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RESUMEN 

La presente tesis, titulada "CÁLCULO DE LA ABSORCIÓN DE CARBONO 

CAPTURADO POR LAS ESPECIES FORESTALES PRESENTES EN LA ESCUELA 

AMBIENTAL DEL CESAR UBICADA EN LA CABECERA MUNICIPAL DE 

VALLEDUPAR", tiene como objetivo principal calcular la absorción de carbono por parte de 

las especies forestales presentes en la escuela ambiental del Cesar, ubicada en la cabecera 

municipal de Valledupar. Se llevó a cabo un inventario forestal para registrar su biodiversidad, 

incluyendo cada individuo forestal con su nombre común y científico. Además, se elaboraron 

modelos alométricos utilizando variables como el diámetro a la altura del pecho (DAP), la 

altura total y la forma del tronco, lo que permitió determinar la biomasa de las especies 

forestales inventariadas. Esto nos permitió calcular la captura de CO2 de cada especie. 

Asimismo, se georreferenció cada uno de los individuos para facilitar su ubicación espacial. 

El análisis de los datos recogidos en campo nos proporcionó una biomasa estimada de 

la escuela ambiental de 1.544.858.956,30 kg, lo que tiene una capacidad para absorber 

2.106.804,49 toneladas de CO2. En el caso del análisis de laboratorio a las muestras obtenidas 

en campo los resultados fueron de 248,535 g para la biomasa y 411,027 g para el CO2 

almacenado en las muestras. Estos resultados ofrecen información esencial para la toma de 

decisiones y la implementación de acciones preventivas y correctivas destinadas a mantener y 

proteger las especies forestales presentes en la Escuela Ambiental del Cesar. 

Asimismo, se formularon acciones preventivas y correctivas para preservar los recursos 

forestales de la Escuela Ambiental del Cesar, con el objetivo de conservar estos recursos, como 

también mitigar cualquier efecto adverso a la diversidad de especies presentes en la zona. En 

las acciones preventivas establecimos planes como, educación ambiental, monitoreo y 

seguimiento, restauración de hábitats y protección de especies en peligro, y en las acciones 

correctivas proporcionamos planes como, crear programas de reforestación comunitaria, 

promover el turismo sostenible y establecer fonde de conservación. 

También se realizó un taller en base a información referente a la absorción y 

almacenamiento de CO2 a los visitantes de la escuela con el fin de concientizar a la comunidad 

del importante papel que cumple las eslos visitantesestales a la hora de hacer frente a los gases 
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de efecto invernadero como lo es el CO2, los resultados del taller fueron satisfactorios, ya que 

a pesar de que se estableció un rango de puntuación de 0-100, 70 y 80 fueron los puntajes mas 

bajos, y la mayoría de visitantes tuvo una puntuación de 90 y 100, con un porcentaje 42,85% 

de visitantes con una puntuación de 100 y un 30,95% los visitantes con una puntuación de 90. 

Por último, la actividad de sensibilización fue diseñada para aquellos futuros visitantes 

de la escuela, con el objetivo de que adquieran conocimiento de estos servicios ambientales 

que proporcionan las especies forestales, siendo una actividad dinámica y una metodología 

diferente, cosiste en un juego llamado “Captura el Carbono”, donde se tomaron las 8 especies 

mas representativas en el almacenamiento de CO2, los cuales son, Carbonero (Calliandra 

Medellinensis), Roble (Tabebuia Rosea), Ceiba Bonga (Ceiba Pentandra), Mango (Mangifera 

Indica), Orejero (Enterolobium ciclocarpum), Camajón (Sterculia apetala), Guásimo 

(Guazuma ulmifolia) y Caracolí (Anacardium excelsum), donde los visitantes buscaran un 

individuo especifico de cada especie para conocer la cantidad de CO2 que hay almacenado en 

cada uno. 

Palabras clave: Biodiversidad, Biomasa, Captura de Carbono, Diámetro a la Altura del 

Pecho (DAP), Dióxido de Carbono (CO2), Georreferenciación. 
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ABSTRACT 

The present thesis, entitled “CALCULATION OF THE CARBON ABSORPTION 

CAPTURED BY THE FORESTRY SPECIES PRESENT IN THE ENVIRONMENTAL SCHOOL 

OF CESAR LOCATED IN THE MUNICIPAL HEADQUARTERS OF VALLEDUPAR”, has as 

its main objective to calculate the carbon absorption by the native species present in the 

environmental school of Cesar, located in the municipal head of Valledupar. A forest inventory 

was carried out to record its biodiversity, including each forest individual with its common and 

scientific name. In addition, allometric models were developed using variables such as 

diameter at breast height (DBH), total height and trunk shape, which allowed us to determine 

the biomass of the inventoried forest species. This allowed us to calculate the CO2 capture of 

each species. In addition, each individual was georeferenced to facilitate its spatial location. 

The analysis of the data collected in the field gave us an estimated biomass of the 

environmental school of 1.544.858.956,30 kg, which has a capacity to absorb 2.106.804,49 

tons of CO2. In the case of laboratory analysis of the samples obtained in the field, the results 

were 248.535 g for biomass and 411.027 g for CO2 stored in the samples. These results provide 

essential information for decision making and the implementation of preventive and corrective 

actions aimed at maintaining and protecting the forest species present in the Escuela Ambiental 

del Cesar. 

Finally, preventive and corrective actions were formulated for the forest resources of 

the Escuela Ambiental del Cesar, with the objective of conserving these resources as well as 

mitigating any adverse effects on the diversity of species present in the area. In the preventive 

actions we established plans such as environmental education, monitoring and follow-up, 

habitat restoration and protection of endangered species, and in the corrective actions we 

provided plans such as creating community reforestation programs, promoting sustainable 

tourism and establishing conservation funds. 

A workshop on CO2 absorption and storage information was also conducted for 

visitors to the school in order to make the community aware of the important role that forest 

species play in addressing greenhouse gases such as CO2, The results of the workshop were 

satisfactory, because although a score range of 0-100 was established, 70 and 80 were the 
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lowest scores, and the majority of visitors had a score of 90 and 100, with a percentage of 

42.85% of visitors with a score of 100 and 30.95% of visitors with a score of 90. 

The last awareness activity was designed for future visitors to the school, with the aim 

of acquiring knowledge of these environmental services provided by forest species, being a 

dynamic activity and a different methodology, consists of a game called “Capture the Carbon”, 

where the 8 most representative species in CO2 storage were taken, which are, Carbonero 

(Calliandra Medellinensis), Oak (Tabebuia Rosea), Ceiba Bonga (Ceiba Pentandra), Mango 

(Mangifera Indica), Orejero (Enterolobium ciclocarpum), Camajón (Sterculia apetala), 

Guásimo (Guazuma ulmifolia) and Caracolí (Anacardium excelsum), where visitors will look 

for a specific individual of each species to know the amount of CO2 that is stored in each one. 

Key words: Biodiversity, Biomass, Carbon Sequestration, Diameter at Breast Height (DBH), 

Carbon Dioxide (CO2), Georeferencing. 
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7. CONCLUSIONES  

En esta investigación  el inventario  forestal, se realizó de forma cuidadosa a la totalidad 

del área de la Escuela Ambiental del Cesar, mediante métodos bien estructurados que nos 

permitió caracterizar las diferentes especies presentes en la Escuela Ambiental del Cesar, 

permitió la identificación y georreferenciación de los individuos forestales, estableciendo una 

base de datos robusta para la gestión y monitoreo de la biodiversidad. Este inventario forestal 

es un insumo fundamental para futuras estrategias de conservación y manejo sostenible del 

ecosistema. 

La asignación de coordenadas a cada individuo arbóreo facilitó la creación de un mapa 

detallado de la distribución espacial de las especies, lo que optimiza su seguimiento y 

conservación de todas las especies presentes, aunque a pesar del uso de un GPS (GARMING 

GPSMAP 64x), aunque se presentó un margen de error en las coordenadas como se puede 

apreciar en el mapa realizado. 

En la recolección de datos, aunque se realizó el inventario al 100% por la reducción del 

área de la escuela, esto permitió una recolección sistemática de datos alométricos, 

proporcionando información precisa sobre la estructura y composición de las especies 

forestales en la Escuela Ambiental del Cesar. 

La identificación y clasificación de los árboles por nombre común y científico permitió 

evaluar la biodiversidad presente en el área de estudio la cual dio como resultado 814 

individuos dividido en 73 especies diferente, esto nos muestra la variedad de especies forestales 

ubicadas en la Escuela Ambiental, también pudimos conocer su posible estado de conservación 

según la lista roja, de los cuales 7 especies no son aplicable, 2 especies no cuentan con datos 

suficiente, 56 se encuentran en la categoría preocupación menor,  1 especie presenta riesgo 

menor,1 especie esta casi amenazada, 3 especies están en la categoría vulnerable y 3 especies 

se encuentran en peligro, esto es de mucha importancia ya que en base a esto, podremos tomar 

las medidas necesarias para hacerle frente a estos riesgos presentes en las especies forestales. 

La cuantificación de la captura de carbono por las especies forestales evidenció la 

función esencial que cumplen los árboles en la reducción de CO2 atmosférico. Se estimó que 

http://www.unicesar.edu.co/


 

 

 

  

 

1

7

4 

www.unicesar.edu.co 
Teléfono conmutador PBX: (+57 605 588 
5592) 
Balneario Hurtado, Vía a Patillal 
Valledupar – Cesar, Colombia 

 

  

 

la biomasa total de la escuela ambiental es de 1.544.858.956,30 kg, con una capacidad de 

absorción de 2.106.804,49 toneladas de CO2, lo que reafirma la necesidad de implementar 

estrategias de conservación y aprovechamiento sostenible de estos recursos. La recolección de 

hojarasca, hojas y corteza permitió un análisis representativo del contenido de carbono en los 

diferentes componentes de la biomasa. Se verificó la cantidad de carbono presente en el 

material recolectado, lo que permitió obtener datos precisos sobre la biomasa forestal de la 

zona de estudio, siendo la biomasa de las muestras 248,535 g y el CO2 Almacenado en todas 

las muestras 411,027 g. 

A través del uso de ecuaciones alométricas, se obtuvo una estimación precisa de la 

cantidad de CO2 absorbido, proporcionando un valor cuantificable del servicio ecosistémico 

que prestan estos árboles. 

Adicionalmente, Se formularon acciones de recuperación específicas para el Bosque en 

la Escuela Ambiental del Cesar, con el propósito de preservar el ecosistema y mitigar los 

impactos negativos en la diversidad y la integridad de las especies forestales y su hábitat. Estas 

acciones, que combinan prevención, restauración y manejo sostenible, buscan asegurar la 

resiliencia y el equilibrio del ecosistema a largo plazo. 

En las actividades de sensibilización, al proporcionar información referente a la captura 

y almacenamiento del CO2, y el taller realizado a los visitantes de la Escuela Ambiental, los 

resultados de esta actividad reflejan un impacto positivo con respecto a lo valiosos que son los 

recursos forestales para mitigar el cambio climático, como se observó la mayoría de los 

participantes obtuvo una puntuación de 100, siendo el 42,85% en obtener una puntuación 

máxima  y el 30,95% obtuvo una puntuación de 90. Lo que indica que la metodología aplicada, 

fue efectiva a la hora de dar a conocer acerca de la absorción y almacenamiento de carbono de 

los recursos forestales.  

Aunque se considero un rango de 0-100, los puntajes mas bajos fueron de 70 y 80 

puntos, lo que nos dio a entender, que se requiere fortalecer las metodologías de sensibilización, 

aplicando estrategias mas interactivas y acondicionar a distintos modelos de aprendizaje. 
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También se brindó una actividad para aquellos visitantes futuros de la escuela, con la 

finalidad de que estos también, conozcan estos conceptos fundamentales sobre los servicios 

ecosistémicos que aporta la escuela como es la absorción y almacenamiento de CO2, la 

metodología de implementación de esta actividad es más dinámica, con el fin de aplicar 

métodos más interactivos con los visitantes y atractivos para los visitantes menores que son los 

niños. 
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8. RECOMENDACIONES 

En esta investigación los análisis y evaluaciones realizadas fueron efectivas para llevar 

acabo los objetivos propuestos, con el fin de conocer la absorción de CO2 en los recursos 

forestales de la Escuela Ambiental, además de la diversidad de especies que se encuentran en 

esa zona y el papel que cumple cada una a la hora de almacenar carbono, no obstante, hay 

diferentes metodologías que pueden mejorar y aportar a esta investigación, es por esto que el 

objetivo de este capítulo es plantear recomendaciones con el fin de mejorar las estrategias a 

realizar para futuras investigaciones, y así dar a conocer la importancia de estos recursos 

forestales. 

Optimizar la metodología aplicada: A la hora de tomar los datos de campo, sería de 

gran importancia complementar el uso de las ecuaciones alométricas con mediciones directas 

no destructivas, como, por ejemplo, el uso de sensores remotos o escaneos LIDAR. 

Monitorear continuamente: Se recomienda que se implemente un programa de 

monitoreo a largo plazo, con la finalidad de evaluar cómo evoluciona la captura de carbono en 

las diferentes especies y cómo se relaciona con otras variables como la temperatura y la 

humedad. 

Uso de tecnologías emergentes: Se recomienda el uso de herramientas tecnológicas, 

como lo es Sistema de Información Geográfica (SIG) y modelado forestal, esto complementará 

los métodos aplicados, y de esta forma la estructura del bosque se podrá interpretar de una 

forma más exhaustiva y mejora la precisión de los datos obtenidos. 

Participación comunitaria: Aunque los visitantes de la escuela participaron en esta 

investigación, se recomienda que la comunidad de la escuela se siga involucrando en 

actividades de sensibilización sobre la absorción del CO2 y de que forma impacta al cambio 

climático. 

Considerar variables adicionales:  Para optimizar la precisión de los modelos 

alométricos y obtener estimaciones más fiables del crecimiento y la biomasa forestal, se 

http://www.unicesar.edu.co/
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recomienda incorporar variables adicionales como la edad de los árboles, la densidad de la 

vegetación circundante y las condiciones del suelo. 

Integrar acciones preventivas y correctivas: Aprovechar los resultados del inventario y 

los modelos alométricos para la formulación de acciones específicas de prevención y 

corrección, que impulsen la conservación y recuperación del Bosque Seco Tropical, en 

coherencia con las políticas y estrategias de conservación locales y regionales. 

Alternativas para los modelos alométricos: Con el objetivo de lograr modelos 

alométricos precisos y relevantes en ecología forestal, se sugiere explorar diversas alternativas 

a los modelos lineales. Los modelos no lineales, polinomiales y exponenciales, así como las 

técnicas de aprendizaje automático, ofrecen herramientas valiosas. La incorporación de 

variables adicionales, como la edad del árbol, la densidad del bosque y las condiciones del 

suelo, mejora la comprensión de los factores influyentes. La colaboración con expertos en 

estadística y ecología forestal es fundamental para desarrollar modelos robustos y adaptados a 

las necesidades del estudio. 
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10. ANEXO 

10.1 ANEXO 1. HERRAMIENTA USADA EN CAMPO PARA TOMA DE 

COORDENADAS 

Ilustración 22. 

 Anexo 1 GPS 

 

Nota. Autores, 2025. 

10.2 ANEXO 2. FORMATO USADO PARA LA TOMA DE DATOS EN CAMPO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 23 
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