madera, casos
claros comprobados en vifiedo, olivo, almendros y otros frutales.

La accion solicitada implica el concurso interdisciplinario en diferentes areas del conocimiento
cientifico, lo cual incluye la transferencia tecnoldgica y la adaptacién de las tecnologias al medio
local en una superficie geografica amplia. Esto implica un alto grado de complejidad en la
metodologia. Ello justifica la participacion de 2 universidades, que abarcan las de toda una
region.

Una gran cantidad de biomasa residual con posible uso energético puede ser extraida de la gestion
de la agricultura andina, especialmente en operaciones de poda, renovacion de plantaciones o
restos de cosecha. Actualmente estos residuos son abandonados o eliminados en campo no
consiguiendo ningun beneficio directo, mas bien un coste y obstaculo para otras operaciones de
cultivo. Este proyecto va dirigido a la utilizacion de esta biomasa adicional de la agricultura
andina como fuente de energia, al tiempo de rentabilizar las operaciones dentro de una gestion
sostenible, y conseguir ingresos adicionales para los agricultores que ademas de comercializar sus
cosechas pueden obtener ingresos complementarios por los residuos generados en las
explotaciones agrarias, y consiguientemente mejorar la renta agraria. En consecuencia contribuye
a los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las NN.UU. (objetivo 1, erradicar la pobreza;
objetivo 2, proteger el medio ambiente). Esta fuente de biomasa no ha sido utilizada hasta ahora,
debido a que presentan diferentes dificultades técnicas en su extraccion, manipulacion vy
transporte, asi como por la carencia de suficiente informacion sobre la cantidad y aptitud de estos
residuos, lo que impide el desarrollo rural e industrial. Esta accién fomenta en cierto grado la
inclusion social, lucha contra la pobreza y sostenibilidad ambiental prioridades horizontales de
Plan Director de la Cooperacion Espafiola para el Desarrollo, también el desarrollo rural y
crecimiento economico para la reduccion de la pobreza, prioridades sectoriales de la politica para
el desarrollo en la cooperacion espafiola, evidentemente con el respeto a la diversidad cultural de




las zonas rurales.

Por otra parte, Ecuador esté incluido en el Grupo A, asociacion amplia en las categorias de la
Cooperacidon Espafiola del plan director 2009-2012. Ello justifica con mayor interés el desarrollo
de la investigacion planteada.

Las acciones planteadas tendran un efecto multiplicador en el sentido de que se va a planificar
una investigacion que pretende obtener parametros de prediccién de la biomasa que se puede
extraer de los sistemas agricolas andinos. Se van a obtener conocimientos sobre la tecnologia
apropiada para extraer los residuos energéticos de los sistemas agricolas, también sobre las
carencias o necesidades de infraestructuras para realizar estas operaciones. Se realizard una
caracterizacion y aptitud de los distintos materiales. Los estudios de logistica permitiran optimizar
la gestion para el abastecimiento a los consumidores finales y la forma de integrarse en los
sistemas energéticos convencionales. Los resultados de las determinaciones de la fraccion de
biomasa potencial obtenida en los diferentes sistemas productivos son extrapolables a diferentes
ambitos de caracter local, regional, e incluso de diferentes paises de sistemas agricolas similares,
mediante su aplicacién a sus inventarios.

LOGROS ALCANZADOS
ARTICULO CIENTIFICO.

1. Evaluacion de la biomasa de durazno cultivada en la Cordillera Andina del Ecuador.
PONENCIAS.

1. Cuantificacion de biomasa mediante el estudio dendromeétrico en el cultivo de durazno
(Prunus pérsica L.) en el sector del Chapi, Pimampiro, Ibarra, Imbabura.

2. Cuantificacion de biomasa mediante el estudio dendrométrico en el cultivo de ciruelo
(Prunus domestica L.) en la Granja Experimental La Pradera, parroquia de San José de
Chaltura, cantén Antonio Ante, provincia de Imbabura.

3. Cuantificacion de biomasa en lima (Citrus aurantifolia L.) en provincia de Imbabura,
cantdon Antonio Ante, parroquia de Chaltura, Granja Experimental La Pradera.

4. Cuantificacion de biomasa a partir del modelo dendrométrico en el cultivo de mandarina
(Citrus reticulata L.) en la Granja Experimental La Pradera, parroquia de San José de
Chaltura, canton Antonio Ante, provincia de Imbabura.

5. Cuantificacién de biomasa a partir del modelo dendrométrico en el cultivo de mandarina
(Citrus reticulata L.) en la Granja Experimental La Pradera, parroquia de San José de
Chaltura, cantén Antonio Ante, provincia de Imbabura.

6. Cuantificacion de biomasa a partir del modelo dendrométrico en el cultivo de aguacate
(Persea americana L.)en San Roque-Imbabura.

7. Cuantificacion de biomasa a partir del modelo dendrométrico en el cultivo de guayaba
(Psidium guajaba L.)en Guadual, canton San Lorenzo, provincia de Esmeraldas.
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