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Parte 1:
¢, Qué es el Cambio

Climatico? y ¢ Cuales son
las evidencias del cambio
climatico?
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¢, Qué es el Cambio Climatico?

Cambio Climatico = Cualquier cambio
significativo en las medidas del clima (tal
como la temperatura o precipitacion) que
dura por un periodo extenso de tiempo
(tipicamente décadas)

La Convencidon Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC) define el Cambio Climatico
como ‘un cambio del clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicion de la
atmosfera mundial’

Curso Introduccion a REDD e,



El Cambio Climatico esta ocurriendo

“El calentamiento del sistema climatico es
iInequivoco y se hace evidente con:

" un aumento de las temperaturas promedio
mundiales del aire y los océanos,

= el derretimiento generalizado de nieve y hielo y
= el incremento promedio mundial del nivel del mar”

(Cuarto Informe de Evaluacion de IPCC, 2007)

“Es muy posible que la mayoria de los incrementos registrados en las
temperaturas promedio mundiales desde mediados del siglo XX se
deban a la mayor concentracion observada de gases de efecto
iInvernadero antropogénicos” (IPCC, 2007)
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Pruebas del cambio del clima  |Raldiirkii
precipitacion

Annual precipitation trends: 1900 to 2000
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@ KERILD Menos lluvia

http://maps.grida.no/go/graphic/precipitation_changes_trends_over_land_from_1900_to_2000

/. ..
Mas lluvia

Aumento en la precipitacion: regiones orientales de Norte y Sur América, norte
de Europa, y norte y centro de Asia

Disminucion en la precipitacion: Sahel, Mediterraneo, sur de Africa y partes del
sur de Asia



http://maps.grida.no/library/files/storage/precipitation_changes_trend_over_land_from_1900_to_2000.png

Pruebas del cambio del clima

+ 3.1 mm al ano

Global mean
Sea Level (cm)

+20

_’,‘ Tide gauge observations

(with 66 and 95% confidence limits)

« Sateliite altimeter
observations

Incrementos en el nivel
del mar

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
http://maps.grida.no/go/graphic/trends-in-sea-level-1870-2006

Incremento mundial del nivel medio del mar
1870 - 2006
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Los niveles del mar
estan incrementandose
debido a la expansion
termal y el derretimiento
de los glaciares y
casquetes polares

Los niveles medios del
mar en el mundo se han
elevado 17 cm durante
el siglo XX y podrian
elevarse 28-58 cm para
2100



http://maps.grida.no/library/files/storage/6c_historicsealevel.png

Pruebas del cambio del clima Eventos climaticos mas

extremos
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Pruebas del cambio del clima [ttt
derretimiento de los glaciares

Kilimanjaro 1993

Menor cobertura de nieve

- (€) Northern Hemisphere snow cover
4=
A"‘ ol
E
9
c OF
o
:é' -
e
L A A & A L A i A A L A A A A 1
1850 1900 1950 2000

Year

Curso Introduccion a REDD e,

http://mww.mounteverest.net/news.php?id=1361

(zunj uolw)



Pruebas del cambio del clima

Calentamiento de los polos 'y
pérdida del hielo en glaciares

Glaciar Upsala

Curso Introduccion a REDD )
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Pruebas del cambio del clima Calentamiento y acidificacion
de los oceéanos

s

Corales sanos

« Las temperaturas de los océanos han
aumentado (a profundidades de 3000 m)

 El calentamiento de los océanos conduce
al blanqueo de los corales

« Mayor captacion de CO, por el océano
conduce a la acidificacidn oceanica,
afectando la fauna marina

Curso Introduccion a REDD e,
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Parte 2:
¢, Qué ocasiona el cambio

climatico y donde estan
ocurriendo las emisiones
de gases de efecto
Invernadero?

Curso Introduccion a REDD g Ny
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¢, Qué esta ocasionando el cambio climatico?

Efecto invernadero natural

Parte de la energia
se refleja de vuelta
al espacio

La energia del sol
pasa a traves de
la atmosfera

Los Gases de Efecto
Invernadero (GEI) atrapan
parte del calor, calentando la
Tierra

GEI

La superficie de la Tierra se calienta por
el sol e irradia el calor de regreso al s
espacio :




Efecto invernadero incrementado

Menos radiacion
infrarroja (calor) Mayores niveles de GEI atrapan

escapa al espacio mayor calor en la atmésfera,
conduciendo a aumentos en la

temperatura




¢Quée actividades humanas generan GEI?

Gas Efecto Invernadero

Fuentes Industriales

Dioxido de carbono (CO,)

Quema de combustibles
fosiles y manufactura de
cemento

Fuentes del Uso del la
Tierra

Deforestacion y quema
del bosque

Metano (CH,)

Rellenos sanitarios,
mineria del carbén,
produccion de gas natural

Conversion de humedales

Arrozales

Produccion ganadera

Oxido nitroso (N,O)

Quema de combustibles
fosiles, produccion de
acido nitrico

Uso de fertilizantes
Quema de biomasa

Hidrofluorocarbonos
(HFCs)

Procesos industriales
Manufactura

Perfluorocarbonos (PFCs)

Procesos industriales
Manufactura

Hexafluoruro de azufre
(SFe)

Transmision eléctrica y
sistemas de transmision

Curso Introduccion a REDD i,
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¢, Cuales sectores producen gases de efecto invernadero

Waste and wastewater
2.8%

Forestry
17.4%

Energy supply
25.9%

Agriculture
13.5%
Transport
13.1%
Residential and
19.4% commercial buildings
7.9%

Fuente: Cuarto Informe de Evaluacion IPCC, 2007

Curso Introduccion a REDD ,ﬁl 16
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Total abatement opportunities under €40/t CO,e in 2030
GtCO,e per year

i |1.5|

' = 29

b
a3

Total AgricultureTransport Buildings Power Industrial Forestry Non- Tropical Avoided Foresta-

MWaste  ation tropical deforest- tion
ation
_ . De estos 6.8 gigatoneladas, la mitad deberia provenir de REDD, y casi
Source: McKinsey, Vattenfall toda de los tropicos para que la reduccion de CO2 sea costo efectiva.

Curso Introduccion a REDD g~ Ny
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¢,Cuan rapido se estan elevando las concentraciones de GEI?

Concentrations of Greenhouse Gases from O to 2005

400 L T L 12000
i J1800
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S i i
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= . __ —
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) " i '
5 ] 11200 5
~ 300 ]
S i o 1000
T e
250 W."’\’W . 1 1800
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* Los niveles de CO, son los mas elevados de los ultimos 650,000 afios

« Enlos ultimos afnos, los niveles de CO, han aumentado mas rapidamente que
nunca

* Los niveles de CO, estan aumentando 1.5- 2 ppm/afio

Curso Introduccion a REDD e,
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¢,Donde estan siendo emitidos los gases de efecto invernadero?

Greenhouse gas emissions by country in 2000 (including land-use change)
3. a8
—tbA-m. S a"\!

e S “’Fx} - .
'$" ,‘ : ”.7'.'1:“~ o s

Sl Do DO LS nodatal | Of . 6,469 megatonnes CO2e
Bajas Altas
emisiones emisione

Fuente: World Resources Institute's CAIT 4.0 database

Curso Introduccién a REDD " S S
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Fuentes de emision

Las fuentes de emision difieren entre paises en
desarrollo versus paises desarrollados

1 Paises en desarroll C0, from
Paises desarrollados Fossil Fuels  41%

CH, 16%

N,O 10%

F-Gases 0%

({}]f;m LUCF  33%
\

El sector uso de la tierra, siendo
deforestacion la principal actividad

CO; from
Fossil Fuels  819%

Mayor fuente de GEI = combustibles fosiles

Fuente: World Resource Institute (Navigating the numbers)

Curso Introduccion a REDD e,
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¢, Cuales son las
proyecciones para el
futuro?

Curso Introduccion a REDD e,

€02 CONCENTRATION (ppm

- Rainforest
Alliance

SRES CO2 CONCENTRATIONS : ILLUSTRATIVE SCENARIOS AND FULL RANGE
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¢A cuanto se elevaran los niveles de CO,?

SRES CO2 CONCENTRATIONS : ILLUSTRATIVE SCENARIOS AND FULL RANGE

‘ 1100 ppm?

Diferentes escenarios de concentraciones

900
850
800
750

700
650

600 }
550 }

< | e 450 ppm?
400
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
YEAR

CO2 CONCENTRATION (ppm

http://eos-webster.sr.unh.edu/data_guides/ci_dg.jsp;jsessionid=0F353EDC67B8647D2AC67ACD10648037

Amplio rango de posibles concentraciones de CO,, dependiendo de cuan
rapida y significativamente se reduzcan las emisiones

Curso Introduccion a REDD ,ﬁl 29



¢ Cuanto se elevaran las temperaturas?

5 . e v by v v b [0
74,000 | -Las temperaturas
E e L mundiales seran
2 o7 TS0 determinadas por las
5, 0,27 et RS0 | concentraciones
£ AR atmosféricas de GEI
o Lo :
E 2_ . g |
S Y -7 ; *Muchos grupos estan
8 ppm |
£ : apoyando una meta de
=1 - 450 ppm para prevenir
: : cambios de temperatura
VA s —— ek mayores de 2 °C
2000 2100 2200 2300
Year

Adaptado de: IPCC Cuarto Informe de Evaluacion (2007), Grupo de Trabajo 3
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Parte 4:

¢, Cuales son los
Impactos del cambio
climatico?

Curso Introduccion a REDD e,

- Rainforest
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El cambio climatico posiblemente afecte todos los aspectos de la vida humana

Cambio Climatico

Degradacion de tierras Disponibilidad de Bosques

Curso Introduccion a REDD 7 =38
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Impactos del cambio climatico

sImpactos sobre las comunidades
humanas y el sostén de vida

sImpactos sobre el abastecimiento del
agua

eImpactos sobre la agricultura

Curso Introduccion a REDD g Ny ' -~
REDD



Impactos sobre los ecosistemas y especies

“Es posible que aproximadamente el 20-30% de las especies de plantas y animales
bajo presion hasta ahora, enfrenten mayor riesgo de extincion si los aumentos en
las temperaturas globales promedio exceden 1.5-2.5°C.” (IPCC, 2007)

Under threat T e "’-‘.";""1‘1;."-.. ) 1\.

27



;cComo afecta el cambio climéatico a la biodiversidad?

Cambios fisicos en los ecosistemas
terrestres y marinos

= Distribucion de microclimas apropiados

" Surgimiento de microclimas nuevosy
desaparicion de ciertos microclimas

" Factor tiempo, disponibilidad y distribucion
de los recursos alimenticios

= Distribucidén de habitat

= Perdida de ciertos tipos de habitat (regiones
polares, areas montafnosas, etc.)

Curso Introduccion a REDD e,
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¢En qué forma general pueden las especies responder?

Cuatro respuestas potenciales:
1. Aclimatacion
= cambios en fenologia, fisiologia o comportamiento
2. Evolucion
3. Migracion
4. Extincion

En el pasado, la mayoria de las especies han respondido a los
climas cambiantes migrando a nuevas areas con climas mas

apropiados.
Sin embargo, la tasa actual de cambio climatico podria ser mas
rapida que la capacidad de las especies para movilizarse.

Curso Introduccion a REDD g Y
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¢, Como cambian el territorio de las especies

en respuesta al cambio climatico?

En Monteverde Costa Rica, las temperaturas son mas altas y algunos
pajaros de tierras bajas han subido y algunas aves de climas frios esta
desapareciendo.

Monteverde, Costa Rica

Mientras que

Especies se poblaciones e
trasladan mas las areas
arriba en las montafnosas
montanas declinan.




¢Extincion de especies debido al cambio climatico?

*El Sapo Dorado anteriormente comun en los bosques nublados
de Monteverde, Costa Rica

*Disminucion dramética de la poblacion a finales de la década de
1980 (visto por ultima vez en 1987 y se presume extinto)

*Condiciones cada vez mas secas Yy disminucion en la niebla se
espera sean factores importantes en el colapso de ia poblacion

Sapo Dorado (Bufo periglenes)

i Extinto!

Curso Introduccion a REDD ,ﬁl 31
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Parte b5:

Los bosques en el
ciclo global de
carbono
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El ciclo del carbono

THE GLOBAL CARBON CYCLE

EI ClCIO del Carbono Numbers are billions of tons of carbon [GtC)

fossil-fuel  land use photosynthesis
burning 0.6-2.6 100.120

Plant rospiration

Describe los flujos de carbono / Jm;:.,o..m,
entre distintos reservorios de / : J — W

gas exchange
carbono como la atmosfera, 100115
oceanos, suelo y la vegetecia

Flujos

Reservorios/

net ocean uptake
1.6.2.4

Curso Introduccion a REDD % 33



Los bosques pueden servir tanto como fuentes de emision

O como sumideros de carbono.

Autotrophic . e, .
respiration * Los bosques tienen una funcion indispensable a

través de la fotosintesis, absorbiendo CO2 y
liberando O2

Photosynthesis

« EICO2 es convertido a carbono (biomasa), el
elemento constituyente de la vida presente en
todas las formas organicas

QEitte.rfall )
» Los bosques almacenan carbono en el material

Heterotrophic ~
&respiration lefioso yen el suelo
i Sl « Ladescomposicion y la muerte de los arboles y
N”"ie"t;_/ plantas libera el carbono de regreso a la
uptake Mineralization

atmosfera

Curso Introduccion a REDD Fuente: G. B. Bonan Science 320, 1444 -1449 (2008)



Los usos de la tierra pueden servir tanto como fuentes de emision o como
sumideros de carbono.

Curso Introduccion a REDD g Ny
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Intervencion humana en el ciclo del carbono

Emisiones (GtC yr1) por cambio de uso de la tierra (IPCC 2007)

T':"';;:" PanTropkal  Non-tropics  Total Globe

AR 0.7 03 08 16 .02
(0.41009) 0.2100.4) (0.4101.1) (1.0t02.2) (<0510 +0.5)

Actividades humanas causantes de emisiones de CO2

y Corta de FUEUOS Degradacion de
Deforestacion arboles g suelos

b ol

Curso Introduccion a REDD e,



Los bosques en el mundo

B Forest

" Other wooded land
|| Other land

| Water

© FAO 2006




Contenidos mundiales de carbono en los bosques

Global carbon % C terrestre
2500
. Tropical ~25%
O
o) 2000 -
o Templado ~10%
< 1500 -
S Boreal ~5%
"
c 1000 A
o)
= * Los bosques absorben
8 2L 2.6 giga toneladas de C
-_ (9.5 gT CO2) por afno
0
Nonforest Forest Tropical Temperate Boreal o
forest forest forest « Emisiones de la
deforestacion tropical:
, 1.6 giga toneladas de C
45% del carbono terrestre esta oor gr?o
almacenado en los bosques del planeta

r Intr ion a REDD Fuente: G. B. B Sci 320, 1444 -1449 (2008)
CU SO t OdUCC o a % uente onan cience



20% de las emisiones globales de GEI son causadas

por la deforestacion

= 70% de las emisiones proviene de la remocion de biomasa en la conversion a
agricultura

= 20% de las emisiones proviene de la pérdida de carbono del suelo posterior a
la deforestacion

» El restante 10% proviene de la degradacion a través de la tala no sostenible e
ilegal, asi como de los incendios forestales incontrolados

Curso Introduccion a REDD g Ny
REDD

Source: Achard et al. 2004 39



Flujo de carbono: los flujos cambian con el tiempo

Los bosques recién plantados tienen

muy poco carbono en la biomasa s 50ftW00d UNhaIVESted
350 1|« = = «softwood commercial —

hardwood unharvested//f

3

Conforme los bosques crecen

environmental planting

acumulan biomasa y por ende los
depdsitos de carbono

La biomasa (carbono) aumenta mas
rapido en las fases tempranas de la

100 F

50

//‘ :
L

tonnes of carbon per hectare
N
8

vida de un arbol, mas lento durante la

muerte y descompaosicion. O

£ §
years after planting
En la muerte, el carbono puede ser
liberado lenta o rapidamente
dependiendo de lo que sucede.

Fig. 2-Carbon sequestered total on site, Wet Tropics of
Queensland plantations, tonnes per hectare

Curso Introduccion a REDD % Fuente: Hunt, C. Ecological Economics (2007) 40



Flujo de carbono: los flujos cambian con el tiempo

Carbono
Bajo sumidero

Fuerte
sumidero

Inicio de un Afos
plantacion o de la
regeneracion natural

Curso Introduccion a REDD g Ny

41



Midiendo el carbono forestal

« El carbono (C) en los bosque es medido
principalmente en la biomasa vegetal

 Usualmente en términos de toneladas
metricas (t)

 Labiomasa, viva o muerta, herbacea o
lefiosa, es 48-52% carbono

» Los célculos generalmente usan 50%
biomasa como factor de conversion

Entonces:
« Cessolido, CO2 es un gas.

e 1t biomasa = 1/2tC

« tC*3.67=tCO2

* tCO2e = toneladas equivalentes de dioxido
de carbono

e tCO2e se comercia, tC no se comercia

3.67 = peso molecular de CO2 (44) / peso molecular de C (12)

42



Parte 6:

Los bosques y su
potencial de mitigacion
al cambio climatico

Curso Introduccion a REDD e,

g~ Rainforest
Alliance
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Mitigacion a traves de la accion forestal

El incremento de la conservacion y tasa de
crecimiento de los sumideros de carbono es
vital para los esfuerzos de mitigacion

Reforestacion «

Opcion ofensiva

""--______H-H‘..‘__,..-""

Sumidero de

. , . carbono en
« Aforestacion/Reforestacion Evitar crecimiento y | v
. = Manejo
deforestacion conservacién
« Manejo forestal mejorado de bosques de bosques

« Conservacion en espacios
abiertos

+ Deforestacion evitada

D Opcién 5
defensiva ————» Cons_erva_czlon
espacio abiertos

Curso Introduccion a REDD B 44



Tasas de secuestro de carbono:

Aforestacion/reforestacion

Tipo de Bosque
Plantado

Boreal — rotacion de 60 anos

Templado - rotacion de 15 -
60 afos

Tropical — Eucalipto, 5 - 16 afios

Tropical — Teca, 25 - 75 afios

Tropical — Pino, 5 — 30 afios

Curso Introduccion a REDD e,

t C/ha/afio
Capturadas

Yo-2

2-7

4-14

2-4

3-12

t CO2/ha/aino
capturadas

2-7

45



Curso Introduccion a REDD

Tasa de reduccion de emisiones:

Deforestacion Evitada

Tipo Bosque Tropical

Africa — bosque htimedo de bajura
Africa — bosque estacionall

Africa — bosque seco

America - bosque humedo de
bajura

Ameérica — bosque secundario 0
talado

Asia — bosque himedo de bajura

Asia — bosque seco

el

REDD

t C/ha
evitadas

155-200
60-70

25-50

90-155

63-95

95-200

22-40

t CO2/ha
evitadas

569 - 734
220 - 257

92 -184

330 - 569

231 - 350

350-734

81 - 147

46
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Estimacion del Contenido de Carhono
en Bosques del Altiplano Occidental
de Guatemala

Informe de Mediciones
realizadas en el afio 2004

Elaborado por:
Dr. Edwin Castellanos
Universidad del Valle de Guatemala

M.Sc. Claudia Flores
CARE Guatemala

Guatemala, Marzo del 2006

bosques maduros: 326 t C/ha

3% neroroResTenln

*

Agroforesteria en las Américas N° 468 2008

Articulos invitados

Acumulacion de biomasa y carbono en bosques
secundarios y plantaciones forestales de Vochysia
guatemalensis e Hieronyma alchorneoides
en el Caribe de Costa Rica

bosques secundarios (18 anos): 31t C/ha

Curso Introduccion a REDD codhn,,
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Opciones para mitigar el cambio climatico

Aumentando los depodsitos

de carbono

Evitando que

disminuyan los

depositos

Actividades de
mitigacién

Disminuyendo emisiones por
actividades de produccion

Produciendo biomateriales y
bioenergias para la substitucion

Curso Introduccion a REDD

el

REDD

Servicio del
> ecosistema

de secuestro

de carbono

Servicio

del ecosistema
de reduccion
de emision

48



¢, Como los proyectos de carbono generan creditos de

carbono?

Bajos depdsitos

Altos depaositos
de carbono

de carbono

»
- ‘.
W by
- 83
- -
' g oS
=
-
-

ey ARG A

R 1

Las areas degradadas tiene [ T 1S
pocos depésitos de biomasa El area degrada es

' Los arboles creceny
biomasa plantada con arboles acumulan carbono

El proyecto genera creditos de carbono por el total de carbono "adicional”
gue es acumulada por el crecimiento de los arboles

« Ejemplo: 150t C —10tC=140tC



A traves de reforestacion se remueve carbono de la
atmosfera se acumula en forma de biomasa

Depdsitos de
carbono

R i oA reforestacion
Bajos depdsitos

K de carbono - dep05|tos ,

de carbono

con reforestacion

Carbono secuestrado

; ____________________________ Linea de base
(sin reforestacion)

ANoS
Créditos de carbono = carbono adicional almacenado durante
el crecimiento de los arboles

Curso Introduccion a REDD e,
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¢, Como los proyectos REDD (Reduccion de Emisiones por

Deforestacion y Degradacion) generan creditos de carbono?

Area de bosque (con alto
depositos de carbono)
amenazados por
deforestacion

Proyecto REDD:
Implementacion de

actividades que
reducen deforestacion

~ U

o’

El proyecto REDD obtiene créditos durante el tiempo que
las emisiones debidas a deforestacion fueron evitadas
mediante la conservacion de los bosques



Proyecto REDD:
Implementacion de
actividades que
reducen deforestacion

Areade 7%

bosque

Deposito de carbono

ANoS

v

stada
(perdida de carbono)

Con proyecto REDD

Emisiones evitadas

Linea de base con sin
proyecto

El proyecto REDD obtiene créditos durante el tiempo que las emisiones debidas
a deforestacion fueron evitadas mediante la conservacion de los bosques 52



Los proyectos forestales de carbono contribuyen

directamente a alcanzar los objetivos de conservacion y
bienestar humano

Sirve como fuentes de
productos, servicios
ecosistemicos y

Provee habitat fuente de empleo

y recursos

Almacena carbono
y reduce emisiones

de GEI
Mitigacion al A
reduyce - cambio climatico o
8
<

Curso Introduccion a REDD ,ﬁl 53
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