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Prefacio

El concepto basico de REDD-plus es proporcionar incentivos economicos, tales como
financiacién y créditos a los paises en desarrollo para las actividades de REDD (reduccion
de emisiones de CO, por deforestacion y degradacion de los bosques) y para las actividades
"plus" (reduccién de las emisiones de CO, y niveles de CO, en la atmosfera mediante el
secuestro de carbono). Por lo tanto, la monitorizaciéon utilizando un enfoque cientifico es
esencial para estimar los cambios en la cantidad de carbono almacenado en los bosques.

El Centro de Investigacion y Desarrollo REDD, Instituto de Investigacién Forestal y
de Productos Forestales, compilé el "Libro de Recetas REDD-plus" en 2012, un manual
técnico facil de entender que provee los conocimientos basicos y las técnicas requeridas
para REDD-plus, centrandose primariamente en métodos de monitorizacion del carbono
forestal. Los conocimientos y las técnicas requeridas para REDD-plus vienen recogidas en
unidades denominadas "Recetas" en este manual Libro de Recetas REDD-plus. Este "Libro
de Recetas REDD-plus" esta dirigido a los planificadores y administradores de politicas que
trabajan en la introduccion de REDD-plus y a los profesionales y expertos que trabajan en
las actividades de REDD-plus.

Por otra parte, como el Libro de Recetas REDD-plus explica concentradamente los
conocimientos basicos y las técnicas requeridas, es posible que los expertos que trabajan en
las actividades de REDD necesiten mas informacion detallada para realizar sus actividades
de campo. Por esta razon, se elaboré el “Anexo del Libro de Recetas REDD-plus", para
proporcionar a los expertos informacion mas detallada sobre cada "Receta" y que estos
puedan realizar sus investigaciones de campo. En este manual se explican los métodos
de medicion especificos. Ademas, este manual puede ser utilizado como libro de texto
para mejorar las capacidades profesionales. Con el fin de tener una mejor comprension
tecnologica sobre estos temas, se recomienda leer este manual junto con el Libro de
Recetas REDD-plus.

El Centro de Investigacion y Desarrollo REDD espera que este manual contribuya a la
promocién de REDD-plus en diversas partes del mundo.

1 de enero de 2016
Centro de Investigacion y Desarrollo REDD

Instituto de Investigacion Forestal y Productos Forestales
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l 1.1 Objetivo del Anexo del Libro de Recetas REDD-plus
El Libro de Recetas REDD-plus, publicado en 2012 por el Instituto de Investigacién

Forestal y Productos Forestales, es un manual técnico facil de entender que proporciona
conocimientos basicos y técnicas requeridas para REDD-plus, centrandose principalmente
en los métodos de monitorizacién del carbono forestal. Este manual se centra
particularmente en el método de muestreo destructivo necesario para desarrollar ecuaciones
con el fin de estimar la biomasa forestal (peso seco de los arboles), métodos que se explican
en la estimacion de las reservas de carbono forestal en el Libro de Recetas REDD-plus
de manera mas superficial. Especialmente, en cuando a las estimaciones de la biomasa
subterranea (raices), todavia no hay muchos ejemplos y en este manual se utilizan métodos
e ideas para que esta se pueda estimar de forma facil y practica, de modo que la exactitud
no se vea comprometida mediante la utilizaciéon de maquinaria pesada. Por estas razones,
nos complace poderles servir de ayuda en la tarea de sus estudios e investigaciones.

Este manual esta dirigido a expertos que realmente recogen datos sobre las reservas
de carbono forestal in situ. Esperamos que este manual también sea util para estudiantes
que estudian silvicultura y ecologia forestal, para ONGs interesadas en REDD-plus y para

personas involucradas en este campo.

l 1.2 Cémo usar este manual

Los estudios de muestreo destructivo se realizan utilizando maquinaria pesada y
motosierras; por esta razon, es necesario comprender suficientemente la peligrosidad
involucrada en las labores al realizar y planificar el estudio. De acuerdo con esto, es
aconsejable conocer el proceso para realizar el estudio, leyendo este manual, antes de
planificar los estudios de muestreo destructivo.

En este manual, el capitulo 2 explica el numero de personal y las herramientas
necesarias para realizar el estudio de muestreo destructivo, el capitulo 3 explica el
procedimiento para realizar el estudio de manera precisa y, finalmente, el capitulo 4
presenta la lista de comprobacion y el esquema de flujo que se pueden utilizar en el lugar
donde se realizan los estudios.

Por favor, consulte los W en donde se recogen algunas indicaciones
importantes a tener en cuenta gracias a la experiencia acumulada de estudios de muestreo
destructivo realizados hasta ahora.



l 1.3 Contenidos relacionados cubiertos por el Libro de Recetas REDD-plus
Las recetas relacionadas cubiertas en el Libro de Recetas REDD-plus vienen indicadas
mediante corchetes [ ].

Por favor, consulte el Libro de Recetas REDD-plus.
El Libro de Recetas REDD-plus se puede descargar desde el sitio web mencionado a
continuacion.
http://redd.ffpri.affrc.go.jp/pub_db/publications/cookbook/index_en.html
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2 ;Qué es un estudio de muestreo destructivo?

l 2.1 ;Para qué se realizan los estudios de muestreo destructivo?

Una clave importante para REDD-plus es poder realizar una estimacion precisa de las
reservas forestales de carbono en el pais objetivo. Las reservas de carbono en los arboles
representan un gran porcentaje de las reservas de carbono forestal en la mayoria de los
casos; por lo tanto, es necesario conocer su monto. Los métodos para determinar la biomasa
arborea son variados [Receta-P10, P11], pero, en la mayoria de los casos, se utilizan
ecuaciones de estimacion utilizando la alometria [Receta-T14]. Con el fin de desarrollar
una mejor ecuacion alométrica, los datos de biomasa precisan de un gran numero de
arboles, incluyendo arboles con un DAP grande que son esenciales. Dado que los datos de
la biomasa del bosque en cuestién estan disponibles en los datos publicados o en estudios
previos, se recomienda utilizarlos activamente. Sin embargo, cuando hay muy pocos datos
disponibles o los datos carecen de precision, se deben recoger datos de biomasa forestal.
Para ello, debe realizarse el muestreo destructivo que se describe en este manual.

l 2.2 Procedimiento del estudio

2.2.1 Personal y herramientas
Aqui explicamos el personal y las herramientas necesarias para realizar el estudio.

1) Numero de personal (Tabla 1)

Cuando se lleva a cabo el muestreo destructivo, se debe tener en cuenta el riesgo de
accidentes causados por el uso de motosierras o maquinas excavadoras. Por razones de
seguridad, es deseable que participe en el proyecto un nimero mas de una persona que
tenga una vision general de todo el proceso Ademas, para garantizar la seguridad durante
el estudio, es importante elaborar un plan con el tiempo suficiente.

Tabla 1: Personal necesario en el muestreo destructivo

Tipo de labor Numero de personas deseable

Personal que entienda el proceso a realizar 2 personas o nimero superior
Operarios de maquinaria pesada (excavadoras) 1 persona o nimero superior
Operarios para manipular las motosierras 2 personas o0 nimero superior
Personal asistente 5-6 personas

2) Herramientas necesarias para seleccionar los arboles a ser talados
Al llevar a cabo el muestreo destructivo se seleccionan los arboles objetivo del estudio.
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Las herramientas que se indican en la Tabla 2 y Fotografia 1 deben prepararse para registrar
el tamafo de los arboles del estudio (diametro, altura de los arboles, etc.) antes de talarse.

Tabla 2: Lista de las herramientas necesarias para seleccionar los arboles a ser talados

Nombre de herramientas N° de unidades

Para registrar el aspecto de los arboles

Camaras digitales 1-2 unidades
antes de ser talados
. Uno para realizar el registro de datos y otro
Cuadernos de campo 2 unidades L
de repuesto. Consulte el apéndice.
. Uno para realizar el registro de datos y otro
Portapapeles 2 unidades
de repuesto.
. . Uno para realizar el registro de datos y otro
Articulos para escribir 2 unidades

de repuesto.

Cintas métricas de acero de 10 m

L X . 3 unidades Para medir la CAP y el diametro de la copa
(maximo 10 m, unidad minima 0,1 cm)
Herramienta para medir la altura de )
i 1 unidad
los arboles (Vertex, etc.)
Cintas adhesivas 2 unidades Para marcar los arboles seleccionados

En el campo, primero, se mide la circunferencia a altura del pecho (CAP) usando una
cinta métrica de acero y luego se registra en un cuaderno de campo. Después, cuando se

ordenan los datos, se convierte el CAP en diametro a altura del pecho (DAP).

(1) Cuaderno de campo  (2) Cinta métrica de acero  (3) Equipo para medir (4) Cintas de marcado
y portapapeles (10 m) la altura de los arboles
(Vertex)

Fotografia 1: Herramientas necesarias para seleccionar los arboles de la tala

Si se utiliza una cinta métrica que tenga unidades diferentes en ambos lados, como
cinta diamétrica, debe tenerse cuidado ya que puede dar lugar a confusién de la
circunferencia con el diametro. No deben mezclar las cintas métricas de acero con las
cintas diamétricas, es necesario seleccionar un tipo y utilizar esta en todo momento
para evitar los errores en las mediciones.
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3) Tala, cava y divisién del arbol

Las herramientas necesarias para talar la biomasa aérea, excavar la biomasa subterranea

y separarlas para poder medir el peso de los arboles de la muestra se indican en la Tabla 3

y Fotografia 2.

Tabla 3: Lista de herramientas necesarias para talar los arboles seleccionados, realizar la excavacion y

realizar la separacion

Excavadora 1 unidad
Motosierra 1 unidad
Sierras manuales 5 unidades
Azadas 2-3 unidades
Cintas métricas de 50 m

(Méax. 50 m. unidad minima 0,1 cm) 3 unidades
Tizas 20 unidades
Tijeras de podar 3 unidades

Unidades para

Guantes fuertes
el personal

Botiquin de primeros auxilios

(1) Excavadora (2) Motosierra

(5) Tizas para marcar

(6) Tijeras de podar

Para excavar la biomasa subterranea y elaborar un
monticulo para el muestreo de las raices

Para tala y corte

Corte de los troncos finos y las ramas

Para excavar las raices

Para medir la longitud de los troncos y la posicién
de corte

Marcar (inclusive de repuesto)

Para cortar pequefas ramas, etc.
Para prevenir lesiones de cuchillas

Para tratar pequefias lesiones que se hayan podido

producir

(3) Sierras de mano

(4) Cinta métrica de 50 m

Fotografia 2: Herramientas necesarias para cortar, excavar y clasificar los arboles a ser talados

CONSEJO

color rojo es mas visible.

Marcar con tiza gruesa que sea dificil de romper. Aunque depende de la corteza, el
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4) Medicién del peso de las muestras (Tabla 4 y Fotografia 3)

La medicion del peso de los arboles de muestra es el trabajo mas importante del

estudio. En el campo muchas veces no se dispone de electricidad. Debido a esto, se debe

preparar herramientas de medicién que funcionen con pilas o una balanza de muelle que

no necesita de una fuente de electricidad.

Tabla 4 Herramientas necesarias para pesar las muestras

Herramientas N° de unidades | Observaciones

Lonas de color azul

°Grandes (por ejemplo de 5,4 m x 5,4 m)

°Pequefias (por ejemplo de 1,8 m x 1,8 m)

Cuerdas

°Eslingas (por ejemplo de una anchura de

25 mm, y una longitud de 1,5 m o 3 m, etc.)

°Cuerdas de plastico (gruesas y fuertes de

300 m)

Bolsas de plastico (gruesas)

°Grandes (por ejemplo de 600 x 900 mm)

°Pequefias (por ejemplo de 300 x 500 mm)

Rotulador

Bolsas de papel
Engrapadoras

Grapas
Balanza

°Balanzas de muelle (pesos)

300 kg
50 kg
30 kg
10 kg

5 kg
2 kg
1 kg

maximo
maximo
maximo
maximo
maximo
maximo

maximo

(minima unidad 1 kg)
(minima unidad 500 g)
(minima unidad 500 g)
(minima unidad 100 g)
(minima unidad 50 g)
(minima unidad 20 g)
(minima unidad 10 g)

°Balanza de muelles eléctrica

(50 kg maximo, minima unidad 500 g)

Pilas

Bascula con cuenco (maximo 2 kg)

Soporte para colgar la balanza de muelles

1-2 unidades
4-5 unidades

2 unidades

2 rollos

50 unidades
50 unidades
10 unidades
100 unidades
2 unidades
2 cajas

1 unidad
1 unidad
1 unidad
1 unidad
1 unidad
1 unidad
1 unidad

1 unidad

Las unidades que
sean necesarias
1 unidad

1 unidad

Para separar las ramas y las hojas. Se
pueden utilizar también como ayuda para
realizar las mediciones.

Para atar las muestras cuando se realizan
las mediciones.

Para llevar los submuestreos.

Se pueden utilizar también como ayuda
para realizar las mediciones.

Para marcar (incluido de repuesto)
Para llevar los submuestreos.

Para medir troncos y raices

Para medir muestras pequefias
Para medir muestras pequefias
Para medir muestras pequefias
Para medir muestras pequefias
Para medir muestras pequefias
Para medir muestras pequefias

Para medir ramas y hojas

Para la balanza eléctrica (incluido de

repuesto)

Consultar fase 2, foto 2_8 para obtener
informacion sobre el método de utilizacion.



REpDES AN240 DEL HERO DE REGSUAS

1) Lona (2) Eslinga (3) Bolsas de papel  (4) Balanza de muelle (300 kg)

(5) Balanza de muelle  (6) Balanzas de muelle (30 kg - 1 kg)
electrénica (50 kg)

Fotografia 3: Herramientas necesarias para pesar las muestras de los arboles

Cabe destacar que la lona y las bolsas de plastico varian en tamafio y material. Durante
la medicion, el personal esta ocupado trabajando en campo. Por lo tanto, los datos deben
ser registrados de forma simple para evitar omisiones en el registro. Por ejemplo, es mejor
usar una menor cantidad en tipos de taras. También es mejor pesar las taras antes de
pesar las muestras.

Una balanza de muelle deteriorada es a menudo una fuente de error en la

(010),''5{=H[0)8 medicion. Es necesario comprobar el estado de las balanzas de muelle mediante un

pesaje antes de utilizarlas.

. Es aconsejable recoger las submuestras para la medicion del peso en seco de
(050),'l5]=H[0)8 hojas y ramas, en una bolsa de papel, ya que pueden colocarse directamente en el
horno de secado de conveccion forzada.
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5) Pesaje en el laboratorio

Las reservas de carbono utilizadas para REDD-plus se estiman a partir del peso seco.
Con este fin, el peso fresco (que contiene agua) medido en el muestreo destructivo debe
convertirse en peso en seco. La proporcion del peso fresco y seco de las muestras
recogidas en el sitio del estudio se utiliza para convertir el peso fresco en peso seco.
Asi, las muestras recogidas en el muestreo destructivo se secan en un horno de secado
de conveccion forzada en el laboratorio para medir su peso en seco. Las herramientas
necesarias para medir el peso en seco se indican a continuacion (Tabla 5 y Fotografia 4) .

Tabla 5: Lista de dispositivos necesarios para realizar la medicién del peso en seco de las muestras

Herramientas N° de unidades Observaciones

Horno de secado 1 unidad Para secar las muestras.

Balanza electronica . .
. . o 1 unidad Para pesaje de las muestras secas
(maximo 3.000 g; unidad minima 0,1 g)

(1) Horno de secado de conveccion forzada (2) Balanza electrénica

Fotografia 4: Equipos necesarios para secar y pesar las muestras

No coloque demasiado volumen de muestras en el horno de secado para evitar
CONSEJO . :
aumentar la temperatura del horno ya que esto puede ser causa de incendios.



REDD:-plusyAN EX©O R0 pE [REGEAS

2.2.2 Procedimiento del estudio
De aqui en adelante se explica el procedimiento del muestreo destructivo. El muestreo
destructivo se divide en tres fases.

Fase 1: Preparacion del estudio
1) Recopilacion de informacién sobre el lugar del estudio
(1) Recopilacion y clasificacion de informacion recogida sobre el lugar del estudio de
muestreo destructivo
—Distrito al que pertenece, latitud, longitud y altitud, tipo de bosque, etc.

(2) Determinacion de la composicion de especies y distribucion del tamafio de los arboles
— Examine el tipo de bosque, la composicidon de especies de arboles y la
distribucion de tamafio de los arboles del lugar del estudio basandose en los
articulos publicados o datos de inventario de arboles, y luego determine el
tipo de bosque que sera objeto del muestreo destructivo.

Fase 2: Labores de campo

. . 30
1) Seleccion de arboles D-H .
(1) Determinar los arboles que van a ser 25 e
. . . X @,%
objeto del estudio destructivo 20 B o
x"x);ﬂ" x -
Los arboles de muestra del lugar del T - ';'3?«5( M
. . e XX QK x X@X X
estudio deben ser seleccionados de = §x S g X
. . . 10 o XX X x
las especies dominantes en tamafios xR x Treesinthe plot
P ® Sampletre
adecuados basandose en el DAP (DAP # k Opiﬁli’s:e;‘ita*
y Altura, si es posible), desde el tamafio 0
, , . 0 20 40 80 80
mas grande al mas pequefio (hasta un DBH (cm)

DAP de 5 cm). En particular, es deseable Figura 1: Relacién entre DAP y H
seleccionar mas de un arbol de gran
tamanio, debido a que los datos de arboles de mayor tamafio tienen un impacto significativo

sobre la exactitud de las ecuaciones alométricas.

El nimero total de arboles de las muestras necesario para desarrollar una ecuacién
alométrica es de al menos 20-30. Cuanto mayor sea el nimero de arboles individuales,
mayor sera la posibilidad de desarrollar ecuaciones alométricas mas precisas. El muestreo
destructivo es costoso y cuesta mucho tiempo, pero el personal mejora sus habilidades
en el transcurso del estudio. Por lo tanto, en un primer momento, seleccione una cantidad
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ligeramente mayor de arboles de muestra y luego vaya ajustando el numero de arboles
durante el transcurso del estudio, teniendo en cuenta el costo y el tiempo

La Figura 1 muestra un ejemplo de la seleccion de arboles de muestreo destructivo,
basandose en datos sobre el tamafio de los arboles del bosque que pueden utilizarse.
Para seleccionar los arboles apropiados para el muestreo es idoneo basarse en articulos
publicados y datos existentes, y, una vez comprendido el tamafio estandar y la diversidad
de tamafos, realizar el estudio. Si no hay datos disponibles, se debera realizar un
inventario forestal antes de seleccionar los arboles de muestreo.

Es recomendable evitar el trabajo de campo en dias lluviosos y ventosos, debido a
CONSEJO

que las ramas, etc., podrian caer debido a los fuertes vientos.

En el campo, la seguridad de la zona de trabajo y facilidad de transporte de

W maquinaria pesada son factores muy importantes en la seleccion de los arboles de

muestra.

(2) Medicién del diametro de la copa
La medicién de la copa debe hacerse antes de la tala, debido a que esta se rompe con
su impacto en el suelo. Se mide el eje mayor y su diametro perpendicular.

(3) Marcacion del nivel del suelo en el tocon
Después de la tala hay veces que se hace dificil saber la posicién del nivel del suelo en
el tocdn por lo que se debera marcar éste antes de su tala.

2) Divisién de la biomasa aérea (AGB) y medicion del peso fresco de cada componente
(1) Tala de los arboles de muestra

Se talan los arboles con una motosierra. El operario de la motosierra debera estar
siempre alerta de la direccion de caida de los arboles y todas las demas personas deberan
ponerse en un lugar seguro antes de realizar la tala.

10
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Fotografia 5: Medicién de la altura de los tocones Fotografia 6: Marcado de los troncos principales

(2) Medicién de la altura de los tocones (Fotografia 5)
Tomando como referencia la altura a nivel del suelo (como altura 0), se mide la altura de
los tocones de los troncos talados.

(3) Determinacion del tronco principal (Fotografia 6)

Cuando se determina el tronco, el tronco mas alto, mas grande y que esté vivo sera el
tronco principal. Marque una posicién a una altura de 1,3 m desde el nivel del suelo y a
continuacion marque posiciones a intervalos de 2 m hasta la parte superior del tronco,
usando una cinta métrica de 50 m y tiza. Si se marcan las posiciones a intervalos de mas
de 2 m de longitud, los troncos podrian ser mas pesados que la capacidad de la balanza
(la capacidad de pesaje de 300 kg que se utiliza en este manual). De acuerdo con esto,
la longitud de los troncos se puede cambiar dependiendo de la capacidad de la balanza
de que se disponga. En algunos casos, la longitud del tronco medida a lo largo de este es
mayor que la altura del arbol.

Fotografia 7: Medicion de la circunferencia Fotografia 8: Separacion de las ramas
de los troncos en las posiciones marcadas del tronco principal

(4) Medicion de la circunferencia del tronco (Fotografia 7)
Se mide la circunferencia del tronco en los puntos marcados con tiza utilizando una cinta
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métrica de acero y se registran los datos. Se debe registrar la medicion de la circunferencia
y la altura en el punto donde la rama viva mas baja deriva del tronco principal. Una vez
completado el trabajo de campo, se debe calcular el didametro de cada arbol utilizando la
circunferencia del tronco (DAP = CAP + m).

(5) Separacion de las ramas y los troncos (Fotografia 8)

Utilizando una motosierra y sierras de mano se cortan todas las ramas de los troncos,
dejando las hojas en las ramas. Se separan las ramas de los troncos para evitar confundir
ramas con troncos.

Fotografia 9: Separacion de las hojas de Fotografia 10: Pesaje en fresco de
sus ramas las hojas

(6) Separacion de las hojas de las ramas (Fotografia 9)

Se separan las hojas de las ramas encima de una lona. Se recomienda separarlas sobre
una lona, debido a que las hojas y las pequefias ramas pueden recogerse facilmente
después de la labor doblando la lona.

(7) Pesaje en fresco de las hojas y las ramas (Fotografias 10, 11y 12)

Se pesan en fresco, utilizando una balanza de muelle, las hojas y las ramas, y una
vez hecho esto se registran los datos. Se anota también el tipo de tara y cuerda utilizada
durante el pesaje. En caso de que el peso total de hojas y ramas sea excesivo, realice una
subdivision y después de medir las subdivisiones sume el peso total.

Después de haber pesado en fresco las hojas y las ramas, se agrupan por separado en
un lugar a la sombra.

Es recomendable pesar las hojas antes que las ramas debido a que las hojas se
CONSEJO
secan antes.

12
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Fotografia 11: Pesaje en fresco de las ramas Fotografia 12: Muestras de hojas y ramas
después de haberlas pesado en fresco

(8) Recogida de las submuestras

Se deben crear submuestras para calcular el peso en seco, tomando al azar parte de las
hojas y ramas pesadas, respectivamente. Se anota también el peso de cada submuestra
y el tipo de tara utilizada. Se coloca cada submuestra en una bolsa de plastico etiquetada
con el numero del arbol talado y el nombre de la muestra. Después del pesaje de las
submuestras, se deben mantener en la sombra para que se sequen hasta que se terminen
las labores.

(9) Corte del tronco en varias partes (Fotografia 13)
Utilizando una motosierra, se corta el tronco en los
puntos marcados (a una altura de 1,3 my a intervalos
de 2 m). Después de separar el tronco, escriba
inmediatamente con tiza en la base de cada tronco el
numero de arbol y la altura del punto de corte.

Fotografia 14: Pesaje en fresco de Fotografia 15: Pesaje en fresco de
troncos usando una excavadora troncos manualmente
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(10) Pesaje en fresco de los troncos (Fotografias 14 y 15)

Se pesan en fresco los troncos cortados utilizando maquinaria pesada, una balanza de
muelle de 300 kg y una eslinga. Si el tamafio cortado del tronco es demasiado pesado para
su pesaje, se debera cortar en trozos mas pequefos y se pesara cada uno con maquinaria
pesada. Los troncos delgados y cortos se podran pesar a mano.

(11) Recogida de submuestras para calcular el peso en seco de los troncos (Fotografia 16)
Se recogen muestras de los troncos (muestras de disco) y se pesan en fresco. Se
recogen muestras de disco de los troncos (5 cm de espesor) a intervalos regulares. Se
marca el nimero del arbol talado y la altura de cada punto (por ejemplo: Altura 1,3 m,
Altura 3,3 m, etc.) en cada muestra de disco.
Se pesa cada muestra de disco en fresco y se registran los datos de forma individual. Si
se utiliza una tara, se anota el tipo de tara utilizada.

Fotografia 16: Muestras de disco

3) Separacion de la biomasa subterranea y pesaje en fresco
(1) Excavacién de los tocones (Fotografia 17)

Para exponer la parte subterranea del tocén a la superficie, se excava alrededor del
tocon utilizando una excavadora. El trabajo con maquinaria pesada es muy peligroso por lo
que se debera mantener una distancia segura al rededor de la zona de trabajo del brazo de
la excavadora. Antes de iniciar la labor, se debera informar a todo el personal para evitar
cualquier peligro.

Los arboles pequefos se pueden echar abajo empujandolos después de haber
CONSEJO J :

excavado alrededor de los tocones utilizando una excavadora.

14
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Fotografia 17: Excavado con una excavadora Fotografia 18: Limpieza de un tocén

(2) Eliminacién de la tierra que hay en los tocones (Fotografia 18)

Los tocones excavados se llevan a un buen lugar para eliminar la tierra que contienen.
Se debe extraer toda la tierra que contienen; de lo contrario, se pesaran las raices con la
tierra, lo que incrementara el peso real de las mismas.

(3) Medicién de la circunferencia de los arboles a nivel del suelo (Fotografia 19)
La circunferencia de los troncos a nivel del suelo se mide utilizando una cinta métrica de
acero, y una vez hecho esto se registran los datos.

(4) Separacion de la parte aérea y subterranea (Fotografia 20)

Utilizando una motosierra se separa la parte aérea y subterranea de los tocones
tomando como referencia la linea divisoria a nivel del suelo. La parte superior del tocén
va desde el punto 0 (nivel del suelo) hasta el punto de la tala. La parte inferior del tocén y
las raices es la biomasa subterranea. Se anota el peso de ambas muestras en fresco, la
eslinga utilizada durante el pesaje, el tipo de cuerda, etc.

& o 2 ;'l

Fotografia 19: Comprobacion del lugar a Fotografia 20: Separacion de la parte
medir la circunferencia a nivel del suelo aérea y subterranea del tocon
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(5) Recogida de las raices grandes (Fotografias 21 y 22)

Se excava el suelo alrededor del tocon del arbol talado para recoger las raices que quedan
enterradas. En general, la mayoria de las raices se encuentra en el area de proyeccion de la
copa. Cuando el area de proyeccién de la copa del arbol de muestra y la del arbol adyacente
se superponen entre si, se determina el area de excavacién de acuerdo con el tamafio
del diametro del tronco de ambos arboles. Una raiz primaria puede crecer profundamente
en el suelo dependiendo de las condiciones del suelo. Se recogen las raices de la tierra
desenterrada. Cuando las raices de otros arboles se mezclan en el suelo desenterrado, se
eliminan, juzgando por el color de la corteza de la raiz y otros factores. Se retira con cuidado
la tierra de las raices y se colocan en la lona.

Fotografia 21: Excavacion de grandes raices Fotografia 22: Raices limpias de tierra

La utilizaciéon de una lona de gran tamafio es util para realizar el pesaje de las
CONSEJO muestras

(6) Creacion de monticulos (Fotografia 23)

En los trabajos de campo aunque se intente y se ponga cuidado en recoger todas las
raices, siempre quedan algunas sin recoger. En particular, hay tendencia de dejar sin
recoger raices de arboles con un gran diametro. Por lo tanto, para obtener el valor exacto
de la biomasa subterranea, esta se complementa estimando la cantidad de raices no
recogidas. Haga un monticulo con la tierra alrededor de las raices para estimar la cantidad
de raices y raicillas no recogidas. Para estimar el volumen de las raices, primero mezcle
uniformemente la tierra alrededor de las raices removidas usando una excavadora y luego
saque la tierra del orificio para hacer un monticulo. A continuacion, allane la superficie del
monticulo para facilitar la medicién del volumen del suelo.

16



17

REpDES AN240 pEL HERO DE REGEUAS

Fotografia 23: Creacién del monticulo

(7) Calculo del volumen del monticulo (Fotografia 24)

Mida las areas de los lados superior e inferior y la
altura del monticulo para determinar el volumen del
mismo. Este procedimiento es necesario cuando
se desea estimar el peso de las raices de todo el
monticulo a partir del peso de las raices de la parcela
de muestreo.

Las posiciones de medicién para determinar las
areas de la parte superior e inferior varian dependiendo
de la forma del monticulo.

i) Eliptica: largo y ancho

ii) Trapezoidal: lado largo, lado corto y altura del
trapecio

iii) Rectangular: dos lados

La altura del monticulo se calcula mediante 4 0 5
lugares (lineas de puntos de la Figura 2)

Fotografia 24: Medicion del monticulo

i)

ii1)

A
v

Z

[

v

Figura 2: Lugares de medicién para calcular

el area del monticulo (lineas
continuas) y lugar de medicién de
la altura (lineas discontinuas)

(8) Preparacion de la recogida de las raices del monticulo (Fotografia 25)

Para recoger todas las raices que hay en el monticulo se requiere un enorme trabajo;

por lo tanto, la cantidad de raices que hay en el monticulo se estima mediante la recogida

de una parte de las raices del monticulo y mediante el volumen del mismo. En primer lugar,

se crean varias parcelas de muestreo (1 m x 1 m) en el monticulo, dependiendo del tamafio

del monticulo y luego se mide la altura de las parcelas de muestreo. Cuando la superficie

del monticulo es grande, aumenta el nimero de parcelas de muestreo. Se mide y registra

la medicién de la altura de la parcela de muestreo.
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(9) Recogida de las raices de la parcela de muestreo (Fotografia 26)

Se recogen cuidadosamente las raices, incluyendo las raices finas, del suelo de la parcela

de muestreo. No recoja las raices de otros arboles o hierbas. Determine el peso fresco de

las raices recogidas. Cuando lo haga, no se olvide de registrar el tipo de tara utilizada.

Fotografia 25: Creacion de una parcela Fotografia 26: Recogida de raices de

de muestreo

una parcela de muestreo

(10) Recogida y pesaje de submuestras

Se recogen las submuestras de las muestras subterraneas. Para la submuestra

subterranea seleccione un volumen homogéneo compuesto por la parte inferior del nivel

de tierra del tocdn, las raices gruesas y las raices recogidas del monticulo. Determine el

peso fresco de la submuestra y anote el tipo de tara utilizada.

Fase 3: Trabajo de laboratorio
1) Labor de secado

(1) Secado de las submuestras (Fotografia 27)

Fotografia 27: Almacenamiento de
muestras

Se llevan inmediatamente las submuestras recogidas
al laboratorio para que se sequen. Si no se dispone
de un horno de secado de conveccién forzada, las
submuestras deben secarse al aire. Para evitar que las
submuestras se pudran durante el secado al aire, el
lugar de almacenamiento para secar las submuestras
debe estar bien ventilado.

Pese las submuestras mas pesadas a intervalos de
tiempo durante el proceso de secado al aire. Cuando
el peso de las muestras ya no cambie, pese todas las
submuestras secadas al aire y anote la tara usada en
cada pesaje.
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(2) Secado mediante un horno de secado

Si se dispone de un horno de secado de conveccion forzada, se realizara el secado
completo de las submuestras durante mas de 72 horas a una temperatura del aire de 70-90 °C.
Pese cada submuestra secada en el horno y anote los datos.

Si transporta las submuestras a otros paises, prepare los documentos necesarios para
exportar e importar estos articulos de conformidad con las leyes y reglamentos de los
paises exportadores e importadores. Es necesario tener en cuenta los siguientes puntos:

» Cuando envie o transporte muestras a otros paises, extraiga completamente la
tierra, los insectos, los hongos, etc. de las muestras antes de empaquetarlas.
Especialmente, las muestras de raices se deben lavar cuidadosamente con agua
antes de dejarlas secar al aire. Coloque las muestras en bolsas limpias para evitar
la contaminacion.

* Las muestras de plantas totalmente secadas al aire, excepto las prohibidas a
ser importadas, pueden introducirse en Japén sin un permiso. Sin embargo, en
la inspeccién de cuarentena de importacion se pide el nombre de la planta de la
muestra, el tipo de componente (tronco, raiz u hoja, etc.), el propésito de su uso, etc.
Es recomendable prepararse para ello con antelacion.
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l 2.3 Ejemplo de calculo de datos

Calcular la biomasa total de un arbol (peso seco) utilizando los datos registrados en
el cuaderno de campo y el peso de la muestra secada en el laboratorio. A continuacion,
convertir el peso seco en carbono.

2.3.1 Conversion del peso de un arbol a peso seco
Convertir el peso fresco de cada componente en peso seco usando la proporcién de
peso fresco y seco de las muestras.

Biomasa del componente (kg)
= (Peso fresco del componente) x (peso seco de la submuestra) / (peso fresco de la
submuestra)

La biomasa subterranea consiste en la biomasa subterranea recolectada (una porcion
del tocén por debajo del suelo y las raices recogidas del suelo excavado) y la biomasa
estimada no recogida del subsuelo (que se convierte a partir de las raices coletadas en la
parcela de muestreo del monticulo). EI método de estimacién de la biomasa subterranea
no colectada se explica en el siguiente parrafo.

El peso de las submuestras se determina restando el peso de cada tara del peso fresco
y seco de las submuestras registradas en el cuaderno de campo.

Ejemplo de calculo:
Se calcula el peso seco y fresco de cada componente basandonos en el peso de las
submuestras.
Tronco — 4,74 + 7,655 = 0,619
Ramas — 1,568 + 2,555 = 0,614
Hojas — 0,398 = 1,205 = 0,330
Biomasa subterranea — 1,78 + 2,555 = 0,697

Se calcula la biomasa de cada componente.
Biomasa de troncos = 2823,750 x 0,619 = 1747,9
Biomasa de ramas = 520,300 x 0,614 = 319,5
Biomasa de hojas = 78,640 x 0,330 = 26,0
Biomasa subterranea = (742,750 + 61,291) x 0,697 = 560,417
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* Peso de las taras (kg)
Eslinga 1,0 m, 0,9; Eslinga 1,5 m, 1,35; Lona (S), 0,5; Lona (L), 4,5; Bolsa de plastico (L),
0,09; Bolsa de plastico (S), 0,045; Bolsa de papel, 0,02; Cuerda, Menos de 0,01

2.3.2 Biomasa subterranea estimada a partir de las muestras no recogidas

En primer lugar, se calcula el volumen del monticulo y luego se estima la biomasa de las
raices que queda en todo el monticulo, multiplicando la biomasa de las raices recogidas de
la parcela de muestreo por la relacion del volumen de la tierra de la parcela de muestreo y
el volumen de la tierra del monticulo.

Ejemplo de calculo:

Volumen del monticulo cilindrico eliptico (cm®) = (Area de la elipse, m?) x (Altura media
del monticulo, m)

=(9,0 m®) x (0,517 m) = 4,653 m®

Aqui, en un monticulo se crean dos parcelas de muestreo.

Peso de las raices frescas de todo el monticulo (kg) = (Peso de las raices frescas
recogidas de la parcela de muestreo, kg) x (Volumen de la tierra del monticulo, m®/
Volumen de la tierra de la muestra, m®)

= (6,581 kg + 7,031 kg) x (4,653 m® + [0,517 m*+ 0,517 m%]) = 61,291 kg

2.3.3 Conversion de biomasa en carbono
Convertir en carbono multiplicando cada biomasa calculada por 0,47 (Directrices de
2006 del IPCC para Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero).
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3. Apéndice

Aqui se muestra una lista de comprobacién que se utiliza para verificar que el muestreo
destructivo se lleva a cabo sin omitir ningun procedimiento en el campo y también se
presenta un esquema de flujo.

I 3.1 Lista de Comprobacién

Si No
¢ He registrado en el cuaderno de campo todos los datos sobre el
1 tamafio (altura de los arboles, circunferencia de los troncos, diametro
(m} (m}
de las copas, etc.)?
(En caso contrario, escriba la razén de la omisién en las observaciones).
2 ¢He registrado en el cuaderno de campo todos los pesos frescos y el
o o
tipo de taras utilizadas?
3. o o ¢ Se han pesado las taras segun su tipo?
4 ¢Se han preparado los documentos necesarios para la exportacion de
o o
las muestras?
5. o o ¢ Se ha secado suficientemente las muestras?
6 ¢ Se han limpiado las muestras de tierra, insectos, moho y otros
o o
materiales?
7 ¢Se han lavado las muestras de las raices y se ha extraido la tierra de
(m} (m}
las mismas?
8. o o ¢ Estan las bolsas para envolver las muestras limpias?
¢La cantidad de volumen de las muestras (peso total incluyendo el
9. o o peso de las cajas de embalaje, el nimero de cajas de embalaje, etc.)
es consistente con la cantidad que se permite exportar?
10 ¢ Son las muestras especies que se permiten introducir en el pais
. o o X
importador?
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l 3.2 Esquema de flujo

Esquema de flujo del trabajo de cam

[o]

~

ﬂarte 1 Seleccion de los
drboles de tala y medicion

antes de su tala

Seleccién de 4rboles para su

tala

+ Seleccién a partir de las
especies dominantes

+ Seleccién del tamaiio apropiado
basandose en la distribucién de
los tamaiios del DAP de mayor

a menor

Medicién del DAP (si es posible,
el DAP y la Altura H) de
4rboles de muestreo
seleccionados

l

Medicién del didmetro de la
copa

{

Marcado con tiza del nivel del

K suelo en los tocones j

Parte 2 Medicion del peso fresco de la
biomasa aérea (tronco, ramas y hojas)

Corte de los arboles seleccionado

Medicién de la altura del punto de tala
(tocones)

Marcacién de los troncos talados
+ Marcacién a 1,3 m del nivel del suelo
* Marcacién cada 2 m desde un punto a 1,3 m de
altura hasta la punta del tronco

v

Medicién en el tronco de la altura de la rama
viva més baja

Medicién de la circunferencia del tronco en
los puntos marcados
Medicién de la circunferencia del tronco a la
altura de la rama viva més baja

Remoci6n de todas las ramas del tronco con la
motosierra

|

Separacién de las ramas y de las hojas sobre
una lona

v

Peso fresco de las ramas y de las hojas

v

Coleccién de las submuestras de ramas y de
hojas
Peso fresco de cada submuestra

v

Separacién del tronco
+ Corte en las posiciones marcadas

v

Medicién del peso fresco de las secciones del
tronco

v

Coleccién de las submuestras del tronco
cortadas a intervalos equidistantes (muestras
de disco) y peso

\J

/
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Parte 3 Medicion del peso fresco de la biomasa subterrdnea
(tocones y raices)

Excavacién alrededor de los tocones usando una maquina de
excavacién y recogida de los tocones
+  Mantenga una distancia segura de la excavacién, debido a que
trabajar con una maquina de excavacion es peligroso

v

Limpiar el tocén de tierra y piedras con un azadén

v

Medicién de la circunferencia del tronco a nivel del suelo

v

Divisién del tocén en el punto del nivel del suelo con una
motosierra

Medicién del peso fresco de las muestras de la parte superior

e inferior, tomando como referencia el nivel del suelo

+ La parte superior del suelo comprende a los troncos y se define
como biomasa aérea (AGB)

+ La parte inferior del suelo comprende a las raices y se definen
como biomasa subterranea (BGB)

v

Excavacién del la red de raices y coleccién de las raices
grandes

v

Limpieza de la tierra de las raices grandes y determinacién
de su peso fresco

v

Creacién de un monticulo llano con la tierra excavada
usando la excavadora

v

Medicién del tamafio del monticulo (4rea y altura)

Creacién de una parcela de muestreo (1 m X 1 m) en el
monticulo
*  Medicién de la altura de la parcela de muestreo

Coleccién cuidadosa de muestras de raices de 1a parcela de
muestreo y pesaje en fresco

v

Coleccién de submuestras del subsuelo y pesaje en fresco

* Una submuestra subterranea comprende a las raices grandes, a
los tocones subterraneos y a las raices recogidas de la parcela de
muestreo
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Esquema de flujo del trabajo de laboratorio (proceso de secado

éSe puede utilizar un horno de secado de conveccion forzada en el pais del estudio?

NO si

Secar en el horno todas las submuestras a 70-90 ° C durante>
72h

!

Pesar todas las submuestras completamente secas y registrar
los datos

Secar al aire las muestras y preparar los documentos para
enviar / transportar a otros paises

¢ Muestras de raices: limpiar con agua, luego secar al aire

¢ Presentar los documentos requeridos por las autoridades

competentes

Enviar / transportar las submuestras al propio pais
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I 3.3 Ejemplo de anotaciones en el cuaderno de campo

Los datos obtenidos mediante el muestreo destructivo son registrados en la hoja
de rellenado de datos comunes. Esto ayudara a encontrar datos incompletos en las
mediciones en el campo u omisiones.

3.3.1 Ejemplo de anotaciones de la biomasa aérea en el cuaderno de campo

[Abreviacion]
Example Tree No. 3 page 1/2
WEFA A date 22-Dec-2010 #EH (m) Tree height 226
Speacies Terminalia tomentosa & #EGBH (cm) Girth breast height 131.9
|7 Location name Kratie tower site ARIF{I MO EHcut(m) Height of cut height 0.57
&M% Surveyor Monda 44 F#H.s(m) Height of the lowest living branch 15.5
S8 TF#M(cm) Girth of the lowest living branch 70.8
4708 (m) Crown width 9.3
PR PR e pr— Tore
sampling Height(m) Girth(cm) with tare(kg)
No. T ToME R
Aboveground Biomass Stem| o o 157.0 157 sling(1m+1.5m)
1 0.3 151.7 240 sling(1m+1.5m)
2 13 1440 379 sling(1m+1.5m) X2
3 33 143.0 384 Sling(1m+1.5m)x2
B 53 1350 515 in(ime 1 s
5 7.3 118.0 266 sling(1m-+1.5m)
6 9.3 110.0 240 sling(1m+1.5m)
7 1.3 99.0 231 sling(1m+1.5m)
8 13.3 98.5 171 sling(1m+1.5m)
5 155 Y 156 SinaCimi 1 5m)
io i3 765 i1 SingCinn s 5m)
Large size branches| 1 55 rope
2 39 rope
3 33 rope
4 18 rope
s
Small branches| 1 49 tarpaulin(L)
2 ais arpainGs)
3 s o
h e -
5 41.3 rope
6 42 rope
7 s o
8 41.5 rope
9 35.5 rope
10 19.5 rope
Leaves| 1 3.9 plastic bag(L)
2 3.8 plastic bag(L)
3 1.8 plastic bag(L)
i 25 astic o)
5 5.3 plastic bag(L)
6 4.5 plastic bag(L)
7 5.8 plastic bag(L)
8 5 plastic bag(L)
9 6.6 plastic bag(L)
10 3.6 plastic bag(L)
22-Dec-2010 5-Jan-2011 6-Feb-2011
Fresh weight Tare Air-dry weight Oven-dry weight Tare
Subsample with tare(kg) (kg) (kg)
Stem H1.3 7.65 plastic bag(S) 5.55
H9.3 7.7 plastic bag(S) 5.84 4.76 paper bag
aizs W5 : 520
PES oz : coizs
Large size Branches incl. small size branches
[Small size Branches 2.6 plastic bag(S) 1.93 1.5879 paper bag
Leaves 1.25 plastic bag(S) 0.47 0.4177 paper bag
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3.3.1 Ejemplo de anotaciones de la biomasa aérea en el cuaderno de campo

[Abreviacion]
Tree No. 3 page 2/2
MAFAR date 22-Dec-2010 #BH (m) Tree height 226
Speacies Terminalia tomentosa BE#AGBH (cm) Girth breast height 1319
934 Location name Kratie tower site AR BOBEHcut(m) Height of cut height 0.57
EBE Surveyor Monda 44T #&H,a(m) Height of the lowest living branch 155
S FRA(cm) Girth of the lowest living branch 708
#5708 (m) Crown width 9.3
Base side Base side Fresh weight Remarks Tare
sampling Height(m) Girth(cm) with tare(kg)
No. FHEE THARR
|Aboveground Biomass Stem 0 193 56.0 89 sling(1.5m)
1 213 41.0 51 sling(1m)
2 233 240 215 rope
3 253 7.8 8 incl tip of stem irope
4 273
5
6
7
8
9
10
Large size branches| 1
2
3
P
5
Small branches | 1
2
3
3
5
6
7
8
9
10
Leaves| 1 38 plastic bag(L)
2 3.9 plastic bag(L)
3 2.7 plastic bag(L)
4 2.4 plastic bag(L)
5 5.9 plastic bag(L)
6 7.45 plastic bag(L)
7 5 plastic bag(L)
8 6 plastic bag(L)
9 5 plastic bag(L)
10
Fresh weight Tare Air-dry weight Oven-dry weight Tare
Subsample with tare(kg) (kg) (kg)
Stem
Large size Branches
Small size Branches
Leaves




3.3.2 Ejemplo de anotaciones de la biomasa subterranea en el cuaderno de campo

[Abreviacién]
Example TreeNo. 7 page 1/1
|Il$ﬁ 8 date 19-Nov-2011 BBEIMG,(cm) Girth of ground level(height=0m) 188 |
|Spea:les Shorea siamensis SR Surveyor Monda |
Fresh weight Remarks Tare
No. with tare(kg)
Belowground biomass Stump 1 183 stump. sling(1m+1.5m)
and larga roots 2 144 root sling(1m+1.5m)
3 114 root sling(1m+1.5m)
4 181 root sling(1m+1.5m)
5 132 root sling(1m+1.5m)
6
7
8
9
10
Mound roots 1 163 tarpaulin(s)
2 11.50 tarpaulin(S)
3
Shape Side length or diameter(m)
elliptical 3.7x3.1
Height of the mound(cm)
elliptical 50, 55, 50
19-Nov-2011 12-Feb-2011 9-Mar-2011
Fresh weight Tare Air-dry weight Oven-dry weight Tare
Subsample with tare(kg) (ka) (ko)
[Roots and stump 26 plastic bag(s) 22 18 paper bag
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