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Nuestro planeta es un planeta donde los cambios climaticos son comunes a
escala geologica. Los cambios climaticos siempre han generado ajustes en las
especies y los ecosistemas con multitud de extinciones

El clima en el pasado El clima actual

Fendmenos naturales Intervencion humana




NUESTRA REALIDAD: La Fractura Metabdlica
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Ciclo del carbono

El carbono sigue un ciclo
natural entre la tierra, el
mary la atmésfera, pero

la actividad humana genera
tal cantidad de carbono en
la atmésfera que este ciclo
se ha desequilibrado.

Ciclo de plantas-atmésfera
Las plantas almacenan
enormes cantidades de
carbono durante su vida, y
liberan solo una parte al
descomponerse; asf,
mantienen estable el nivel
de CO, en la atmésfera.

Ciclo de océano-atmdsfera
Las plantas, algas y
bacterias marinas
almacenan CO, y lo sueltan
lentamente durante su
desarrollo. Parte del CO,
se disuelve en el agua

y es liberado por ella.

Uso de combustibles fosiles
Cuando quemamos

carbon, gas o petroleo, el
carbono acumulado durante
millones de afos regresa a
la atmdsfera. Este excedente
altera el ciclo natural.
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PIENSA GLOBALMENTE, ACTUA LOCALMENTE

Cambio Climatico

Formas de reducirlo: actuando
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INTRODUCCION

El aumento de concentracidon de gases de efecto invernadero y el progresivo aumento de
latemperatura Global es una realidad

L __ema

SOSTENIBLES

MITIGACION
ADAPTACION

POTENCIACION DE LOS SUMIDEROS NATURALES DE CARBONO
COMO HERRAMIENTA SOSTENIBLE CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO

con especial interés en el entorno urbano

- Criterio incluido en los Mecanismos de Flexibilidad del Protocolo de Kioto -




El Ciclo Biogeoquimico del Carbono

Se llama Sumidero Natural de Carbono a todo proceso, actividad o mecanismo natural
por el cual el carbono es absorbido o retirado de la atmdsfera.




LOS OCEANOS Y OTROS SISTEMAS ACUATICOS COMO SUMIDEROS NATURALES DE
CARBONO

Vulcanismo

-
Fotosintesis (algas)

DUUSIE E GEEEE Difusion desde el océano ‘

.

1

! - Descomposicion

| |

- Respiracion ad. |
4 3 \

!

i

- .

Precipitacion fisi | carbon
SSIEITEEIC e €] ealons Precipitacion biolégica del carbono

”

'

LOS OCEANOS Y LOS LAGOS ACTUAN s
COMO SUMIDEROS NATURALES DE 0

CARBONO EN ESCALAS DE TIEMPO
MEDIAS Y LARGAS




SUMIDEROS NATURALES DE CARBONO EN SISTEMAS TERRESTRES

El secuestro de carbono por la vegetacion terrestre se basa en el mecanismo de

FOTOSINTESIS,
POR EL CUAL LAS PLANTAS ABSORBEN Y FIJAN EL CARBONO ATMOSFERICO EN SUS ESTRUCTURAS
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Sin fotosintesis no habria oxigeno en la atmdsferay la cantidad de

dioxido de carbono seria mayor
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¢, Que es “fijar” carbono de forma sostenible?
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Evaluacion precisa la capacidad de sumidero de las
diferentes especies vegetales.



Analizador de Gases por Infrarrojos
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Eficiencia en el uso del agua al amanecer
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INTRODUCCION

Se llama Sumidero Natural de Carbono a todo proceso, actividad o
mecanismo natural por el cual el carbono es absorbido o retirado de la
atmosfera

“Los sumideros naturales absorben casi la mitad del co, producido por los
humanos en los ultimos 15 anos” (valores subestimados)

IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007

“El conocimiento del papel que juegan las comunidades naturales como sumideros
de carbono es una garantia de conservacion”




Entre los ec05|stemas terrest'res los bOSqw‘;s

sgn capaces de absorber el 10% de las = )
.emlsmnes globales de CO, N A gy
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- Los bosques espafioles, se estima, fijan
actualmente alrededor del 19% de las
emisiones totales de CO, producidas en
Espana

- SoOlo en Andalucia, se calcula ‘que los
principales sumideros terrestres han fijado
mas de 8 millones de toneladas de
carbono al afno entre 1991 y 1999




El Carbono incorporado en el arbol

* Las hojas es donde se realiza la fijacion. Este compartimento se caracteriza
por la escasa informacion del carbono almacenado. Cuando la hoja se cae,
el carbono de su interior se va degradando y pasa a formar parte del
carbono del suelo.

* En el caso de ramas y troncos, la duracion del secuestro es mucho mayor,
ya que pasa a la parte estructural de la planta.






MEDIO URBANO Y SUMIDEROS NATURALES: NECESIDAD DE INTEGRACION

El territorio ha cambiado progresivamente desde un paisaje eminentemente natural
hacia una matriz surcada por el desarrollo urbano e infraestructuras

GESTION DE LOS SISTEMAS VERDES URBANOS
COMO SUMIDEROS NATURALES DE CO,
COMO ESTRATEGIA SOSTENIBLE CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO




MEDIO URBANO Y SUMIDEROS NATURALES: NECESIDAD DE INTEGRACION

Sistemas verdes urbanos:

El papel de los sistemas verdes en las ciudades no se limita al secuestro de
carbono atmosférico; cumplen una importante funcion

paisajistica,
estética,
microclimatica
ecoldgicay
social




MEDIO URBANO Y SUMIDEROS NATURALES: NECESIDAD DE INTEGRACION

Sistemas verdes urbanos

- Elementos enriquecedores del paisaje
(sobre todo si se combinan con el agua)

- Barreras: visuales, acusticas y/o ambientales
(captadores de particulas en suspensién)

- Favorecen las interacciones sociales
en la poblacion, en ocasiones constituyen
grandes areas recreativas de las
ciudades, sirviendo de lugar de encuentro
a los ciudadanos.




MEDIO URBANO Y SUMIDEROS NATURALES: NECESIDAD DE INTEGRACION

Sistemas verdes urbanos

- Mejoran la calidad del aire al reducir los

I 0
contaminantes - Ayudan a reducir hasta un 25% el

consumo energético en los hogares. Esto,
Py €7 1 5iPA T r :
rfr"; = "j' F . r conjuntamente a la tasa de secuestro, lo
= N 'M.!.—- - hace un agente mitigador frente a las
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- Reducen la luminosidad y crean zonas
de alto confort climatico
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MEDIO URBANO Y SUMIDEROS NATURALES: NECESIDAD DE INTEGRACION

Sistemas verdes urbanos

—>Funcionan como habitat para la fauna
de la ciudad (sirviendo de refugio,
alimento, etc.), favoreciendo el contacto
de los ciudadanos con la naturaleza




MEDIO URBANO Y SUMIDEROS NATURALES: NECESIDAD DE INTEGRACION

Sistemas verdes urbanos

- Funcionan como amortiguadores microclimaticos, importantes elementos

atenuadores en la adaptacion a las condiciones derivadas del calentamiento global:
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MEDIO URBANO Y SUMIDEROS NATURALES: NECESIDAD DE INTEGRACION

Sistemas verdes urbanos
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MEDIO URBANO Y SUMIDEROS NATURALES: NECESIDAD DE INTEGRACION

Sistemas verdes urbanos
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POLITICAS DE MANEJO Y GESTION

BASES PARA EL DESARROLLO DE
POLITICAS DE MANEJO
DE LOS SISTEMAS VERDES URBANOS:

Los arboles y arbustos pueden ser vistos como elementos arquitectonicos
en las ciudades, donde la capacidad de secuestro de los mismos

puede significar una prioridad de seleccion en la configuracion de los

P

sistemas verdes urbanos




BASE CIENTIFICA

BASES PARA EL MANEJO: METODOLOGIA

Esta aproximacién esta basada en el estudio y evaluacién individuales de las especies
de arboles y arbustos que comunmente se utilizan en las ciudades:

Se realizan medidas fotosintéticas para un amplio rango de intensidad luminicay
diferentes temperaturas

(principales variables que condicionan la capacidad fotosintética de las especies)



BASE CIENTIFICA

BASES PARA EL MANEJO: METODOLOGIA

RENDIMIENTO FOTOSINTETICO : Resultados
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2. BASIS FOR MANAGEMENT POLICIES

BASIS FOR MANAGEMENT POLICIES: METHODS

Study of light quality through canopies
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Gap Light Analyzer (GLA)
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BASE CIENTIFICA

BASES PARA EL MANEJO: METODOLOGIA

Estudio de laidoneidad de las especies seleccionadas como sumideros de carbono

atmosférico bajo condiciones climaticas locales:
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APLICACIONES

Evaluacion de un sistema verde como Sumidero Natural de Carbono

y propuestas de potenciacion y mejora.-

vrl %

Medlana

Lateral J

)

W\ Parque de la
Conferenua

Autoridad 2
portuaria

Caso de estudio: Puerto Bahia de Algeciras




APLICACIONES

Evaluacion de un sistema verde como Sumidero Natural de Carbono

y propuestas de potenciacion y mejora.-

Composicion de especies presentes,
biometria

1b. Pargue de la Conferencia
Superficie (m?)

2.645
Cobertura de lefiosas
7%
Especie Numero Area (m?)
(césped) -- 2.385
Acacia sp. 1 --
Casuarina equisetifolia 111 -
Cupressus seto 207

sempervirens
Ficus microcarpa 4 --




APLICACIONES

Evaluacion de un sistema verde como Sumidero Natural de Carbono

y propuestas de potenciacion y mejora.-

1b. Parque de la Conferencia

Superficie(m?)

2.646

Especie NO Volumen Tasaanual de secuestro Uso de agua

P (m3) de CO, estimada (Kg) estimado (hl)
Acacia sp. 1 - 3.0 3.08
Casuarina equisetifolia 111 = 343.5 948.67
Cupressus sempervirens == 39.3 8.8 21.68
Ficus microcarpa 4 = 26.6 52.17

Secuestro anual total estimado 1.44

por unidad de superficie
(tn CO,/ ha)

Secuestro anual total estimado
(Kg CO,) 381.9

Uso anual de agua estimado

(hl)

1025,6




APLICACIONES: Evaluacién de un sistema verde como Sumidero Natural de Carbono y propuestas de potenciacion y mejora

27 Unidades verdes
(6.4 ha)

CAPACIDAD DE
SECUESTRO
ANUAL:

7.6 tn CO,

Caso de estudio: Puerto Bahia de Algeciras



APLICACIONES: Evaluacién de un sistema verde como Sumidero Natural de Carbono y propuestas de potenciacion y mejora

Seleccidon de especies y propuestas de disefios de jardineria
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APLICACIONES: Evaluacién de un sistema verde como Sumidero Natural de Carbono y propuestas de potenciacion y mejora

CAPACIDAD DE
SECUESTRO ACTUAL
(27 unidades verdes, 6.4 ha):

7.6 tn CO,

5 2
o~ ’-‘_

POTENCIACIONDE
LA CAPACIDAD DE
SUMIDERO:

CAPACIDAD DE
SECUESTRO
PROYECTADA

(+ 989 pies de arboles
+ 6.546 m? de arbustos):

PRI L
+ beneficios anadidos:
Mejora microclimatica
Mejora estética
Potenciacion de espacios

conviviales

Incremento en la abundancia de

avifauna

18.7 tn CO,
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Tejados, terrazas y azoteas ecologicas




Cubiertas ecoldqgicas



Disefio Urbano y Sistema Verde en
escenario de Cambio Climéatico
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Terrazas y quintas
fachadas ecologicas

Paramentos verdes y jardines verticales
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3. FROM LOCAL TO REGIONAL LEVELS: CASES STUDIES

ASSESSMENT AT MUNICIPAL LEVEL: PLANTED PINE FOREST IN CARTAYA COUNCIL
(Huelva, SW Spain)

Photosynthetic performance,
ligth quality and climatic
conditions were assessed to
each case; species samples
were collected and analyzed

- Further calculations on carbon

Mean Carbon contant fxed sequestered in plant biomass
abovegroun: iomass of trees .
and shrubs per unit area (t -ha”) Were Obtalned
Bl o- 10
[ 10-20
!m-w
— .
B -0 - Next step: calculations on
Il - 70 g
- annual carbon sink rates (further
LB data and analyses are required)

T s Meters
0 7801.560 3.120 4.680 6.240




Fotosintesis en Invierno en las masas de pinos

: A nivel territorial, estudio
de la capacidad de CO,

Fijacion de dioxido de |
b carbono a 10° C (T/afio)
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Pino pifionero (Pinus pinea), es la especie mas abundante en
el término municipal de Cartaya.

Esta especie de pino mantiene fijaciones medias de 5 moles
de CO, m2s7,

'

Esto supone alrededor de 28
toneladas de CO, absorbidas
en un afo por hectarea




Por cada mol absorbido de CO, se absorben 32 g de
O,y 12 g de C.

Para obtener 1kg de madera se necesitarian
absorber 3,67kg de CO.,.




tosintesis en Invierno en las masas de pinos

Secuestro invernal de
dioxido de carbono en
los bosques de pinos
de Cartaya (Huelva)

Tabla 2. Cobertura del matorral (%), cantidad de biomasa (toneladas) y contenido de carbono
(toneladas) de las principales especies que conforman la subunidad VIII-2

Especies Cobertura (%) Biomasa Cont o
i Carbono (
_Rosmarinus offcin B 20
Hoja 970.14 598.62
Rama 1698.74 814.38
Tronco ) 134.47 64.45
_Lavandula stoechas -
Hoja 79.76 38.32
Rama 504.29
Tronco - 54 9
Halimium halimifolium
Hoja 657.63
Rama 1473.24
B Tronco =
Thymus mastichina
Hoja 27.76
Rama
o Tronco
Ulex australis
Hoja
Rama
Tronco

(D : TS : ¢ ' ‘v g _Cistus crispus )
g = i { ; Sl Hoja
i i 43 7 ! BNV 7 < Rama
’vf‘u Fijacion de di6xido de o2t i y P e . Tronco
Sdn Y ¥ [ na H = 3 %% Pistacia lentiscus Presente

: : Bk 0 4 Y T8 Hoja
I o- 500 . P N SR ) : . Rama
B 501 - 1000 Ea A" A s \ —____Tronco
I 1001 - 1500 ad y B A gl & : s Cistus salvifolius esente
=g ARy g AS # . ] Hoja
1501 - 2000 . [ < il / 8 Rama
2001 - 2500 ; ; : ¢ &‘ 3 ) Tronco
2501 - 3000 \ p 9 e _Cistus monspeliensis Presente
: ¢ : | 2 . 3 Hoja
2 3001 - 3500 Ve : ’ ‘ \ Rama
I 3501 - 4000 i p ) ” » Tronco
B <001 - %y N e 1 af . ; i By _Myrtus communis
B >4s00 ~ # - 5 i S e : Hoja
3 = g . . s Rama
y . ’ 3 A ‘ i f 3 Tronco ) -
y Presente

_Cistus lada Presente
Hoja
Rama
Tronco

A o B s




Fotosintesis en verano en las masas de pinos
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Secuestro en verano de
dioxido de carbono en los
bosques de pinos de
Cartaya (Huelva)




Fotosintesis en Primavera-Otofio en las masas de pinos
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Secuestro en
primaveray otono de

dioxido de carbono en
los bosques de pinos

de Cartaya (Huelva)
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APLICACIONES: EL PROYECTO BOSQUES x CIUDADES

APROXIMACION A NIVEL REGIONAL:

BOSQUES x CIUDADES

El proyecto “Bosques x Ciudades” es una experiencia piloto que se inicia desde la

Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia,

incluida en el Programa de Sostenibilidad Urbana Ciudad 21y
enmarcada en la Estrategia Andaluza de Accion por el Clima 2007 — 2012.

El objetivo final del proyecto es la
EVALUACION Y ELABORACION DE PROPUESTAS DE POTENCIACION Y MEJORA
de los sistemas verdes urbanos en Andalucia
COMO SUMIDEROS NATURALES DE CARBONO ATMOSFERICO

para hacer frente al Cambio Climatico
H = n
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BOSQUES x CIUDADES

La experienciaincluye inicialmente 8 nucleos urbanos andaluces

distribuidos en 5 subtipos climéticos

Temperatura en Villacarrillo
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Rango de temperatura predominante en horas de luz en torne  los 209, secundariamente 309C.
Perlodo seco cancentrade en los meses de verano, Influenca ocednica.

Rango de temperatura predominante en horas de luz en torno a 05 209C, secundariamente 309C
Baja pluviosidad, concentrada entre finales del otoiio y principios del invierno.

- Rangode temperatura predominante en horas de luz entre los 200 ¥ 35 5. Periodo seco
concentrado en los meses de uerano. Presencia de hetadas en Invierno.

Rango de temperatura predominante en horas de luz entre los 200C y 35 9C_ Periodo seca
concentrado en los meses de verano. Ausencia de heladas en inviern.

Rango de temperatura predominante en horas de luz entre los 109C y 35 3C. Periodo seco
concentrado en los meses de verano. Presencia de heladas en invierno.




BOSQUES x CIUDADES

Resultados preliminares

Se ha evaluado un total de 120 especies de arboles comdnmente utilizados en las

ciudades andaluzas bajo las condiciones climéaticas locales dadas
R Wl .

Los nucleos urbanos evaluados han presentado desarrollos variables

(extensiéon, composicidn, ...) de sus sistemas verdes
I N

La capacidad de secuestro mensual durante los meses de primaveray verano de los
sistemas verdes evaluados ha oscilado entrelas 0,3y las 2,6 t CO,

L‘ e

3 Capacidad de
Numero de R .. .
. Abunadncia Extension del Sistema [secuestro durante
.. . especies i
Provincia Nucleo urbano (arboles (nimero de Verde los meses de |,
y pies) (ha) primavera-verano !
arbustos)
(Kg CO2 /month)
Almeria Pulpi 36 C 530 O 11.6 2 145.2
Cadiz Vejer de la Frontera 46 930 13.4 13245
Cérdoba La Carlota 37 6.223 16.0 383.9
Granada Ogijares 69 3.793 11.2 443.8
Huelva Punta Umbria 66 4,716 19.9 1804.9
Jaén Villacarrillo 68 3.962 27.2 | 2453.7 |
Malaga Alora 46 2.015 Q 6.5 ) 265.8
Sevilla El Viso del Alcor 84 4,950 56.4 1142.8




BOSQUES x CIUDADES

El estudio de las

caracteristicas climaticas locales,

asi como del rendimiento fotosintético

de las especies y

la eficiencia en el uso del agua

permite la seleccion de especies

gque maximizan su capacidad de secuestro

en cada situacion:
RECOMENDACION DE ESPECIES
PARA NUEVAS PLANTACIONES

Arboles:

Grevillea robusta
Lagunaria pattersonii
Pinus pinea

Schinus molle

Tipuana tipu

Ulmus minor
Washingtonia filifera
Washingtonia robusta

Arbustos:
Bougainvillea glabra
Chamaerops humilis
Lavandula stoechas
Ligustrum ovalifolium
Nerium oleander
Pittosporum tobira
Rosasp
Tamarix gallica
Trachycarpus fortunei
Viburnum tinus

s h
onog

ngustife

o

> ol § o

BE




BOSQUES x CIUDADES

Resultados preliminares

| | SECUESTRO MENSUAL
\| durante los meses de
| primavera y verano:

SECUESTRO MENSUAL
durante los meses de
primavera y verano:

0,4 tn

640 Metros

LA CARLOTA
(Cérdoba)

Capacidad de secuestro
de las unidades verdes

2550 Kg/ mes
10-25Kg / mes
5-10Kg/mes

B <5Kg/mes




BOSQUES x CIUDADES

Resultados preliminares

) | SECUESTRO MENSUAL
durante los meses de
primavera y verano:

ALORA

Malaga)

sapacidad de secuestro

le las unidades verdes

B > 100 (-500) Kg / mes

I 50-100Kg/ mes
25-50Kg / mes
10-25Kg / mes
5-10Kg/mes

I <5Kg/mes

SECUESTRO MENSUAL
durante los meses de
primavera y verano:

| Capacidad de secuestro
de las unidades verdes

I 50-100Kg/ mes
25-50 Kg/ mes
10-25Kg / mes
5-10Kg/ mes

B <5Kg/mes




BOSQUES x CIUDADES

Resultados preliminares

Finalmente, los resultados de Capacidad de Secuestro Anual de Carbono Atmosférico

por los sistemas verdes evaluados podran ser balanceados con los datos de emisiones

anuales en cada nucleo urbano, de forma que se obtengan calculos de emisiones netas

MAas precisas.
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Superficie del Sistema Verde:
19,9 ha

SECUESTRO MENSUAL
durante los meses de
RSN primavera y verano:

PUNTA UMBRIA
(Huelva)

Capacidad de secuestro
de las unidades verdes

I > 100 (-500) Kg / mes
50 - 100 Kg / mes

25-50Kg / mes
10- 25 Kg / mes

5-10Kg/mes



Bosques x Ciudades: Resultados finales

Secuestro anual
Nl Area total | Superficie de | Secuestro de CO, por
Provincia urbano del nucleo unidades anual total unidad de
urbano (ha) | verdes (%) de CO, (t) superficie
verde(t/ha)
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Centro Cultural en Moreda (Aller), Asturias. - 2010 -
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PIENSA GLOBALMENTE, ACTUA LOCALMENTE

Cambio Climatico

Formas de reducirlo: actuando s
desde la gestion publica, la 6|U|SSA[)M21
accion privada y el
comportamiento individual.

JUNTR DE ANDALUCIA

CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

Plan
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