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Resumen

La estimacion del carbono almacenado en la biomasa aérea de los bosques naturales
esunaspectoimportante paravalorar los bienes y servicios ambientales generados en
el departamento del Cesar, y definir estrategias de conservacion y manejo sostenible
de estos ecosistemas. El Cesar posee una gran riqueza de ecosistemas y zonas de vida,
que le brindan un potencial ambiental para un desarrollo agropecuario, econémico y
social sostenible. No obstante, hay pocos estudios sobre la estructura y la diversidad
de sus bosques, que permitan conocer y valorar los servicios ambientales asociados.
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Gestion ambiental y desarrollo rural: innovaciones para un futuro sostenible

El propésito de este trabajo es estimar el contenido de carbono en la biomasa aérea de
los bosques naturales del Cesar y las emisiones potenciales de CO, por deforestacion.
Para esto, se utilizé la siguiente metodologia: 1) se elabor6 un mapa de carbono de la
vegetacion del departamento con base en un mapa de cobertura vegetal y usos del
suelo del 2000, y se usaron 177 parcelas de vegetacion con areas entre 0,1y 0,3 ha para
estimarelcarbono en la biomasa mediante ecuaciones alométricas; 2) se estimaron las
tasas de deforestacion a partirde mapas globales disponibles enla red, y 3) se estimaron
las emisiones de CO, para el periodo 2000-2013 multiplicando el contenido de carbono
en el area deforestada por un factor de 3,61, de acuerdo con las recomendaciones del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC).

A partir del mapa de cobertura vegetal, se concluyd que el departamento del Cesar
posee un areade 1098 701 hectareas de bosquesy otros tipos de vegetacion (bosques
secundarios, vegetacion de paramo, arbustales, etcétera) que almacenaron 346 762 256
toneladas de CO,. La deforestacion promedio anual fue de 7076 hectareas entre el 2001
y el 2013, con una pérdida acumulada de area boscosa de 84 923 hectareas, y genero
98 365 651,93 toneladas de CO, en el departamento.

Palabras clave: biomasa aérea, bosques tropicales, cambio climatico, ecua-
ciones alométricas, gases de efecto invernadero

Abstract

The estimation of the carbon stored in the aerial biomass of natural forests is an impor-
tantaspecttovalue the environmental goods and services generated in the department
of Cesar, and to define strategies for the conservation and sustainable management
of these ecosystems. Cesar has a wealth of ecosystems and life zones, which offer en-
vironmental potential for sustainable agricultural, economic and social development.
However, there are few studies on the structure and diversity of its forests, which allow
us to know and value the associated environmental services.

This work aims to estimate the carbon content in the aerial biomass of the natural fo-
rests of Cesar and the potential CO, emissions from deforestation. For this, the following
methodology was used: 1) a vegetation carbon map of the department was elaborated
based on a vegetation cover and land use map of 2000, and 177 vegetation plots with
areas between 0.1 and 0.3 ha were used to estimate carbon in biomass using allometric
equations; 2) deforestation rates were estimated from global maps available on the web,
and 3) CO, emissions for the period 2000-2013 were estimated by multiplying the carbon
content in the deforested area by a factor of 3.61, according to the Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) recommendations.
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Based on the vegetation cover map, it was concluded that the department of Cesar
has an area of 1 098 701 hectares of forests and other vegetation types (secondary
forests, paramo vegetation, shrublands, etc.) that stored 346 762 256 tonnes of CO..
The average annual deforestation was 7076 hectares between 2001 and 2013, with a

cumulative loss of forest area of 84 923 hectares, and generated 98 365 651.93 tonnes
of CO, in the department.

Keywords: aerial biomass, tropical forests, climate change, allometric equa-
tions, greenhouse gases

Introduccion

En los ultimos afios, la deforestacion y el crecimiento de la vegetacion secundaria han
hecho que los bosques se conviertan tanto en fuentes como en sumideros de didxido
de carbono (CO,) (Zarin et al., 2016). La pérdida de bosques tropicales representd mas
del 90 % de la deforestacion mundial en el periodo 2000-2018, con 157 millones de ha,
lo que equivale al tamafio de Europa occidental aproximadamente. Sin embargo, la de-
forestacion anual en el trépico disminuyd significativamente, pasando de 10,1 millones
de ha al afio en el periodo 2000-2010 a 7 millones de ha al afio en el periodo 2010-2018
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2020).

Entre el 2005y el 2010, la zona Caribe colombiana tenia 1 807 073 hectareas de bosque,
con una deforestacion anual de 40 018 hectareas, que corresponden a un porcentaje de
pérdida media anual de 2,21 %, siendo la zona con mayor porcentaje de deforestacion
acumulada del pais (Departamento Nacional de Planeacién [DNP], 2015). Esta situacion
de deforestacién junto con la degradacion del sueloy la escasez y contaminacion del
agua aumentan la vulnerabilidad de la zona rural al cambio climético, dado que, en el
mejor escenario, se espera un aumento en la temperatura media entre 1y 1,5 °C, con
una disminucién en la precipitacién entre el 10y el 40 % en el Caribe y en la Amazonia.

La deforestacion en el departamento del Cesar, en Colombia, estéa relacionada con la
ampliacion de la frontera pecuariay agricola, y el uso de tierras para cultivosilicitos. Por
este motivoy porestar dentro de lazona de mayor deforestacién acumulada del pais, es
necesario evaluary promover el mantenimiento de servicios ambientales derivados de
los bosques naturales, como por ejemplo la capacidad de almacenamiento de carbono
(Yepes et al,, 2011). La baja presencia institucional para promover el uso adecuado y el
cumplimiento normativo, asi como el inadecuado desarrollo y aplicacion de los planes
ordenamientoy de manejo forestal son algunas de las causas principales del problema
de la pérdida de bosques en el departamento (Corporacion Auténoma Regional del
Cesar [Corpocesar], 2013; DNP, 2020).
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Este trabajo tiene por objetivo general elaborar un mapa de carbono almacenado en
la biomasa y estimar las emisiones de CO, por la deforestacion en el departamento
del Cesar. En particular, se busca responder las siguientes preguntas: i) jcuales son las
reservas potenciales de carbono almacenadas en los diferentes tipos de vegetacion del
departamento?yii) ;cual ha sido la cantidad de CO, potencialmente emitida por efecto
de la deforestacion entre el 2001 y el 2014 en el departamento del Cesar? Con los resul-
tados obtenidos, se espera generar informacién que sirva para establecer estrategias
de mitigacion y adaptacion al cambio climético en el departamento, y para formular e
implementar proyectos de reduccion de emisiones derivadas de la deforestacion y la
degradacién de los bosques (REDD).

Materiales y métodos

Area de estudio

Segun el Plan general de ordenacion forestal del departamento del Cesar, el departamento
cuenta con 25 municipios y se encuentra localizado

al nororiente colombiano, limita al norte con el departamento de La Guajira, al
occidente con los departamentos de Magdalena y Bolivar, al sur con el departa-
mento de Santandery al occidente con el departamento de Norte de Santander
y la RepUblica de Venezuela. (Corpocesar, 2013, p. 21)

Analisis

Construccion del mapa de carbono

«  Mapade cobertura vegetal y usos del suelo: para determinar las areas de los dife-
rentes tipos de cobertura del bosque, se tuvieron en cuenta los mapas digitales
de cobertura vegetal, zonas de vida y usos del suelo para el Cesar, asi como el
Plan general de ordenacion forestal del departamento del Cesar. Se realiz6 un
cruce espacial delaszonas devida, coberturas naturalesy usos del suelo, segtin
informacion de Corpocesar (2013), con el mapa de ecosistemas del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) et al. (2007).

« Inventarios forestales: se utilizaron 177 inventarios forestales en parcelas de 0,2
a 0,6 ha, los cuales se realizaron entre el 2003 y el 2005, y se encuentran en las
basesde datosdela Red de monitoreo de los bosques de Colombia. Las parcelas
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contienen informacion de arboles con DAP = 5. Se estim0 la altura de cada uno

de los individuos y se establecieron en 8 zonas de vida.

. Estimacion del almacenamiento de carbono en la biomasa: para la estimacion
de la biomasa de cada parcela, se usaron ecuaciones alométricas que predi-
cen el peso seco en kg de cada arbol (incluyendo toda la biomasa viva que se
encuentra sobre el suelo, como hojas, fuste y ramas) en funcion del diametro
del tallo, la densidad de la maderay la altura total (ecuacion 1). La densidad de
la madera se tomo de la base de datos global de densidad de la madera y se
asignd a cada especie, género o familia de acuerdo con métodos recomendados
en la literatura (Chave et al., 2009).

BA=a+b(D2HY) (ecuacion 1)

donde

BA: biomasa o peso seco del arbol (kg)

D: diametro a la altura del pecho, medido a 1,30 m de altura sobre el suelo (cm)
{: densidad de la madera (g/cm?)

H: altura total del arbol

b: constante del modelo

Se usaron ecuaciones de biomasa para bosques tropicales, algunas desarrolladas por
diferentes autores (Alvarez et al., 2012; Lermay Orjuela, 2014; Sierra et al., 2007) y otras
publicadas en articulos cientificos. Estas ecuaciones, estimadas para diferentes formas
de crecimiento y zonas de vida, se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Ecuaciones alométricas

Zona de vida Tipoide Ecuacion Referencia
cobertura

bh-PM exp(-2.232+2.422 In(D Sierra et al.
(2007)
bh-PM RB >1 exp(-2.232 +2.422 In(D)) Sierra et al.
(2007)
bh-PM B >10 exp(1.960-1.098*In(DAP) Alvarez et
+1.169*(In(DAP))A2- al. (2012)

0.122*(In(DAP))"3 + 1.061*(In(Dm)))
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Zona de vida Tipo de Referencia
cobertura

exp(-2.232 +2.422 In(D Sierra et al.
(2007)

bh-T B >10 exp(2.406-1.289*In(DAP) Alvarez et
+1.169*(In(DAP))A2- al. (2012)

0.122*(In(DAP))A3 + 0.445*In(Dm))
bs-PM RA >]1 exp(-1.61878 +2.10643*In(D) Alvarez et
+0.326326%In(Dm)) al. (2012)
bs-PM B >10 exp(3.652-1.697*In(DAP) Alvarez et
+1.169*(In(DAP))A2- al. (2012)

0.122*(In(DAP))A3 + 1.285*In(Dm))
bs-T PA >]1 exp(-1.61878 +2.10643*In(D) Alvarez et
+0.326326%In(Dm)) al. (2012)
bs-T B >10 exp(3.652-1.697*In(DAP) Alvarez et
+1.169*(In(DAP))A2- al. (2012)

0.122*(In(DAP))A3 + 1.285*In(Dm))
B >10 exp(1.836-1.255*In(DAP) Alvarez et
bh-MB +1.169%(In(DAP))A2- al. (2012)

0.122*(In(DAP))A3-0.222*[n(Dm))

bmh-MB B >10

bh-M B >10 exp(3.130-1.536*In(DAP) Alvarez et
+1.169*(In(DAP)) 72— al. (2012)

0.122*(In(DAP))A3 + 1.767*In(Dm))
Paramo B >5 exp(-1.85 +2.11*In(DAP)) Lermay

Subparamo Orjuela (2014)

Nota: ecuaciones alométricas empleadas como variable predictiva de la biomasa aérea respecto
al didmetro normal medido a 130 cm del suelo, donde RA es la vegetacidn secundaria alta, RB es la
vegetacion secundaria baja, B es el bosque y PA son las pasturas arboladas.

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, se sumo la biomasa de todos los individuos para obtener la biomasa
de cada parcelay se agruparon los inventarios forestales por tipo de cobertura vegetal
o uso del suelo. Adicionalmente, para coberturas como plantaciones forestales, culti-
vos arbustivos/herbaceos y pastos, se consultd informacién disponible en diferentes
estudios como se indica en la tabla 2.
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Tabla 2. Valores de referencia para estimar el carbono almacenado en diferentes cultivos
del departamento del Cesar

o Fijacion de CO, :

Palma africana 80-120 Castilla (2004)
Café 51 White et al. (2011)
Sorgo, arroz, pastos 0,86 Andrade et al. (2014)
Eucalipto 43,58 Norverto (s. f.)
Cacao 1 Andrade et al. (2013)

Nota: cultivos reportados en el mapa de cobertura vegetal y usos del suelo del departamento del Cesar.

Fuente: elaboracion propia.

Con estos métodos se obtuvo el contenido de carbono para 45 coberturas de uso del
suelo,en8zonasdevida que contiene el mapa del Plan de ordenamiento forestal (anexo 1).

Estimacion de las emisiones potenciales de CO, por
deforestacion en el departamento del Cesar

En primerainstancia, se tomo lainformacién disponible sobre deforestacién de Hansen
et al. (2013) para el departamento del Cesar. Luego, esta se superpuso con los mapas
de zonas de vida y usos del suelo de Corpocesar (2013). Finalmente, se estimé el area
deforestada portipo de coberturatotaly porafio para el periodo 2000-2014 de acuerdo
con dicha informacién. Como producto se obtuvieron las tasas de deforestacion para
el departamento en ese periodo. El anélisis preliminar se realizé a partir de las series
temporales deimagenes Landsat sobre la caracterizacion de la extension forestal global
y el cambio comprendido entre el 2000y el 2014, junto con las imagenes de Hansen et
al. (2013).

En cuanto al calculo de las emisiones de CO,, se estimo el carbono para el area defo-
restaday se multiplico por el factor de emisiones de CO, por cada tonelada de carbono
de biomasa aérea en las areas deforestadas, cuyo valor es de 3,67. Este factor resulta
de dividir el peso atémico de una molécula de didxido de carbono (44) entre el peso
especifico del carbono (12). Esta metodologia se considera una buena practica por
parte del IPCC (Eggleston et al., 2006; Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
[IPCC], 2001).
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Resultados y discusion

Determinacion de las areas de bosque
natural en el departamento del Cesar

En la figura 7 se observa la ubicacion espacial de cada una de las zonas de vida del
departamento del Cesar con su respectiva division municipal. Esta informacion se
encuentra detallada en el anexo 2.

Figura 7. Mapa de las zonas de vida del departamento del Cesar con su
division municipal

Fuente: elaboracién propia a partir de Corpocesar (2013).

En la tabla 3 se relacionan 9 zonas de vida con un area de 1 098 701 ha. El bosque
seco tropical predomina con 438 000 ha que representan el 39,9 % del area total del
departamento del Cesar, una de las areas boscosas mas amenazadas del pais que
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requiere gran atencién y estrategias de conservacion. Le sigue el bosque himedo pre-
montano (incluyendo la transiciéon a célido) con 320 000 ha que representan el 29,2 %
del drea del departamento. Luego, se encuentra el bosque humedo tropical con 218
000 ha que equivalen al 19,9 % del area del departamento. En total, estas tres areas de
bosque suman el 89 % del &rea del Cesar; por tanto, se deben priorizar en los proyectos
de manejoy conservacién de los planes departamentales y municipales de desarrollo,
el Plan de Accion Institucional de Corpocesary el Plan integral de gestion de cambio
climatico territorial del Cesar, teniendo en cuenta los bienes y servicios ambientales
que prestan estos ecosistemas.

Tabla 3. Zonas de vida seglin Holdridge en el departamento del Cesar

. Area Porcentaje

Bosque seco tropical 438 534,61 39,9
Bosque hiimedo tropical 218 460,36 19,9
Bosque seco premontano 1928,31 0,2
Bosque hiimedo premontano con transicién a calido 220480,17 20,1
Bosque muy himedo premontano 100 374,95 9,1
Bosque muy himedo montano bajo 86 386,21 7,9
Bosque muy hiimedo montano 11618,25 1,1
Bosque pluvial montano 13911,98 13
Paramo pluvial subandino 7006,69 0,6
Total 1098701,53 100

Fuente: elaboracion propia.

Enlatabla4 se muestraelanalisisdel uso delsuelo en laszonas devida en contraste con
las coberturas con presencia de bosques naturales o areas con influencia de arboles.
Se evidencia la presencia de 14 usos del suelo diferentes con sus respectivas areasy
porcentajes, en los cuales se resalta la dominancia del arbustal con el 30,88 % de toda
el area (anexo 3).
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Tabla 4. Usos del suelo segtin la metodologia CORINE Land Cover en
el departamento del Cesar

Arbustal 33923491 30,88 %
Bosque de galeria o ripario 42 152,57 3,84 %
Bosque denso 71793,51 6,53 %
Bosque fragmentado 48 745,61 4,44 %
Cultivos agroforestales (palma africana) 28 777,03 2,62 %
Cultivos permanentes arbustivos (café) 9646,25 0,88 %
Cultivos permanentes herbaceos 9015,50 0,82 %
Herbazal 80932,51 7,37 %
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 134 418,31 12,23 %
Mosaico de pastos con espacios naturales 224 278,25 20,41 %
Pastos arbolados 63 536,98 5,78 %
Plantacion forestal 3264 0,30 %
Vegetacion secundaria o en transicion 9508,45 0,87 %
Vegetacién de paramo y subparamo 33397,67 3,04 %
Total 1098 701,55 100 %

Fuente: elaboracion propia.

Entre los usos del suelo se destacan: la cobertura arbustal, el bosque de galeria, el
bosque denso, el bosque fragmentado vy la vegetacién de paramo y subparamo, con
un area total de 535 324 ha que representan el 48,73 % del &rea del departamento del
Cesar. Dada su gran importancia en la prestacién de bienes y servicios ambientales, se
pueden potenciar a través de estrategias de corredores de conservacién que mejoren
la conectividady la articulacion ecosistémica entre la Sierra Nevada de Santa Marta, la
serrania del Perija y la ciénaga de Zapatosa.

Enel 2017, Colombia tenia 59311 350 ha de bosque natural seglin el Sistema de Monitoreo
de Bosques y Carbono (SMByC) (IDEAM et al., 2018), equivalentes al 52 % del territorio
nacional. En el 2013, la regién Caribe tenia una superficie de bosque de 1 696 636 ha,
equivalente al 2,9 % del pals, y el departamento del Cesar, una superficie de bosque
de 189 807 ha (IDEAM, 2017), similar al &rea de 162 691,69 ha reportada en este estudio
(tabla 4), que corresponde al bosque de galeria, el bosque denso y el bosque fragmen-
tado. En general, el Cesar posee el 11,18 % de los bosques naturales de la regién Caribe.
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° o &
Estimacion del carbono almacenado
° &
en la vegetacion

Con el apoyo del andlisis espacial de la informacién y los usos del suelo en cada
una de las zonas de vida del departamento del Cesar (tabla 4) se determiné el area
por cobertura y el carbono total por zona de vida, como se observa en la tabla 5.
Se identifico que el bosque himedo tropical y el bosque humedo premontano
con transicién a calido son las zonas de vida con mayor almacenamiento de car-
bono con 108 349 114 y 105 043 153 toneladas, que corresponden a un 31,25 %y
30,29 %, respectivamente. Es decir que, entre estas dos zonas, se almacena el 61,54 %
de carbono en el departamento del Cesar.

Tabla 5. Estimacion de carbono almacenado en las zonas de vida para
el departamento del Cesar

Bosque seco tropical 32293 688,68 9,31 %
Bosque hiimedo tropical 108 349 114,45 31,25%
Bosque seco premontano 72 305,24 0,02 %
Bosque hiimedo premontano con transicién 105043 153,63 30,29 %
acalido

Bosque muy hiimedo premontano 45231511,99 13,04 %
Bosque muy himedo montano bajo 50337 681,07 14,52 %
Bosque muy himedo montano 2992 690,63 0,86 %
Bosque pluvial montano 2329819,87 0,67 %
Paramo pluvial subandino 112 290,51 0,03 %
Total 346 762 256,09 100 %

Fuente: elaboracion propia.

El calculo de la estimacion de carbono en cada zona de vida, de acuerdo con las co-
berturas de uso del suelo para obtener los resultados de la tabla 5, generd un total de
346 762 256 toneladas de carbono almacenado en todo el departamento (anexo 4).

En el estudio de Yepes et al. (2011) sobre el departamento de Antioquia, se pre-
senta la biomasa area de los bosques con valores entre 144 y 352 t/ha (Mg/ha),
equivalentes a 72-176 t C/ha (MgC/ha). Por otra parte, en el estudio de Vasquez y
Arellano (2012) sobre el sur y el noroccidente de Cérdoba, en los bosques de la
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clase muy alta, se encontraron valores entre 36,79-44,1 t/0,05 ha de biomasay
7,69-18,72 t C/0,05 ha. Estos estudios por departamento presentan valores estimados
que se relacionan con los obtenidos en este trabajo para el departamento del Cesar:
entre 82,63y388,26 t/haen biomasay38,94-182,48t C/ha. En estos tres departamentos,
la biomasa area se encuentra entre los rangos estimados para los bosques naturales
de Colombia: 58,5 + 22,8 t/ha y 301,8 + 106,9 t/ha (Phillips et al., 2011).

Con respecto al carbono almacenado por los bosques naturales de Colombia, los va-
lores varian entre 48,1 t C/hay 147,5 t C/ha (Phillips et al., 2011). Entre estos rangos se
encuentran los valores obtenidos en los estudios mencionados en el parrafo anterior
para los casos de Antioquia, Cérdoba y Cesar, con una pequefia diferencia respecto
al valor superior de carbono almacenado en los departamentos de Antioquia y Cesar.

Estimacion de las emisiones potenciales de CO, por deforestacion en el departamento
del Cesar

Deforestacion

En la tabla 6 se observa una pérdida de 84 923,26 ha en un periodo de 14 afios,
2001-2014, en el que el 2007 y el 2003 son los afios con mayor deforestacion:
14,4 %y 12,7 %, respectivamente. La tasa promedio de deforestacion anual fue de
7076,94 ha, situacion que incide en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).

Tabla 6. Anélisis de la deforestacion anual en el departamento del Cesar

2001 6031,08 7,1%
2002 5662,98 6,7 %
2003 10815,04 12,7%
2004 5207,01 6,1%
2005 5190,05 6,1%
2006 5528,55 6.5 %
2007 1222731 14,4%
2008 443324 52%
2009 6856,99 8,1%
2010 4399,29 52%

2011 4043,62 48%
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2012 6002,06 71%
2013 3762,03 4,4 %
2014 4764,01 5,6 %
Total 84 923,26 100 %

Fuente: elaboracion propia a partir de Hansen et al. (2013).

En el 2017, Colombia alcanzé un total de 219 973 ha deforestadas, de las cuales 15 655
ha se ubicaron en la regién Caribe; este valor corresponde al 7,11 % de la deforestacion
nacional de acuerdo con el Sistema de Monitoreo de Bosquesy Carbono (SMByC) (IDEAM
etal.,, 2018). Enel 2014, el departamento del Cesar alcanzo una superficie deforestada de
4764 ha (tabla 6) y, en el 2017, de 378 ha (IDEAM, 2017); este valor representa un cambio
significativo en la tasa de deforestacion departamental, que se ratifica al analizarel area
deforestada en el departamento en el 2020: 324 ha (Ministerio de Ambientey Desarrollo
Sostenible, e IDEAM, 2021).

Parael presente trabajo, se realiza la estimacién conrespecto a los bosques de las zonas
de vida del departamento del Cesar, como se observa en la tabla 7.

Tabla 7. Reservas de carbono almacenadas en la biomasa para diferentes zonas de vida
en el departamento del Cesar

c Carbono Dioxido de
Tipo de bosque A (ha) i total carbono CO_
i (tha-1) 2¢i
(t) (t)
Bosque seco tropical 438 534,61 73,64 32293 688,68 118 517 837,46
Bosque hiimedo tropical 218 460,35 495,97 110&3;?'59 397 641 250,03
Bosque seco premontano 1928,30 37,50 72 305,24 265 360,24
Boscue IUmetD premenien o5 e s amges LI 385508 373,83
con transicion a calido 153,63
Bosque muy humedo 100 374,97 450,63 4523151199 165999 649,02
premontano
Bosqueitytiimeco 86 386,21 461,05  39828322,60 146169 943,93
montano bajo
Bosque muy himedo montano 11618,25 257,59 2992 690,63 10983 174,63
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. c Carbono Diéxido de
Tipo de bosque (t haj-1) total carbono CO, .
(t) (t)
Bosque pluvial montano 13911,99 167,47 2329 819,87 8550 438,92
Paramo pluvial subandino 7006,69 16,03 112 290,51 412 106,17
Total 1098 701,55 2436,29 336 252 1234048 134,24
897,61

Nota: A es la extension del bosque en el departamento en el 2013, C, es el promedio de carbono por
hectarea en las diferentes zonas de vida del Cesar y t es la abreviatura de tonelada.

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 7, se estima que, en el departamento del Cesar, el carbo-
no almacenado es de 336 252 897 toneladas, siendo el bosque humedo tropical la
zona de vida con mayor almacenamiento de carbono con 108 349 114 toneladas,
que equivalen al 31,25 % del carbono almacenado en el departamento. Con res-
pecto al dioxido de carbono equivalente, se estima un valor de 1 234 048 134 to-
neladas, donde la zona de vida con mayor valor es el bosque himedo tropical con
397 641 250 toneladas de CO, equivalente, que corresponden al 31,25 % del total en el
departamento.

El Cesar tiene 336 252 897 toneladas de carbono total almacenado en la biomasa area
de los bosques naturales (tabla 7). Este servicio ambiental de gran importancia se debe
incorporar en el proceso de planificacion territorial y de desarrollo sectorial, a través
de programas y acciones de conservacién y manejo de los ecosistemas presentes en
el departamento, de acuerdo con las zonas de vida y sus coberturas de uso del suelo.
Para ello, se deben considerar los servicios ecosistémicos que prestan en cuanto a la
reduccion de emisionesy el aumento de la adaptacion territorial y sectorial, dentro del
marco de la linea estratégica Manejo y conservacion de ecosistemas y sus servicios eco-
sistémicos para el desarrollo bajo en carbono y resiliente al clima de la politica nacional
de cambio climético (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

En el Plan integral de gestion de cambio climdtico territorial del Cesar 2032 se estima
que, en los préximos afios, las emisiones creceran a un ritmo de 1,7 % anual. Esto
significa que, en el 2032, se alcanzarian emisiones por el orden de 9780 Gg de CO,
eq/afo (Ministerio de Ambientey Desarrollo Sostenible, 2016) —Gg de CO, equivale a 1000
toneladas CO, (Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio
AmbienteA.C.,s.f)—. Con base en los resultados alcanzados (tabla 7), las emisiones de
CO, equivalente del departamento podrian alcanzar 1234 048 Gg de CO, equivalente si
las areas de bosques naturales del Cesar fueran deforestadas.
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Al analizar el &rea deforestada en el departamento del Cesar en el 2020, que fue de
324 hectareas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, e IDEAM, 2021), y los
resultados de la tabla 7, se observa que esta area dejé de almacenar en promedio 102
257,92 toneladas de carbonoy se generaron 375 286,69 toneladas de dioxido de carbono
equivalente durante ese afio en el departamento.

Conclusiones

El departamento del Cesar cuenta con 9 zonas de vida dentro de su territorio, con un
total de 1098 701,55 ha, de las cuales 162 691 ha corresponden a bosques naturales, lo
que equivale al 14,8 % del area total. Se destacan las zonas de bosque seco tropical con
438 000 ha, bosque hiimedo tropical con 218 000 ha y bosque hiimedo premontano
(incluyendo la transicion a calido) con 320 000 ha, las cuales se deben priorizar en las
estrategias de manejo y conservacion.

La estimacion de carbono almacenado en el departamento del Cesar alcanza 336 252
897 toneladas, que representan 1 234 048 134 toneladas de diéxido de carbono equi-
valente, las cuales serfan emitidas a la atmosfera si las dreas de bosques naturales del
departamento fueran deforestadas. Esimportante resaltar que el area de deforestacion
ha disminuido significativamente en los Ultimos afios: de 4674 ha en el 2014 a 378 ha en
el 2017y, finalmente, a 324 ha en el 2020.

Ademas de la estimacion del carbono almacenado en la biomasa aérea de los bosques
naturales y en cada una de las coberturas de uso del suelo de las zonas de vida del
departamento del Cesar, es necesario cuantificar y sumar el carbono almacenado en
el suelo. Para esto, se cuenta con el apoyo del Mapa de Stock Carbono Orgénico de
Suelo a nivel nacional (MCOS) y el Mapa de Incertidumbre Carbono Organico de Suelo
(MICOS) del Instituto Geografico Agustin Codazzi, que permiten estimar la existencia de
carbono sobre el territorio colombiano para poligonos de 1 km?.
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Anexos

Anexo 1. Célculo de biomasay carbono para el departamento del Cesar por zona de vida
y cobertura
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Referencia
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gjsggisoﬁ tpastos+ 21320 0Bt 4892 ge g (2011);
natpu rales bosques Castilla
(2004)
Andrade
Mosaico de Promedio: (2014); Banco
pastos con : 45 2656 Mundial
espacios %?josstojg 51767 12HI8 0 3836 ga0q7 (2011);
naturales q Castilla
(2004)
Pastos Pasturas 23
arbolados arboladas 5190,59 4T 4,45 108,54 Autores
Vegetacion

secundariao  Rastrojo alto 131,05 54,04 2540 332859 Autores
en transicion



Zona de
vida

Subtotal

Arbustal

Bosque de
galeriao
ripario

Bosque
denso

Bosque
fragmentado

Cultivos
agroforestales

Cultivos
permanentes
arbustivos

Cultivos
permanentes
Bosque herbaceos
himedo
tropical
<800 msnm

Herbazal

Mosaico de
cultivos,
pastosy
espacios
naturales

Mosaico de
pastos con
espacios
naturales

Pastos
arbolados

Plantacién
forestal

Subtotal

Homologacion

Rastrojo bajo

Bosque

Bosque

Rastrojo alto

Palma africana

Café
agroforestal

Pastos

Rastrojo bajo

Promedio:
palma + café
+ pastos +
bosques

Promedio:
pastos +
bosque

Pasturas
arboladas

Palma africana

220
480,18

74
856,55

8999,78

8998,89

11
938,54

921541

1075,02

1253,69

7949,74

20
056,19

69
323,71

4740,33

52,50

218
460,35

Biomasa
(ton/ha)

1013,68

14,23

243,68

243,68

56,94

100,00

51,00

0,86

14,23

98,88

122,27

9,47

100,00

1055,25

Gestion ambiental y desarrollo rural: innovaciones para un futuro sostenible

C(t/
ha)

476,43

6,69

114,53

114,53

26,76

47,00

23,97

0,40

6,69

46,48

57,47

445

47,00

495,97

Carbono
total (t)

105043
153,63

500
633,00

1030
738,76

1030
636,83

319
518,87

433
12427

25
768,23

506,74

53
167,05

932
129,12

3983
809,31

21
103,98

2467,50

108 349
114,45

Referencia

Autores

Autores

Autores

Autores

Castilla
(2004)

Banco
Mundial
(2011)

Andrade
(2014)

Autores

Andrade
(2014); Banco
Mundial
(2011);
Castilla
(2004)

Andrade
(2014); Banco
Mundial
(2011):
Castilla
(2004)

Autores

Castilla
(2004)



Zona de

vida

Bosque
muy
himedo
montano
2800-3700
msnm

Subtotal

Capitulo 8. Estimacion del almacenamiento de carbono y emisiones potenciales de
CO2 por deforestacion en el departamento del Cesar, Colombia

Arbustal

Bosque de
galeriao
ripario

Bosque
denso

Herbazal

Mosaico de
pastos con
espacios
naturales

Vegetacion
de paramoy
subparamo

Homologacion

Rastrojo bajo

Bosque

Bosque
Rastrojo bajo

Promedio:
pastos +
bosques

Promedio:
vegetacion
de paramoy
subparamo

Total
(LE))

1482,54

79,90

1548,30

2134,11

438,89

5934,51

11
618,25

Biomasa
(ton/ha)

17,09

191,74

191,74

17,09

96,30

34,10

548,05

8,03

90,12

90,12

8,03

45,26

16,03

257,59

Carbono
total (t)

11
908,46

7200,34

139
527,90

17
142,18

19
864,39

95
107,55

2992
690,63

Referencia

Autores

Autores

Autores

Autores

Andrade
(2013)

Autores
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Zona de a2 Biomasa Carbono .
vida Homologacion (ton/ha) total (t) Referencia
) . 13 266
Arbustal Rastrojo bajo 362,05 42,51 19,98 995,49 Autores
Bosque de 202
galeriao Bosque 1111,82 38826 182,48 888.54 Autores
ripario ’
Bosque 21 3915
denso Bosque 456.22 388,26 182,48 401,10 Autores
Bosque . 156
fragmentado Rastrojoalto  3914,18 8531 40,10 944,00 Autores
Cultivos
permanentes Cultivo 504,88 0,00 0,00
arbustivos
Cultivos
permanentes Pastos 11,74 0,00 0,00
herbéaceos
Bosque
muy L 24 484
himedo Herbazal Rastrojo bajo 249,40 42,51 19,98 509,82 Autores
montano
bajo Andrade
1800-2800 . (2014);
msnm Mosa!co cle Promedio: Banco
culitlos, cultivo + Mundial
pastosy pastos + 3527,78 0,00 0,00 0,00 (2011):
ﬁgfjé'ﬁe Z bosques Castilla
(2004)
Andrade
(2014);
Mosaico de . Banco
Promedio: :
pastos con 1192 Mundial
espacios Eastos + 979829 258,84 121,66 015.97 (2011)-
osques ;
naturales Castilla
(2004)
Vegetacién Promedio:
; vegetacién 135
de paramoy paramoyy 844895 34,10 16,03 404.43 Autores
subparamo 2
subparamo
86 50337
Subtotal 386,21 1239,80 582,71 681,07
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CO2 por deforestacién en el departamento del Cesar, Colombia

Zona de Homologacién Total | Biomasa | C(t/ | Carbono
vida g (LE)) (ton/ha) | ha) | total(t)
o 25 150
Arbustal Rastrojo bajo 321,06 12,62 593 229,97 Autores
Bosque de 48
galeriao Bosque 417,60 247,50 116,32 57711 Autores
ripario ’
Bosque 14 1650
denso Bosque 192,06 24750 116,32 88413 Autores
Bosque . 107
fragmentado Rastrojoalto  4227,14 54,04 2540 366,32 Autores
Cultivos . Castilla
agroforestales Palma africana 193,75 100,00 47,00 9106,25 (2004)
Cultivos a Banco
Bosque Café 62 A
permanentes 2599,29 51,00 23,97 Mundial
hunrqnue{jo 2rbUstivos agroforestal 304,98 (2011)
premontano bazal © bai 14 88
800-1800 Herbaza Rastrojo bajo 905,70 12,62 593 435,59 Autores
msnm
Andrade
Mosaico de Promedio: (Bzgr}é%
cultivos, palma + café 14 671 Mundial
pasto§ y + pastos + 319,62 99,84 46,92 94347 (2011);
espacios bosques Castilla
naturales (bh-PM) (2004)
Mosaico de Promedio:
pastos con pastos + 22 1330 Andrade
espacios bosque 799,27 124,18 58,36 664,45 (2014)
naturales (bh-PM)
Pastos Pasturas
arbolados arboladas 1399,48 9,47 4,45  6230,49 Autores
100 45231
37497 958,78 450,63 511,99

Subtotal
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Zona de
vida

Bosque
pluvial
montano
2800-3700
msnm

Subtotal

Bosque
seco
premontano
800-1800
msnm

Subtotal

Arbustal

Bosque
denso

Herbazal

Mosaico de
pastos con
espacios
naturales

Vegetacion
de paramoy
subparamo

Arbustal

Bosque
fragmentado

Mosaico de
cultivos,
pastosy
espacios
naturales

Homologacion

Rastrojo bajo
Bosque
Rastrojo bajo

Promedio:
pastos +
bosques

Promedio:

vegetacion
de padramoy
subparamo

Rastrojo bajo

Rastrojo alto

Promedio:
palma + café
+ pastos +
bosques

Total
(LE))

821,71
245,10

803,21

34,45

12
007,52

13
911,99

311,64

174,63

1442,03

1928,30

Biomasa
(ton/ha)

17,09
191,74

17,09

96,30

34,10

356,32
12,62

16,61

50,55

79,78

8,03

90,12

8,03

45,26

16,03

167,47

593

7,81

23,76

37,50

Carbono
total (t)

6600,36

22
087,64

6451,76

1559,22

192
434,73

2329
819,87

1848,96

1362,99

34
260,99

2
305,24

Referencia

Autores
Autores

Autores

Mixta

Autores

Autores
Autores

Andrade
(2014);
Banco

Mundial
(2011);
Castilla
(2004)
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Zona de
vida

Arbustal

Bosque de
galeriao
ripario

Bosque
denso

Bosque

fragmentado

Cultivos

agroforestales

Cultivos

permanentes

arbustivos

Cultivos

permanentes

herbaceos
Bosque
seco
tropical
<800 msnm

Herbazal

Mosaico de
cultivos,
pastosy
espacios
naturales

Mosaico de
pastos con
espacios
naturales

Pastos
arbolados

Plantacién
forestal

Vegetacion

secundaria o
en transicion

Subtotal

Homologacion

Rastrojo bajo

Bosque

Bosque

Rastrojo alto

Palma africana

Cacao

Pastos

Rastrojo bajo

Promedio:
palma + cacao
+ pastos +
bosque

Promedio:
pastos +
bosque

Pasturas
arboladas

Palma africana

Rastrojo alto

165
795,82

17
674,83

15
562,73

6182,14

16
295,62

524,25

7497,40

11
980,88

55
859,49

76
365,97

52
206,58

3211,50

9
377,40

438
534,61

Biomasa
(ton/ha)

14,23

82,63

82,63

26,75

100,00

1,00

0,86

14,23

46,12

41,74

9,47

100,00

26,75

546,42

6,69

38,84

38,84

12,57

47,00

0,47

0,40

6,69

21,68

19,62

4,45

47,00

12,57

256,82

Carbono
total (t)

1108
825,60

686
411,43

604
386,90

7
724,80

765
894,14

246,40

3030,45

80
126,91

1210
890,35

1498
290,10

232
424,04

150
940,50

117
897,13

112 622
404,63

Referencia

Autores

Autores

Autores

Autores

Secundaria

Andrade
(2013)

Secundaria

Autores

Andrade
(2014);
Banco

Mundial
(2011);
Castilla
(2004)

Andrade
(2013)

Autores

Castilla
(2004)

Autores
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Zona de Homologacién Total | Biomasa | C(t/ | Carbono Referencia
vida g (LE)) (ton/ha) | ha) | total (t)

Paramo Vegetacion Vegetacion 112
pluvial depéramoy  deparamoy  7006,69 34,10 16,03 Autores
. p p 290,51
subandino  subparamo subparamo
112
Subtotal 7006,69 34,10 16,03 290,51
1098
it 701,55

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 2. Zonas de vida a nivel municipal en el departamento del Cesar

Bosque seco tropical 12324
Aguachica Bosque himedo premontano arast
Ty o 25126
con transicion a calido
Bosque hiimedo tropical 9657
Bosque muy himedo montano bajo 18668
Bosque muy himedo premontano 13327
Agustin Codazzi Bosque pluvial montano 5288 80040
Bosque seco tropical 25527
Bosque himedo premontano
S L0 7573
con transicion a célido
Astrea Bosque seco tropical 25172 25172
Bosque hiimedo tropical 18691
Bosque muy himedo montano bajo 5060
Becerril Bosque muy himedo premontano 21501 68529
Bosque seco tropical 22038
Bosque hiimedo premontano 1239

con transicién a célido

Bosconia Bosque seco tropical 23543 23543
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Bosque hiimedo tropical

Bosque muy himedo premontano

Chimichagua Bosque seco tropical

Bosque himedo premontano
con transicion a célido

Bosque hiimedo tropical

Bosque muy himedo montano bajo
Chiriguana
Bosque muy hiimedo premontano

Bosque seco tropical
Bosque hiimedo tropical

Bosque muy hiimedo montano bajo
Curumani
Bosque muy himedo premontano

Bosque seco tropical
Bosque hiimedo tropical

Bosque muy himedo premontano

ElCopey Bosque seco tropical

Bosque himedo premontano
con transicion a calido

El Paso Bosque seco tropical

Bosque seco tropical
Gamarra Bosque hiimedo premontano
con transicion a calido

Bosque seco premontano
Gonzalez

Bosque himedo premontano
con transicién a célido

Bosque hiimedo tropical

La Gloria Bosque muy himedo premontano

Bosque himedo premontano
con transicion a calido

14127
3543

41272

1786

23959
3204
5256

22994

39 545

598
9826
197
7258
4817

24184

6552

32750

749

13801

876

2109

9150
633

29698

60728

55413

50 166

42 811

32750

14 550

2985

39481
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Bosque hiimedo tropical 18 027
Bosque muy himedo montano bajo 3704
La Jagua de Ibirico 41961
Bosque muy himedo premontano 11573
Bosque seco tropical 8657
Bosque hiimedo tropical 1954
Bosque muy himedo montano bajo 16244
Bosque muy himedo premontano 2599
La Paz Bosque pluvial montano 3546 56354
Bosque seco tropical 22483
Bosque hiimedo premontano
S L0 9528
con transicion a célido
Bosque muy himedo montano bajo 4150
Bosque pluvial montano 388
ML Bosque seco tropical 1985 8233
Bosque himedo premontano
gy o™ 1710
con transicion a célido
Bosque hiimedo tropical 21122
Pailitas Bosque muy himedo premontano 4744 28 885
Bosque hiimedo premontano
S L0 3019
con transicion a célido
Bosque hiimedo tropical 5521
Pelaya Bosque muy himedo premontano 1505 20461
Bosque hum(_eqq premontano 13435
con transicion a célido
Bosque hiimedo tropical 1250
Bosque muy himedo montano 4309
Bosque muy himedo montano bajo 15025
Pueblo Bello Bosque muy hiimedo premontano 12 849 47830
Bosque seco tropical 3335
Bosque hiimedo premontano 1112

con transicién a calido
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Rio de Oro

San Alberto

San Diego

San Martin

Tamalameque

Valledupar

Total general (ha)

Bosque muy hiimedo montano bajo

Bosque seco premontano
Bosque seco tropical

Bosque himedo premontano
con transicion a célido

Bosque hiimedo tropical
Bosque muy himedo premontano

Bosque himedo premontano
con transicion a célido

Bosque hiimedo tropical
Bosque seco tropical

Bosque himedo premontano
con transicion a célido

Bosque hiimedo tropical
Bosque muy hiimedo premontano

Bosque himedo premontano
con transicion a célido

Bosque seco tropical

Bosque himedo premontano
con transicion a célido

Bosque hiimedo tropical

Bosque muy himedo montano

Bosque muy hiimedo montano bajo

Bosque muy hiimedo premontano
Bosque pluvial montano

Bosque seco tropical

Paramo pluvial subandino

Bosque himedo premontano
con transicion a célido

Fuente: elaboracion propia.

1052
6132

16313

23182

3766

3642

80
26437

319

15303

1661

31347

5332

16 924

9634
7309
19027
2775
4691
133424

7007

25237

24203

30590

26 836

48311

22256

209 104

1098702
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Anexo 3. Coberturas del departamento del Cesar y su homologacion

Caracterizacion
fisica del
departamento
del Cesar’

Homologacion
coberturas

Descripcion

Arbustal

Bosque de galeria
o ripario

Bosque denso

Bosque fragmentado

Pastos arbolados

« Plantaciones de coniferas o latifoliadas con un area

mayor a 25 ha.

« Plantaciones jévenes con un area mayor a 25 ha.

« Zonas quemadas con un area menor a 25 ha, incluida

dentro de la plantacion. Rastrojos bajos
« Parcelas de plantaciones en proceso de aprovechamiento

(zonas en tala).

«Infraestructura asociada con un &rea menor

a 5 ha (vias, campamentos, aserraderos).

« Bosque de galerfa o ripario con un ancho de la franja
mayor o igual a 50 my un area superior a 25 ha.

+ Curso de agua con un ancho menor o igual a 50 m.

« Coberturas de asociaciones de palmay guadua

alo largo de los mérgenes de los drenajes, con

altura del dosel y densidad del bosque natural.

Bosque

+ Areas con una cobertura densa de palmas naturales
cuando la formacion vegetal presenta la altura minimay el
area es superior a 25 ha (en Colombia, se pueden presentar
asociaciones vegetales con predominio de palmas como el
naidizaly el morichal).

+ Areas con una cobertura densa de guadua cuando la
formacion vegetal presenta la altura minimay el érea es Bosque
superior a 25 ha (guaduales).

« Formaciones arbéreas secundarias regeneradas de
manera natural que han alcanzado la densidad y la altura
de un bosque natural.

+ Afloramientos rocosos incluidos dentro del

bosque natural con un drea menor a 25 ha.

« Coberturas de cultivos con un area menor a 25 ha, que no

constituyen mas del 30 % del area de cobertura total.

« Coberturas de pastos con un area menor a 25 ha, que no

constituyen mas del 30 % del area de cobertura total. Rastrojos altos
« Areas degradadas (minerfa) o afloramientos

rocosos incluidos dentro de la cobertura de

bosque natural con un tamafio menor a 25 ha.

« Pastos arbolados con un area mayor a 25 ha.

« Pastos arbolados bordeados con setos.

« Pastos arbolados con zonas inundables o pantanosas con
un area menor a 25 ha.

« Infraestructuras asociadas con los pastos arbolados

con un area menor a 25 ha, como corrales o establos.

Pasturas
arboladas/
silvopastoriles

" Coberturas seglin la metodologia CORINE Land Cover.
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Caracterizacion
fisica del
departamento
del Cesar’

Homologacion
coberturas

Descripcion

« Plantaciones de coniferas o latifoliadas con un érea

mayor a 25 ha.

« Plantaciones jovenes con un area mayor a 25 ha.

« Zonas quemadas con un area menor a 25 ha, incluida
Plantacion forestal dentro de la plantacion.

« Parcelas de plantaciones en proceso de aprovechamiento

(zonas en tala).

« Infraestructura asociada con un area menor

a 5 ha (vias, campamentos, aserraderos).

Palma/
eucalipto

« Herbazal denso (paramo).

« Otras coberturas incluidas con un érea inferior al area

minima cartografiable de acuerdo con la escala de trabajo,

que representen menos del 30 % del total de la unidad, Vegetacion

como de paramoy
- Coberturas de herbazales naturales. subparamo
- Coberturas naturales de herbaceas de paramoy

subparamo.

- Coberturas de herbazales quemados.

Vegetacion de paramo
y subparamo

Comprende una cobertura vegetal originada por procesos
de sucesion de vegetacion natural, que se presenta
después de una intervencion o por la destruccion de
Vegetacion secundaria  la vegetacion primaria, o que puede encontrarse en Bosques/
0 en transicion recuperacion tendiendo al estado original. Dichos procesos  rastrojos altos
se desarrollan en zonas desmontadas para diferentes usos,
areas agricolas abandonadas y zonas donde la vegetacion
natural fue desierta por la ocurrencia de eventos naturales.

Estas zonas estan ocupadas por arreglos o combinaciones
de diferentes especies con héabitos herbaceos y arbustivos
ya arbdreos. Se encuentran combinadas en la misma area,
alternadas por surcos o hileras de &rboles con cultivos o
arboles con pastos:

Cultivos agroforestales  « Areas en complejos de cultivos que tengan méas de 25 ha
en arreglos de cultivos de arboles con cultivos y cultivos de
arboles con pastos.

«Infraestructura asociada con el cultivo que no ocupe mas
de5ha.
« Zonas destinadas a agroforestales en etapa temprana.

Café
agroforestal/
cacao
agroforestal

Coberturas permanentes ocupadas principalmente

por cultivos de habito arbustivo como café, cacao,

coca y vifiedos. Un arbusto es una planta perenne, con Café
estructura de tallo lefioso y una altura entre 0,5y 5 m,

fuertemente ramificado en la base y sin una copa definida.

Cultivos permanentes
arbustivos
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Caracterizacion
fisica del
departamento
del Cesar’

Homologacion
coberturas

Descripcion

Cultivos permanentes
herbaceos

Herbazal

Mosaico de cultivos,
pastos y espacios
naturales

Mosaico de pastos con
espacios naturales

Cobertura compuesta principalmente por cultivos

permanentes de hébito herbaceo como cafia de azlcar

y panelera, platano, banano y tabaco. Las herbéceas Arroz/pastos
son plantas que no presentan érganos lefiosos, son

verdesy tienen un ciclo de vida vegetativo anual.

Estas coberturas estan constituidas por una comunidad
vegetal, caracterizada principalmente por elementos
herbaceos desarrollados de forma natural en diferentes
densidades y sustratos. Se define como hierba a una
planta no lignificada o apenas lignificada, de manera
que tiene una consistencia blanda en todos sus érganos,
tanto subterrdneos como epigeos. Estos herbazales
son diferenciados en tres grupos: cobertura herbacea,
densos y abiertos. De acuerdo con su condicién de
inundabilidad, se clasifican en inundables y de tierra
firme. De acuerdo con la presencia de arboles y
arbustos, se clasifican en arbolados y no arbolados.

Rastrojos bajos

+ Mezcla de parcelas de pastos y cultivos con
intercalaciones de espacios naturales, con un area mayor
a25ha.

« Parcelas agricolas de cultivos anuales o transitorios con
un area menor a 25 ha.

+ Zonas pantanosas con un drea menor a 25 ha.

« Pequefios cuerpos de agua naturales con un area menor
a25ha.

« Relictos de bosques con un area menor a 25 ha.

« Bosques de galerfa o riparios y arbustales con un area
menor a 25 ha.

« Parcelas de cultivos confinados y frutales con un area
menor a 25 ha.

« Infraestructuras asociadas con los pastos

manejados (viviendas rurales, setos, vias).

«+ Mezcla de parcelas de pastos y zonas de espacios
naturales con un area mayor a 25 ha.

« Zonas pantanosas con un area menor a 25 ha.

+ Pequefios cuerpos de agua con un area menor a 25 ha.
« Relictos de bosques con un area menor a 25 ha.

+ Bosques de galerfa o riparios y arbustales con un area
menor a 25 ha.

« Infraestructuras asociadas con los pastos

manejados (viviendas rurales, setos, vias).

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 4. Coberturas para la estimacién de carbono almacenado por zona de vida

Bosque seco tropical en el departamento del Cesar

Uso del suelo Porcentaje (%)

Arbustal

Bosque de galeria o ripario

Bosque denso

Bosque fragmentado

Cultivos agroforestales

Cultivos permanentes arbustivos

Cultivos permanentes herbaceos
Herbazal

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
Mosaico de pastos con espacios naturales
Pastos arbolados

Plantacion forestal

Vegetacion secundaria o en transicion

Total

Bosque himedo tropical en el departamento del Cesar

Uso del suelo Area (ha) Porcentaje (%)

Arbustal

Bosque de galeria o ripario

Bosque denso

Bosque fragmentado

Cultivos agroforestales

Cultivos permanentes arbustivos

Cultivos permanentes herbaceos

Herbazal

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

Mosaico de pastos con espacios naturales

165 795,82
17 674,83
15562,73

6182,14
16 295,62
524,25
7497,40

11980,88
55 859,49
76 365,97
52206,58
3211,50
9377,40

438534,61

74 856,55
8999,78
8998,89

1193854
921541
1075,02
1253,69
7949,74

20056,19

69 323,71

37,81%
4,03%
3,55%
1,41%
372%
0,12%
1,71%
2,73%

12,74 %

17,41 %

11,90 %
0,73%
2,14 %

100,00 %

3427 %
412 %
412 %
5,46 %
422 %
0,49 %
0,57 %
3,64 %
9,18 %

31,73%
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Uso del suelo Area (ha) Porcentaje (%)

Pastos arbolados 4740,33 2,17%
Plantacion forestal 52,50 0,02 %
Total 218 460,35 100,00 %

Bosque seco premontano en el departamento del Cesar

Uso del suelo Area (ha) Porcentaje (%)

Arbustal 311,64 16,16 %
Bosque fragmentado 174,63 9,06 %
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 1442,03 74,78 %
Total 1928,30 100,00 %

Bosque humedo premontano con transicion a
calido en el departamento del Cesar

Uso del suelo Area (ha) Porcentaje (%)

Arbustal 57 282,64 25,98 %
Bosque de galeria o ripario 13 868,64 6,29 %
Bosque denso 9790,21 4,44 %
Bosque fragmentado 22 308,98 10,12 %
Cultivos agroforestales 3072,25 1,39 %
Cultivos permanentes arbustivos 4942 81 2,24 %
Cultivos permanentes herbaceos 252,67 0,11 %
Herbazal 18 909,47 8,58 %
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 39213,20 17,79 %
Mosaico de pastos con espacios naturales 45517,67 20,64 %
Pastos arbolados 5190,59 2,35%
Vegetacion secundaria o en transicion 131,05 0,06 %

Total 220480,18 100,00 %
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Bosque muy himedo premontano en el departamento del Cesar

Uso del suelo Area (ha) Porcentaje (%)

Arbustal

Bosque de galeria o ripario

Bosque denso

Bosque fragmentado

Cultivos agroforestales

Cultivos permanentes arbustivos

Herbazal

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
Mosaico de pastos con espacios naturales
Pastos arbolados

Total

25321,06
417,60
14 192,06
422714
193,75
2599,29
14 905,70
14319,62
2279927
1399,48

100 374,97

2523%
0,42 %
14,14 %
421%
0,19%
2,59%
14,85 %
14,27 %
22,71%
1,39 %
100,00 %

Bosque muy himedo montano bajo en el departamento del Cesar

Uso del suelo Porcentaje (%)

Arbustal

Bosque de galeria o ripario

Bosque denso

Bosque fragmentado

Cultivos permanentes arbustivos

Cultivos permanentes herbaceos

Herbazal

Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
Mosaico de pastos con espacios naturales
Vegetacion de paramo y subparamo

Total

13362,95
1111,82
2145622
3914,18
504,88
11,74
2424940
3527,78
9798,29
8448,95

86 386,21

15,47 %
1,29%
24,84 %
4,53%
0,58 %
0,01%
28,07 %
4,08 %
11,34 %
9,78 %
100,00 %
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Bosque muy himedo montano en el departamento del Cesar

Uso del suelo Area (ha) Porcentaje (%)

Arbustal 1482,54 12,76 %
Bosque de galeria o ripario 79,90 0,69 %

Bosque denso 1548,30 13,33 %
Herbazal 213411 18,37 %
Mosaico de pastos con espacios naturales 438,89 3,78 %

Vegetacion de paramo y subparamo 5934,51 51,08 %
Total 11618,25 100,00 %

Bosque pluvial montano en el departamento del Cesar

Uso del suelo Area (ha) Porcentaje (%)

Arbustal 821,71 5,91 %
Bosque denso 245,10 1,76 %
Herbazal 803,21 5,77 %
Mosaico de pastos con espacios naturales 34,45 0,25 %
Vegetacién de paramo y subparamo 12 007,52 86,31 %
Total 13911,99 100,00 %

Paramo pluvial subandino en el departamento del Cesar

Uso del suelo Porcentaje (%)

Vegetacién de paramo y subparamo 7006,69 100,00 %
Total 7006,69 100,00 %

Fuente: elaboracién propia.
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