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Los bosques tropicales, ademas de ser una enorme fuente de recursos Utiles para el hombre,
representan hoy en dia una de las principales opciones para mitigar el calentamiento global
debido a su enorme potencial para absorber el didéxido de carbono (CO2) de la atmésfera y fijarlo
en sus estructuras, constituyendo asi uno de los mds grandes almacenes de carbono en la
naturaleza. Sin embargo, estos bosques en la actualidad se ven reducidos debido al incremento
acelerado de la deforestacidn que ocurre a nivel mundial. Esto hace que cada vez haya mas CO
2 en la atmosfera.

Actualmente es necesario valorar el bosque por la importancia de la funciéon que cumplen en la
captura y el almacenamiento de carbono de la atmdsfera, regulando asi el equilibrio del ciclo
del carbono en el planeta. Sin embargo, la comprensidn sobre el funcionamiento de este ciclo
no es de dominio popular, debido a la complejidad del mismo y a la ausencia de capacitacién
en general.

En este sentido, el presente manual pretende llegar a la poblacidn en general con conceptos
basicos sobre el carbono, biomasa y como podemos medir y monitorear el flujo del carbono
almacenado en nuestros bosques, a fin de comprender la importancia de los mismos en la
mitigacién del cambio climatico, manteniéndolos en pie y la vez contribuyendo a reducir este
problema.



> MONITOREO DE

CARBONO
CONCEPTOS
BASICOS




¢QUE ES EL CARBONO?

El carbono es un elemento natural muy comun en nuestro planeta y forma parte de todos los
seres vivos. Todos los organismos necesitan el carbono para crecer.

Debido a que el carbono puede tomar muchas formas, esta presente en casi todas las cosas de
la Tierra. Por ejemplo, estd en las rocas, el suelo, el aire, el agua y hasta en gases, como el didxido
de carbono.

¢QUE ES EL DIOXIDO DE CARBONO?
El didxido de carbono es un gas incoloro y denso que se encuentra naturalmente en la
atmosfera.

Se necesitan dos 4tomos de oxigeno y uno de carbono para formar una molécula de diéxido de
carbono (CO 2).

El didxido de carbono (CO2) se forma cuando el carbono, que contienen las cosas, se convierte
en gasy se junta con el oxigeno del aire.

¢CUANDO EL CARBONO SE CONVIERTE EN GAS?

Cuando las plantas o arboles mueren y se descomponen.
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Cuando se quema cualquier cosa que contenga carbono en su estructura.

Cuando usamos combustibles para hacer funcionar los motores, vehiculos, maquinarias, etc.



¢QUE TIENE QUE VER EL CO2 CON NOSOTROS?

Quemas controladas

El CO2, junto con otros gases, forman una capa que retiene los rayos solares que ingresan a la
Tierra durante el dia, conservando el calor durante la noche. A este fendmeno natural se le
conoce como efecto invernadero.

Esta capa de gases tiene un gran efecto sobre el clima, atrapa el calor del sol y lo mantiene en
la Tierra. Esto funciona como una manta que usamos para abrigarnos del frio en las noches

Mientras mas CO2 hay en la atmdsfera, mas calor se quedara retenido en la Tierra.

iEsto es lo que esta ocurriendo hoy en dia! El aumento de CO 2 en la atmdsfera estd haciendo
que la Tierra se caliente mas de lo normal, a este problema se le conoce como Calentamiento
Global.




¢QUE ESTA HACIENDO QUE EXISTA MAS CO 2 EN LA ATMOSFERA?

La deforestacién v auema de nuestros bosaues

El uso de vehiculos motorizados y la
guema de combustibles fosiles.

Las emisiones de las industrias.




¢QUE PODEMOS HACER PARA NO EMITIR MAS CO2 A LA ATMOSFERA?

eSembrar arboles, ya que estos absorben el diéxido de carbono de la atmdsfera y liberan
oxigeno.

eMantener nuestro bosque en pie, ya que los arboles almacenan carbono.

ePracticar quemas controladas. Asi evitaremos liberar demasiado CO 2 a la atmésfera.

CAPTURA Y DEPOSITOS DE CARBONO

Cada una de las plantas y arboles que conforman el bosque absorben CO2 de la atmésferay lo
almacenan principalmente en sus troncos y ramas, convirtiéndose asi en grandes depdsitos de
carbono durante toda su vida. Dependiendo de la especie, un arbol puede retener carbono por
cientos de afios.

Mientras mas bosque mantengamos en pie, mas diéxido de carbono de la atmdsfera sera
capturado y almacenado por las plantas y animales que viven en él, manteniendo asi, una
reserva natural de carbono.



¢COMO HACEN LAS PLANTAS PARA CAPTURAR EL CARBONO?

Utilizando la energia del sol, las plantas logran transformar el carbono del CO 2, el agua y los
minerales del suelo en alimentos. A este fendmeno se le conoce como:
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CICLO DEL CARBONO

En la naturaleza el ciclo del carbono esta en equilibrio, es decir, que se compensa la cantidad
de CO2 que se libera con la cantidad de CO2 que se absorben.
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Los lugares donde se
almacena el carbono se
llaman depdsitos de carbono
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Flujodecarbono

Los movimientos del carbono
desde y hacia la atmosfera se
llaman flujos de carbono

Actualmente, las emisiones son tan grandes que se libera mas carbono de lo que se captura.
Esto ocasiona un problema ambiental, el calentamiento global, que esta cambiando el clima de
todo el mundo.

Por lo tanto, todos deberiamos enfocarnos en reducir la cantidad de CO 2 de la atmdsfera.
iPodemos evitarlo, sembrando mas drboles y evitando la tala irresponsable de nuestros
bosques!

¢COMO HACEN LOS PAISES QUE NO TIENEN BOSQUES PARA DISMINUIR EL CO2 DE LA
ATMOSFERA?

Los bosques brindan un servicio al mundo entero: absorber el CO2 de la atmésfera Como
compensacion de este servicio, los paises que no tienen bosques y emiten grandes cantidades
de CO2, podrian apoyar a mantener o incrementar los bosques en ciertos lugares adecuados.
Para esto es importante saber cuanto carbono absorben las plantas. Mientras mas carbono
almacena un bosque, es mas importante conservarlo en pie.



¢ COMO SABEMOS CUANTO CARBONO SE ALMACENA EN NUESTROS BOSQUES?
Dependiendo de la especie, los arboles almacenan mas o menos carbono.

Un arbol de Morera almacenara mas carbono que una ceiba del mismo tamafio. Aunque los dos
son arboles muy grandes la densidad de su madera es diferente.

Entonces, para saber cuanto carbono almacenan estos arboles, primero debemos conocer su
biomasa.

¢QUE ES BIOMASA?
Es el peso total de la materia organica producida a partir de la energia solar. Por ejemplo,
nosotros utilizamos parte de la biomasa del bosque para cubrir nuestras necesidades de

alimentacion: frutos, hojas, animales y también cuenta la energia que usamos para cocinar
nuestros alimentos, la lefia.

éSabias qué?
El carbdn vegetal o carbdn de lefia tiene un
poder calorifico mucho mas alto que la lefia

Para medir la biomasa de los drboles debemos saber cudl es el peso total de la materia orgéanica
del arbol, sin contar con el peso del agua. Para ello, existe un protocolo de medicién de carbono
terrestre elaborado por WINROCK International.
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SEGURIDAD EN EL CAMPO
Cuando se realiza cualquier actividad en el campo o dentro del bosque, la seguridad es lo mas
importante. A continuacion se mencionan algunas pautas a considerar para evitar los
accidentes en el campo.
e Debemos tomar precauciones con anticipacién de acuerdo a la actividad que
se realizara.
e Evitar los riesgos innecesarios.
e Estar siempre acompainado durante las actividades en campo.
e Usar vestimenta adecuada para el bosque (botas, pantalones, mangas largas,
etc.)

ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS

Equipo requerido: f }

Placas de aluminio numeradas.

Clavos de aluminio. - ml'
Pintura de color vistoso. o~
Receptor GPS

Cinta para marcar

= Tubo de PVC (1 m).
# . Marcador permanente. F_ 3
S ' \\\J
Martillo
Winche. -
Cinta diamétrica. .

FORMA DE LA PARCELA

Las parcelas pueden ser circulos, cuadrados o rectangulos.

Las parcelas circulares son mas eficientes debido a que no es necesario marcar los bordes de la
parcela, solo se debe marcar el centro de la parcela. Por lo tanto, en este manual se detalla la
instalacidn de una parcela circular.

Parcela circular anidada

Las parcelas anidadas se componen de varias parcelas en una misma drea de bosque, una
dentro de la otra (entre 2 y 4 parcelas dependiendo del tipo de bosque). Cada una de estas
parcelas se evalua por separado. A continuacion, se detalla la instalacién de una parcela
circular anidada de tres parcelas. Una parcela circular anidada de tres parcelas

TAMARNO DE LAS PARCELAS

Para determinar el tamafio de las parcelas, existen reglas que se aplican en la mayoria de los
proyectos. La experiencia ha demostrado que los siguientes tamafos de parcela funcionan
muy bien en la practica.

Parcela N°1 Parcela N°2 Parcela N°3
“Rado P Radio Radio

Las 3 parcelas tendran el mismo punto central en campo.






Para el monitoreo de carbono utilizaremos una parcela circular anidada con las siguientes
caracteristicas:

RADIO DE LA PARCELA LO QUE DEBEMOS MEDIR

4 metros Arboles de 5 —20 cm de DAP*
14 metros Arboles de 20 — 50 cm de DAP
20 metros Arboles mayores a 50 cm de DAP

* DAP = Didmetro a la Altura del Pecho (grosor del tronco a la altura del pecho). La altura del
pecho se considera 1,3 metros de altura a partir del suelo.

DIAGRAMA DE LA PARCELA CIRCULAR ANIDADA
Al juntar el centro de las parcelas en un mismo punto el diagrama de la parcela anidada se ve
asi:

Parcela T Parcela __ Parcela

grande radio intermedia pec!ueﬁa

20 marboles radio 14 m radio 4 m

> 50 cm dap arboles 20a | arboles 5a20
5o cm dap cm dap

El radio de la parcela es la distancia del centro de la parcela hacia cualquier punto del borde de

la misma.
Por ejemplo, las ruedas de las bicicletas tienen muchos radios para fortalecer su estructura

¢QUE VARIABLES SE MEDIRAN?
1. Didmetro a la altura del pecho (DAP).

Existen varias formas de medir el DAP, dependiendo de cémo se encuentran los arboles.
Cualquiera sea el caso, siempre se debe medir el DAP a 1,30 m. de la base del tronco.
A continuacidn, algunas situaciones que podemos encontrar al momento de medir el DAP.




2. Alturas del arbol (estimacién).

Se estimaran dos tipos de alturas de cada uno de los arboles dentro de la parcela

Laalturatotal del arbol (incluye

la copa).(a)

A

La altura del tronco(sin copa). (b)

a. Altura del tronco (desde la base del tronco hasta donde comienza la copa del arbol).

b. Altura total del arbol.

Para medir las alturas de los arboles, se debe delimitar dénde empieza la copa y las ramas del

arbol




ESTABLECIMIENTO DE LA PARCELA

Ubicar un punto dentro de un bosque homogéneo.

Marcar el punto central de la parcela con el tubo de PVC.

Demarcar las parcelas utilizando las winchas.

Medir los arboles en las 3 parcelas, partiendo de la parcela mas grande.
Empezar por el Norte en sentido anti horario.

ASENENENENEN

Marcar los arboles con las placas de aluminio.

Parcela N° 3

Parcela N° 2

Parcela N° 1

Nota: Considerar la parcela anidada como 3 parcelas circulares distintas, que tienen el mismo
centro para facilitar el trabajo de campo. En cada una de ellas se miden arboles de diferentes
rangos de diametros.



Literatura consultada

Aniorte Parres, V. 2012. Apuntes universitarios y practicas de ingenierias:
Biomasa. Pagina Web. (http://www.alu.ua.es/v/vap/index.htm). Espafa.
COICA. 2010. Manual informativo sobre cambio climatico a los pueblos
indigenas de la cuenca amazonica.

IPCC. 2005. Informe especial sobre la captura y almacenamiento de dioxido de
carbono: resumen técnico. Pagina web: www.greenfacts.org/es/

Recavarren, P; Delgado, M; Angulo, M; Leon, A. & Castro,A. 2011. Proyecto
REDD en Areas Naturales Protegidas de Madre de Dios. Insumos para la
elaboracion de la linea base de carbono. Asociacion para la Investigacion y
Desarrollo Integral—AIDER. Lima, Peru.

Stone, S. 2010. Conservacion internacional. El cambio climatico y la funcion de
los bosques: Manual para la comunidad.

Walker, S.M.; Pearson, T.R.H.; Harris, N.; MacDicken, K. and, Brown, S.
2007. Procedimientos Operativos Estandar para la Medicion de Carbono
Terrestre. Winrock International.




ANEXO

Hoja de datos de campo

N° de parcela:

Radio de la parcela anidada:

Ubicacion:

Coordenadas: X:

Tipo de terreno:

Encargado:

Fecha:

Hora de inicio:

Hora de término:

HOJA DE DATOS DE CAMPO PARA MEDICION DE BIOMASA Y MUESTREO

N° de Arbol | Especie Didmetro

Altura del fuste

Altura total

Observaciones




