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Contaminación e 
incremento de  𝑪𝑶𝟐 en la 

atmósfera. 

Zonas dedicadas al cultivo  con el único 
objetivo de obtener productos 

alimentarios. 

Residuos amontonados, 
quemados no produciendo 
ningún beneficio directo  

Biomasa podrían solucionar 
problemas ambientales y 

económicos. 

  INTRODUCCIÓN 



Generar información técnica científica sobre la cantidad de biomasa 
obtenible del cultivo de duraznero (Prunus persica L) a partir del 
análisis dendrométrico, en el sector El Chapí, Parroquia y Cantón 
Pimampiro, Provincia de Imbabura. 

 

• Analizar y determinar el factor de forma, las funciones de volumen en 
las ramas de la planta de duraznero (Prunus persica L). 

 
• Analizar la distribución de la biomasa en las ramas de la copa del árbol. 
 
• Definir un factor de ocupación que relacionará la biomasa contenida en 

la copa con un modelo geométrico que describe el volumen aparente de 
la copa. 
 

• Determinar la biomasa en la copa del árbol a partir del coeficiente de 
determinación r2 ajustado, mediante variables como: diámetro de copa, 
diámetro del tronco, altura de planta, altura de la copa o el marco de 
plantación.  



Materia orgánica no fosilizada originada de 
un proceso biológico, espontaneo o 

provocado, utilizable como fuente de energía 
aunque puede tener otros usos. 

Biomasa 
Energías 

Renovables 

Energía hidráulica 

Energía eólica 

Energía  geotérmica 

Energía solar 

Biomasa 



Energía Solar 



  

Produce energía 
térmica y eléctrica ( 
limpia, moderna y 

segura). 

Disminuye 
emisiones de 𝐶𝑂2.   

Reciclaje de  
residuos (podas, 

cosechas). 

Genera 
biocombustibles 

mas baratos 

Las cenizas  que se 
producen son 

vegetales  

Disminuye la 
dependencia de 

abastecimiento de 
combustible. 

VENTAJAS DE LA UTILIZACION DE LA BIOMASA 



CUANTIFICACIÓN PLANIFICACIÓN 



 es la ciencia que se ocupa de las mediciones 
de arboles individuales. 
 

 

• Dendrometría de planta entera 

 

 

• Dendrometría de ramas 

 

 

 

• Dendrometría por estratos 

Altura de planta 
Diámetro de copa 
Diámetro de tronco 
Altura de la copa al suelo 

Diámetro de la rama 
Longitud de la rama 

ESTRATO 1 
ESTRATO 2 
ESTRATO 3 
ESTRATO 4 

Copa del árbol 



Cultivo (Datos Internacional) 

Di Blasi 

t/ha 

Bioval (2005) 

t/ha 

IIE (2008) 

t/ha 

Olivo 

Viña 

Melocotonero 

Albaricoquero 

Almendro 

Naranjo 

Mandarino 

1,70 

2,90 

2,90 

2,00 

1,70 

1,80 

- 

2,27 

2,66 

3,24 

2,25 

2,05 

4,57 

4,53 

2,50 

2,50 

3,00 

1,24 

1,74 

4,00 

4,00 

Cultivo (Datos Nacionales) Media materia seca t/ha 

Ciruelo           1,53 

Tomate de árbol 10 

Duraznero 3,71 



País: Ecuador 

Zona: Administrativa 1 

Provincia: Imbabura 

Cantón: Pimampiro 

Parroquia: Pimampiro 

Sector: El Chapí 

Altitud: 2400 msnm 
 

Temperatura media anual: 14,8 °C 

Precipitación: 1,100 mm/año 

Zona de vida: Bosque húmedo, 
montano bajo 
 

Características del suelo: 

Textura: franco-arcilloso 

Ph: 7.5 – 8.5 

Profundidad: media 

Pedregocidad: muy baja 

MO: alta 

 



Materiales 
 
• Cinta métrica 
• Pértiga 
• Tijeras de podar  
• Segueta 
• Piola 
• Bandejas 
• Pie de rey 
• Libreta de campo 
 

Equipos 
 
• Balanza digital 
• Balanza electrónica 
• Dinamómetro 
• Equipo de filmación 
• GPS 
• Estufa 

 
 



Factor en estudio: Cuantificación de biomasa  (muestreo de 30 arboles al azar). 
 
Unidad Experimental: Un árbol de duraznero 
 
Análisis Estadístico: 
   

1. Análisis unidimensional de las variables cuantitativas, determinando los estadísticos: 
media, desv. típica, coef. de curtosis y asimetría, a partir de los cuales se analizó la 
normalidad de los datos. 
 

2. Análisis multidimensional de las variables cuantitativas a partir de la comparación de 
cada par de  variables, teniendo en cuenta el coeficiente de correlación de Pearson que 
indicó las relaciones entre variables, ya sean  positivas, negativas o neutras. 
 
3. Análisis de la influencia de los factores cualitativos a través del ADEVA de los 
mismos. 
 
4. Desarrollo de modelos de regresión para predecir las variables respuestas, en base a 
las mediciones dendrométricas realizadas. 
 
5. Validación del modelo de predicción mediante el análisis de comparación entre 
variable observable y las variables predichas a través de la prueba de t de student. 
 
 
  

 



Variables Evaluadas: 
 
•Análisis de predicción de la biomasa residual procedente de la         
poda en el árbol entero. 
 
•Análisis dendrométrico de ramas. 
 
•Análisis dendrométrico de la planta entera. 
 
•Análisis del material vegetal seleccionado en laboratorio 
(volátiles, humedad, densidad, cenizas). 

 
Características de la unidad experimental: 
 
La unidad experimental fue un árbol de durazno de la variedad 

“diamante”, de cuatro (4) años de plantados, en producción y un   
distanciamiento de 4m2  x 4m2  en la plantación.  



En un sector de la plantación, se seleccionaron treinta (30) 
árboles al azar, bajo un marco de plantación de 4 x 4 m y en 
estado de receso de producción. Los árboles fueron 
identificados con la numeración de 1 al 30, con pintura 
blanca en la base de su tallo principal. 

 



Cuando el cultivo estuvo en receso de producción en los 
árboles seleccionados se realizó las siguientes mediciones: 
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Dónde: 

 masa, en gramos, del plato vacío; 

 masa, en gramos del plato y la muestra; 

 masa, en gramos, del plato y la ceniza; 

 porcentaje de humedad contenido en la muestra usada para la determinación. 
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1. Predicción de la biomasa residual obtenible de la poda a partir de 
variables fácilmente medibles. 

 

2. Estudio dendrométrico de ramas. 

 

3. Análisis de la biomasa lignocelulósica de la planta entera. 

 

4. Caracterización física de la biomasa en laboratorio. 

 



1. Predicción de la biomasa residual obtenible de la poda a partir de 
variables fácilmente medibles. 

 



El coeficiente de asimetría es un indicador que permite establecer el grado de 
simetría o asimetría  que presenta una distribución de probabilidad de una 
variable .  
 
 
 
 
 
 
El coeficiente de Curtosis analiza el grado de concentración que presentan los 
valores alrededor de la zona central de la distribución.  

que sobrepasan el rango +2, significan una distribución 
leptocúrtica donde la mayoría de los datos  están muy próximos a la media. 

que sobrepasan el rango -2, significan una distribución 
platicúrtica en la que los datos se distribuyen alejándose de la media. Cuando 
los valores obtenidos se concentran en valores intermedios a -2 y +2. Existe 
distribución mesocúrtica . 



  

  

Media 

  

Desv. 

Típica 

Coef. 

De 

Curtosis 

Coef. de 

Asimetría 

Máximo 

  

Mínimo 

  

Biomasa residual (kg) 5,04 2,53 0,79 1,46 12,15 0,92 

Diámetro de copa (cm) 432,73 69,36 1,07 1,58 594,0 302,0 

Diámetro de tronco (cm) 11,52 1,15 0,27 -1,64 13,23 8,59 

Altura de planta (cm) 303,8 25,85 0,17 -1,22 346,0 238,0 

Altura del suelo a la 

copa (cm) 

17,12 6,04 -0,89 0,14 28,0 7,0 

Asimetría: positiva y negativa (encima y debajo de la media) 
 
Curtosis: Distribución mesocúrtica (intermedio -2 +2).  



        El rango -1 a +1 mide la fuerza de relación lineal entre las variables.  
 

(-0,02) a mayor ht disminuye hcs 

La BR se relaciona positivamente con el dc, dt, ht (mayor tamaño de planta 
aumenta BR). 
 

  Biomasa 

residual 

(kg) 

Diámetro 

de copa 

(cm) 

Diámetro 

de tronco 

(cm) 

Altura 

de planta 

(cm) 

Altura de 

la copa al 

suelo (cm) 

Biomasa residual (kg) 1 0,63 0,50 0,44 -0,07 

Diámetro de copa (cm)   1 0,40 0,19 0,018 

Diámetro de tronco(cm)     1 0,38 -0,09 

Altura de planta (cm)       1 -0,02 

Altura del suelo a la copa 

(cm) 

        1 





EMA: error medio absoluto  
DTE: desviación típica de los errores 
r2: coeficiente de determinación  
BR: Biomasa residual (cm3) 
Dc: Diámetro de copa (cm) 
Ht: Altura total de la planta (cm) 
Dt: Diámetro de tronco (cm) 
 

 

Ecuación  EMA 

(cm3) 

DTE 

(cm3) 

r2 p-

Valor 

𝐵𝑅 = 23,8156 − 0,146979 ∙ 𝐷𝑐

+ 0,000553266 ∙ 𝐷𝑐 × 𝐻𝑡

+ 4,75274 ∙ 𝐷𝑡 − 0,203241 ∙ 𝐷𝑡2

− 0,183182 ∙ 𝐻𝑡 

1,01 1,34 0,76 <0,05 

r2   indica que el modelo  explica un 76% de la variabilidad en BR. 

 

estadísticamente 
muestra un nivel de 
confianza del 99%.   

Ambato – tomate de árbol (82%) 
Ibarra – ciruelo (81%) 

Variabilidad y factores no controlados 



A) B) 

 



  Media 

  

Desv. 

Típica 

Coef. de 

Curtosis 

Coef. 

de 

asimetría 

Máximo 

  

Mínimo 

Volumen real (VR) (cm3) 453,99 223,62 0,77 2,61 1017,92 172,62 

Volumen modelo (Vm) 

(cm3) 

1241,54 645,64 -0,42 2,02 2603,13 398,08 

Diámetro de la base (Db) 

(cm) 

2,67 0,60 -1,15 0,79 3,79 1,66 

Longitud de la rama (L) 

(cm) 

207,96 30,47 0,24 -1,14 261,0 138,0 

positiva y negativa (encima y debajo de la media) 
 

Distribución mesocúrtica (intermedio -2 y +2) 



  Diámetro 

de la base 

(cm) 

Longitud 

de la rama 

(cm) 

Volumen 

real 

(cm3) 

Volumen 

modelo 

(cm3) 

Diámetro de la base (cm) 1 0,23 0,86 0,94 

Longitud de la rama (cm)   1 0,53 0,49 

Volumen real (cm3)     1 0,93 

Volumen modelo (cm3)       1 

 El rango -1 a +1 mide la fuerza de relación lineal entre las variables.  

 
(0,23) Relación entre Db y L muy débil.  
 
Ramas con mayor diámetro fueron largas y cortas. 



EMA: error medio absoluto  
DTE: desviación típica de los errores 
r2: coeficiente de determinación  
VR: Volumen de la rama del estrato (cm3) 
L: Longitud (cm) 
D: Diámetro de la base (cm) 
 

 

Ecuación  EMA 

(cm3) 

DTE 

(cm3) 

R2 p-

Valor 

 

𝑉𝑅 =  51,8527 + 0,254395 ∙ 𝐷𝑏2 ∙ 𝐿 

 

53,14 

 

80,59 

 

0,87 

 

<0,05 

r2   indica que el modelo  explica un 87% de la variabilidad en VR. 

Ambato – tomate de árbol (93%) 
Ibarra – ciruelo (91%) 



  F cilindro F paraboloide F cono F neiloide 

Media  0,38 0,76 1,13 1,51 

Desviación tip. 0,06 0,12 0,18 0,25 





  
Media 

  
Desv. 
típica 

Coef. de 
Curtosis 

Coef. de 
asimetría 

Máximo 
  

Mínimo 

Volumen real de la planta 

entera (cm3) 

22661,1 6867,47 0,45 1,92 39732,4 11374,5 

Volumen aparente de la 

planta entera (modelo 

cilíndrico) 

46,03 16,61 2,37 2,86 93,39 20,42 

Diámetro de copa (cm) 432,73 69,36 1,07 1,58 594,0 302,0 

Diámetro de tronco (cm) 11,62 1,40 3,58 1,51 16,23 8,59 

Altura de planta (cm) 303,8 25,85 0,17 -1,22 346,0 238,0 

Altura del suelo a la copa 

(cm) 

17,12 6,04 -0,89 0,14 28,0 7,0 

Factor de ocupación (cm3) 531,65 183,15 0,29 1,00 1009,15 212,25 

positiva y negativa (encima y debajo de la media) 
 

Distribución mesocúrtica (intermedio -2 +2),  



EMA: error medio absoluto  
DTE: desviación típica de los errores 
r2: coeficiente de determinación  
VT: Volumen de la biomasa residual (cm3)   
Ht: Altura total de la planta (cm) 
Dc: Diámetro de copa (cm) 
Dt: Diámetro de tronco (cm) 
 

 

Ecuación  EMA 

(cm3) 

DTE 

(cm3) 

r2 p-Valor 

𝑉𝑇 = −3922,98 − 0,524534 ∙ 𝐻𝑡2 − 0,309826 ∙

𝐷𝑐2 + 0,903928 ∙Dc∙ 𝐻𝑡 + 113,158 ∙ 𝐷𝑡2 

2462,51 3448,97 0,75 <0.05 

r2   indica que el modelo  explica un 75% de la variabilidad en VT. 
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Se concluye que la biomasa residual media de las plantas de duraznero 
es de 5,95 kg de materia seca por planta. Teniendo en cuenta que el 
marco de plantación más común es de 4m2 x 4m2 este valor supone una 
biomasa potencial disponible de 3,71 toneladas  de materia seca por 
hectárea. 

  
Se ha caracterizado la forma y el volumen de las ramas en cada uno de 
los estratos, la forma de las ramas se ajusta bien a una forma paraboloide. 
Las funciones de volumen calculadas poseen coeficientes de 
determinación altos, por lo que se consideran adecuadas para su 
aplicación práctica. Es decir, estas ecuaciones son en el futuro una buena 
herramienta para el cálculo del volumen de cualquier rama de duraznero 
a partir del diámetro de su base y su longitud. 

  
La biomasa de la planta entera se distribuye de forma irregular, siendo el 
estrato tres (32%) y cuatro (28%), donde se concentra la mayor parte de la 
biomasa de la planta, los estratos uno y dos contienen 8% y 22% 
respectivamente. 

  
  
  
 



Los métodos para predecir de forma aproximada la biomasa contenida 
en la planta entera .Bien se puede aplicar esta ecuación de volumen. 
(  VT = −3922,98 − 0,524534 ∙ Ht2 − 0,309826 ∙ Dc2 + 0,903928 ∙Dc ∙ Ht +
113,158 ∙ Dt2), con un coeficiente de determinación del 75%, lo que 
supone que la ecuación sería apto para su aplicación práctica.  

 

El material lignocelulósico en base a los parámetros físicos de humedad 
(46,92%), densidad seca (0,91 g/cm3), densidad humedad (1,1 g/cm3), 
contenido en cenizas (8,81%) y de volátiles (91,19%). El contenido alto en 
materias volátiles indica que este residuo podría tener buena aptitud 
para la combustión directa en caldera o para procesos de gasificación. 

  

El tiempo medio de desecación de la biomasa residual es de 13 días, si 
ésta se almacena en un sitio cerrado con una temperatura y humedad 
ambiental típicas de la provincia de Imbabura. 

 



Realizar cuantificación de biomasa mediante el estudio 
dendrométrico en diferentes cultivos frutales para conocer la 
cantidad de materia seca por planta  y para qué tipo de 
biocombustibles es apto la biomasa. 

  

Realizar estudios de transformación de biomasa en energías 
renovables (bioalcohol, biodiesel, biogás, etc.), a partir de los 
resultados que se obtuvieron en esta investigación. 

  

Determinar el calibre de frutos en los estratos 3 y 4, con el fin  de  
conocer la producción efectiva y su calidad. 

 

 




