Gracias a las absorciones producidas por estas paises que han firmado el Protocolo de Kioto podran
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El calculo o estimacion de las absorciones de las formaciones vegetales no es tarea facil. Para
mprension del calculo, como ejemplo, estimaremos el carbono almacenado en un arbol de
tintas. Hemos elegido el pino resinero (Pinus pinaster) y la encina (Quercus ilex) .pg\r er, re
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¢Cémo puede adaptarse la Vegetacionaleantbio climdtico?
Hasta ahora, hemos analizado el papel de las la ‘a:.,.».‘ﬂif?i’-.‘c plazo puede basarse en
formaciones vegetales en la mitigacion del cambio sencil ..“-1 1S agricolas, como cambios de
climético. Sin embargo, hay (?ue tener en cuenta que fechas de siembra o0 en las variedades utilizadas. Sin
la persistencia de estas formaciones vegetales embargo, a largo plazo es necesario adaptar los
tambien esta condicionada por el mismo cambio sistemas a'as nuevas cendiciones climaticas.
climatico. Para asegurar esta persistencia es

importante la adaptacion a los efectos provocados
por este fendbmeno.

Los vegetales tienen capacidad de adaptacion

natural a los cambios en las condiciones climéticas,

sin embargo, debido a que estos cambios se estan

produciendo de una manera muy rapida, es probable

gue. muchas especies no logren adaptarse a tiempo,
% lo que puede llevar a su desaparicion.
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En cuanto a los bosques, es necesario seleccionar
las especies que se utilicen en las repoblaciones, asi
como adaptar sus sistemas de gestion, teniendo en
cuenta los cambios previsibles en los recursos
hidricos, las temperaturas, la duracion y agresividad
de plagas y enfermedades, etc. Se trata de utilizar
las especies y sistemas de manera que se favorezca
la supervivencia y sostenibilidad de la masa forestal
bajo las nuevas condiciones.

Es posible facilitar la adaptacién de los ecosistemas
al cambio climatico a través de una gestion
coherente con las condiciones futuras del clima de
cada zona. Por ejemplo, en los sistemas agricolas,
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imatico se produce
de gases de efecto
tmosfera, entre los que se
encuentra el CO,. Para luchar contra este fenomeno,
se debe evitar la concentracion progresiva de estos
gases en la atmésfera, reduciendo las emisiones o

* aumentando su absorcion.

Los principales instrumentos internacionales
estgblemdos para la lucha contra este fendmeno son

L B JOIIC

imatico

-

la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico y su Protocolo de Kioto.

El articulo 4 de la Convencion Marco establece que
los paises deben impulsar la gestion sostenible de
los bosques (que ite un aprovechamiento
sostenido de los r S sin que éstos disminuyan a
largo plazo) y pr ry apoyar la conservacion y el
reforzami de “sumideros”, incluyendo la
bioma s bosques.

El Protocolo de Kioto permite a los paises firmantes

utilicen parte de las t das de carbono
bsorbido por estos “sumideros” para facilitar el
cumplimiento de los compromisos de limitacion de
emisiones que dichos paises adquieren al ratificar el

Protocolo.

¢Qué es tih sumidero?

Se considera sumidero al “area por donde son
canalizados el agua, los nutrientes o cualquier tipo
de compuesto, fisico o quimico, o que sirve de
almacén mismos. la actualidad este
término a los bosques para significar su
papel en la i6n del anhidrido carbonico de la
atmosfera y la consiguiente reduccién del efecto
invernadero” (Diccionario Forestal)

El concepto de _s_urrﬁgero, en relacion con el cambio
climatico, fue adoptado en la Convencion Marco de
Cambio Climatico de 1992. Un sumidero de gases de
efecto invernadero, segun la Convencion, es

.

cualquier proceso, actividad o mecanismo que
absorbe o elimina de la atmosfera uno de estos
gases 0 uno de sus precursores, 0 bien un aerosol y
gue lo almacena. En el ambito del Protocolo de Kioto,
la definicion se limita a determinadas actividades de
uso del suelo, cambio de uso del suelo y selvicultura
(creacion de nuevos bosques, gestion forestal y
gestion de tierras agricolas, entre otras) que se
traducen en una captura del CO, presente en la
atmosfera y su almacenamiento posterior en forma
de materia vegetal. Esta captura de CO, contribuye a
reducir la concentracién de los Gases de Efecto
Invernadero de la atmdsfera, y por lo tanto, a mitigar
el cambio climatico.

La vida en la tierra depende fundamentalmente de la
energia solar, la cual es atrapada por las plantas
mediante el proceso de la fotosintesis, que es
responsable de la produccion de toda la materia
organica que conocemos. La materia organica esta
presente en los alimentos que, tanto las personas
como los animales, consumimos a diario; en los
combustibles fésiles (petréleo, gas natural, carbon);
asi como en la lefia, madera, pulpa para papel,
etcétera.

¢Por qué absorben CO: las plantas?

La fotosintesis es el proceso por el que las plantas
son capaces de capturar la energia de la luz del sol
y convertirla en energia quimica y materia organica.

La féormula que resume este proceso seria la
siguiente:

CO; + H20 + luz — (CH20) + O2

CO, = didxido de carbono, H,O = agua, (CH,0) = hidratos de carbono (aztcares) y O, = oxigeno

Se trata de un proceso complejo, que se traduce en la captacion del dioxido de carbono de la atmosfera y

emision de oxigeno a la atmosfera.

¢Donde se almacena el CO: absorbido en la fotosintesis?

Como ya hemos visto, el CO, absorbido de la
atmosfera se almacena en forma de carbono 1C)
formando parte de la materia organica de las
plantas. Cierta parte del mismo pasa,
pos}eriormente, a almacenarse en la hojarasca, en el
suelo,...

Los reservorios son almacenes de carbono, es decir,
sistemas capaces de acumular o liberar carbono.

Algunos ejemplos de estos almacenes de carbono
son la biomasa forestal, los productos de la madera
o los suelos. Si la cantidad de carbono que entra en
estos reservorios es mayor que la que sale de ellos,
seran considerados sumideros (captadores de CO,
de la atmésfera). En el caso contrario, seran una
fuente de gases de efecto invernadero.

Los reservorios que se consideran a la hora de medir
la capacidad como sumidero de un ecosistema
terrestre (forestal o agricola) son los siguientes:




umicderos de carbono

Reservorio

+En la tabla siguiente podemos observar la cantidad
de carbono almacenada en los distintos tipos de
reservorios terrestres, en los diferentes ecosistemas
. del Mundo. En ella se dice que el total del carbono

I )8 Toda la biomasa viva sobre el suelo, incluyendo fronco, ramas, corcho, semillas, hojas y
. tierra tocones.
Biomas
viva

Biomasa bajo Toda la biomasa de las raices vivas. Las raices finas de menos de 2mm de didmetro son, a
tierra menudo, excluidas por su proceso continuado de degradacién-regeneracion.

enado es de 2477 Gt C, lo que equivale a

9.082.000.000.000 t de CO,. Si comparamos esta
cifra con las emisiones mundiales, alrededor de
25.000.000.000 t de CO, en 2002, nos damos
cuenta de la magnitud del carbono almacenado, y de
la importancia que tiene su conservacion.

Materia orgdnica

Suelos
del suelo

Una cuestion clave en
permanencia del carbono (
cantidadesde CO, absorbidas por un sumidero, por

j i1 Area
Toda la biomasa nho viva, aparte de la hojarasca. Incluye madera sobre la superficie, raices i (10° h i6
. ‘ 5 - ‘ 2| a) Vegetacion Suelo Total
Materia muertas y tfocones mayores o iguales a 10 cm. de didmetro. ——
Organica - - - — — - — ‘Bosques tropicales 1.76 212 216 428
Muerta |Hojarasca Incluye toda la biomasa no viva de pequefio tamafio en varios estados de descomposicidn,| . " Bosques templados 1.04 59 100 159
(litter) sobre el suelo mineral u orgadnico. : 1.37 88 471 559
2.25 66 264 330
Incluye carbono orgdnico en suelos orgdnicos y minerales (incluyendo turba). 1.25 9 295 304
4.55 8 191 199
. a o _ - -l :_" . 6 121 127
los sumideros es la de los microorg l’é one re: 0
ST TS gl 0.35 15 225 240
almacenado. Las suelo... (paso 3) y también emisiones por | 1.60 3 128 131
respiracion de la vegetacion (para mantenin '
formacion de nuevi jid Vec 15.12 466 2011 2477

ejemplo, un bosque, pueden volver a la atmosfera si
esa formacion vegetal desaparece por cualquier
circunstancia. Las causas méas comunes de la
disminucién de los reservorios en los que se
encuentra almacenado el carbono son las plagas,
las enfermedades, los aprovechamientos (extraccion
de madera o recogida de cosecha, por ejemplo) y los
incendios forestales. Debido a estos eventos, parte
del CO, previamente absorbido, y almacenado como
carbono en los reservorios, seria reemitido a la
atmosfera.

Teniendo en cuenta la cuestion de la permanencia, el
ciclo que sigue el carbono en los ecosistemas
vegetales es el siguiente:

En el paso 1 se produce la absorcion de CO,, que, a
través de la fotosintesis, entrara a formar parte de la
planta en forma de carbono orgénico. Cuando las
hojas, ramas, etc., caen al suelo, se produce el paso
2, incorporacion del carbono al suelo desde la
vegetacion (COS — Carbono Orgéanico del Suelo).
Pero también, como parte del ciclo del carbono, se
producen emisiones, es decir, pérdidas de carbono
acumulado en el suelo por mineralizacion, actividad

¢Qué papel juegan los reservorios en el balance;

En la siguiente grafica puede observarse el balance
de carbono hipotético en un bosque gestionado de
forma sostenible, de manera que se maximice el
papel de la masa forestal como sumidero. La gréfica
refleja, para una gestion que supone la corta de los
arboles cada 40 anos,

@®E| carbono equivalente a los combustibles
fosiles que son sustituidos por biomasa
procedente del bosque. (azul)

®La reduccion de emisiones debida a la
disminucién en el consumo de energia que se
produce al utilizar la madera producida en vez
de otras materias primas que conllevan mayores
gastos energeéticos. (morado)

®El carbono que 3ueda almacenado
temporalmente en los productos madereros, ya
sean de larga duracion -muebles, vigas para
construccion, ventanas, etc. ﬁ ) 0 de
corta duracion, fundamentalmente papel y
carton. (rosa oscuro)

®E| carbono almacenado en este tipo de
productos que va a parar a los vertederos. (rojo)

@Y la biomasa en arboles (verde), suelo
( ) y hojarasca (naranja).
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El Protocolo de Kioto permite que los paises que lo
han ratificado, y que tienen compromisos de
limitacion o reduccion de emisiones de gases de
3 efecto invernadero a la atmdsfera, utilicen la
& g absorcién de carbono de la atmoésfera debida a los
sumideros para compensar parte de sus emisiones.

T La contabilizacion total del carbono consistiria en
y una consideracion completa de las variaciones del
carbono almacenado en todas las superficies de un
pais, incluyendo todos los reservorios de carbono.
Esto permitiria, en principio, obtener el balance del
> intercambio neto de carbono entre los ecosistemas y
la atmésfera. Sin embargo, en el Protocolo de Kioto,
se especifica que los paises firmantes, a efecto del
cumplimiento de sus compromisos de limitacion o
reduccion de emisiones a la atmosfera, solamente
pueden considerar las absorciones producidas en
las areas terrestres en las que se realiza alguna
actividad “inducida por el hombre directamente
relacionada con el cambio del uso del suelo” que
haya tenido lugar desde 1990, y que sea medible y
verificable. Por ejemplo, el cambio de una superficie
de agricola a forestal por plantacién de arboles, sera
una actividad inducida por el hombre de cambio de
. uso del suelo.

Las actividades contempladas por el Protocolo de
+ Kioto son:

gsi

mayores que las absorciones,
una fuente de CO,. o % TR
1 (AR, o
e

) 2N

NG A

L

L7

e 40 Afios

40 50 60 70 80
Tiempo (Afos)
Fuente: IPCC adaptada (2000

10 20 30

L

o™ "

Sis y un uso mas eficaz del agua por

#ecta el cambio climdtico a la vegetacion?

especies y muerte y desaparicion de aquellas
gue tienen dificultades para desplazarse.

®Muchos insectos, que se desplazan mas
facilmente y que pueden ampliar su periodo de
vida por las mejores condiciones climaticas,
podrian invadir nuevas areas aumentando los
ataques a la vegetacion por plagas.

®Aumentara la posibilidad de llegada de
especies exaticas invasoras por el cambio en las
condiciones del medio.

® la disminucién de las precipitaciones y el
aumento de las temperaturas, aumentara el
riesgo de incendios.

L : ¢Qué dice el Protocolo de Kioto?

@Forestacion: creacion de un bosque, como
fruto de la actividad humana, donde no lo habia
al menos durante los ultimos 50 afios, mediante
plantacion, siembra o fomento de semilleros
naturales.

®Reforestacion: creacion de un bosque, como
fruto de la actividad humana, en tierras que
tuvieron bosque pero que actualmente estan
deforestadas, mediante plantacién, siembra o
fomento de semilleros naturales.

®Deforestacion: (como fuente de emision)
conversién de tierras con bosque en tierras no
forestales como resultado directo de la actividad
humana.

®Actividades Adicionales: en el caso de
Espafia, gestion de bosques (utilizacion de
practicas para permitir que el bosque cumpla
sus funciones ecoldgicas, economicas Yy
sociales de manera sostenible, como las podas
y las claras) y gestion de tierras agricolas
(aplicacién de practicas en tierras dedicadas a
cultivos agricolas y en tierras mantenidas en
reserva o0 no utilizadas temporalmente para la
produccion agricola, que mantengan o0
aumenten el contenido de  carbono,
principalmente en el suelo, como el barbecho sin
suelo desnudo, la supresion del laboreo,...).






