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PROTOCOLO PARA EL MONITOREO
DEL CICLO DEL CARBONO EN
ECOSISTEMAS DE ALTA MONTANA

<

IDEAM

1. OBJETIVO

Estandarizar la secuencia ldgica de las actividades relacionadas con la planeacion técnica y cientifica, en la
cual se establecen los lineamientos y pasos a seguir para llevar a cabo las actividades de toma de muestras en
campo, empaqgue Y etiquetado de muestras, registro de datos, remision de muestras al laboratorio, registro de
datos de resultados de analisis de laboratorio, actualizacion de bases de datos, manejo y andlisis de la
informacion para el monitoreo del ciclo del carbono en los ecosistemas de alta montafia en Colombia.

2. ALCANCE

Disponer de un una secuencia ldgica estandarizada para la realizacion de las actividades para el monitoreo de
la dinamica del ciclo del carbono en ecosistemas de alta montafia, que incluye desde la planeacion de las
actividades hasta la publicacién de resultados. Su objeto es establecer como los fragiles ecosistemas de alta
montafia se adaptan a los efectos del Cambio Climatico global y entender su funcionalidad como sumideros de
gases de efecto invernadero.

Este protocolo se incluye dentro del mapa de procesos del Sistema de Gestion Integrado del IDEAM en el
proceso misional de “Generacién de conocimiento e investigacion”.

3. DESARROLLO

TIEMPOS
No ACTIVIDAD RESPONSABLE | REGISTRO | FYNTOSDE DE
CONTROL ACTIVIDAD
Planeacion y seleccion de .
L sitios de muegtreo 38 dias
Equipo técnico de Meté)ldgilgg?ocon
Realizar y aplicar el disefio (Cor%grrr%(;%% or estadistico.
metodoldgico para realizar la Seis (6) P
seleccién de los sitios de . Recopilacién de .
monitoreo. profesionales del informacion Vo.Bq. Equipo de
11 Se parte del Primer Protocolo ngptc: dqe bo§qu(ejs secundaria. trabgjo Grupo de
para el Monitoreo de Los Ciclos | ubdireccion de osques
del Agua y del Carbono en Alta EC?,S'Stem."’}S € Mapa con la
Montafia (IDEAM, 2006). Alpngirg:]?;:?jr:al ubicacion de los
IDEAM) sitiqs de
monitoreo.
Mapa de
Aplicar el disefio metodoldgico | Equipo técnico de ubicacion y Aprobacion del
1.2 | para la seleccion de los sitios de Carbono descripcion de Disefio por el
muestreo. IDEAM los sitios de Grupo de
monitoreo. Bosques
Definir los sitios de monitoreo Equino técnico de Sitios definitivos
1.3 | definitivos, resultado de aplicar a FE: b de monitoreo N/A
los criterios especificados en el arbono (Parcelas)
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TIEMPOS
No ACTIVIDAD RESPONSABLE | REGISTRO ngmggf DE
ACTIVIDAD
protocolo de monitoreo del ciclo Mapas
del carbono en ecosistemas de georeferenciados
alta montafia (2006, 2020). de localizacion
de sitios de
muestreo
Planear y realizar el cronograma
anual y hacer un check list de los Vo.Bo.
recursos que se van a llevar en L POA - PAA. del PAA, por
14 | cada campafia (materiales y Equipo técnico de | Plan de Trabajo y par'te del
' equipos): en caso de que hayan Carbono Cronograma de | Coordinador(a)
' Actividades del Grupo de
faltantes, se debe hacer las Bosques
gestiones para conseguirlo.
Definir las actividades vy
respopsabllldades . de ] I.OS Acta de reunién Vo.Bo.
profesionales del equipo técnico de trabaio Coordinador(a) de
de trabajo en monitoreo de T € 0.
1.5 | carbono, para la realizacién de Equipo técnico de ququesy
) las acti\}i dades en campo, de Carbono Documen}o de Subdlrgctor(a) de
acuerdo a los Iineamiento’s y planeacmn de Ecosistemas
. gy trabajo de campo
compromisos adquiridos para la
vigencia anual.
Establecimiento de parcelas | Equipo técnico de .
2 de monitoreo P ! garbono 12 dias
Implementar la red de monitoreo Fotografias de
del ciclo del carbono mediante el parcelas
21 establecimiento de parcelas | Equipo técnico de materializadas N/A
" | permanentes y transectos y Carbono Mapa de
realizacion de monitoreos Parcelas
periédicos. georeferenciadas
En cada sitio de muestreo se
cuenta con una parcela de 20 X
25 metros dividida internamente
en subcuadrantes de 5 X 5
metros. En los vértices de la
parte baja (Pendiente abajo) de
las parcelas se delimitan dos
subparcelas de 5 X 5 metros Fotografias y
29 (Anidadas dentro de la parcela | Equipo técnico de | coordenadas de N/A
" | de 20 X 25 metros) y otras dos Carbono parcelas

subparcelas de 5 X 5 metros son
establecidas al través de la
pendiente y alejadas a unos 40
metros a lado y lado de la parcela
de 20 X 25 metros. Dentro de
cada parcela de 5 X 5 metros se
delimita un cuadrante de 2 X 2
metros ubicado en todo el centro.

materializadas
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ACTIVIDAD
Establecer las parcelas en
ambiente de paramo y de bosque
altoandino, teniendo en cuenta Fotografias y
23 que_exista una parcela con un | Equipo técnicode | coordenadas de N/A
minimo o ningun grado de Carbono parcelas
intervencion y otra parcela con materializadas
un moderado o alto grado de
intervencion antrgpica.
Formularios de
Toma de datos y muestras Equino técnico de Formatos, dil eiaclirggc?s con
3 | para el compartimiento de a % b muestras, g VoB 10 dias
biomasa aérea. arbono fotografias 0.50.
Coordinador
equipo de campo
En las parcelas de bosque de 20
X 25 metros: Formatos
Realizar la medicion de altura y fotograﬁaé
didmetro a la altura del pecho Equino técnico de Croauis de
3.1 | (DAP) de arboles de mas de 10 | —4 F’Carbono loca”facién o N/A
cm de didmetro en las parcelas Arboles en cada
de bosque. I
Las mediciones de campo se parceia.
registran en un formato fisico.
En las parcelas de 5 X 5 metros
ubicadas en ambiente de
paramo: Realizar la medicién de
didametro de tallos a cinco cm del
3.9 suelo y altura total de arbustos. Y | Equipo técnico de Formatos, N/A
= | realizar la medicion de altura de Carbono fotografias
tallos y diametro de copa de
frailejones.
Las mediciones de campo se
registran en un formato fisico.
En las parcelas de 2 X 2 metros
ubicadas al interior de las
parcelas de 5 X 5 metros en
ambiente de paramos:
Realizar la medicion de
33 ﬁobe[tura de ”arbustos y Equipo técnico de Formatos,
. erbdceas utilizando  un Carbono fotograias N/A

cuadrante de 1 X 1 metro
elaborado con tubos de PVC de
2"y cuerda plastica formando 25
subcuadrantes de 20 X 20 cm.
Las mediciones de campo se
registran en un formato fisico.




o

IDEAM

PROTOCOLO PARA EL MONITOREO
DEL CICLO DEL CARBONO EN
ECOSISTEMAS DE ALTA MONTANA

Cadigo: GCI-BG-PC001

Version: 02

Fecha: 10/07/2025

Pagina: 4 de 11

No

ACTIVIDAD

RESPONSABLE

REGISTRO

TIEMPOS
DE
ACTIVIDAD

PUNTOS DE
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3.4

Tomar las muestras de
necromasa en un cuadrante de 1
X 1 metro localizado en la parte
exterior de las parcelas de 5 X 5
metros, el cual se identificard por
banderas de vinilo color fucsia o
rojo oscuro y con base metalica
de 30 cm de largo.

Recoger todo el material seco y
hojas que han caido de las
plantas ubicadas en el
cuadrante. Para el caso de las
parcelas de bosque, las
muestras se subdividen en
mantillo fino (hojarasca) y
mantillo grueso (Material lefioso).
Secar el material en el
laboratorio y tomar el peso seco
del material, el cual se registra en

el formato dispuesto para este
efecto.

Equipo técnico de
Carbono

Formatos,
muestras,
fotografias

N/A

35

Tomar muestras de hojarasca en
las parcelas de bosque,
utilizando tres trampas de
hojarasca de 1 X 1 metro de lado,
elaboradas en malla de
polisombra de ojo de malla de 2
milimetros y una altura de 50 ¢cm
del suelo. Las trampas se ubican
en tres de los cuadrantes de las
parcelas de bosque de 20 X 25
metros.

Recoger todas las hojas y
ramitas que han caido de los
arboles, separar el material en
hojas y material lefioso (detritos).
En el laboratorio secar el material
en un homo de secado o mufla a
70° C por un tiempo de 48 horas
y tomar el peso seco de la
muestra analizada, el cual se
registra en el formato dispuesto
para este efecto

Equipo técnico de
Carbono

Formatos,
muestras,
fotografias

N/A

3.6

Analisis de
(Litter bags):
Sembrar o instalar en cada una
de las parcelas de 5 X 5 metros
cuatro bolsas de

descomposicion

Equipo técnico de
Carbono

Formatos,
muestras,
fotografias

N/A
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CONTROL

descomposicion, las cuales
tienen una medida de 30 X 30 cm
y un ojo de malla de 2 mm vy
dentro de las cuales se ha
colocado 20 gr. de material
autoctono previamente recogido
en un sitio aledafio a las parcelas
y que ha sido secado en
laboratorio en una mufla a 70° C
por 48 horas.

En cada campafia, recoger
cuatro bolsas de campafias
pasadas para determinar el
tiempo y grado de
descomposicion de cada
muestra en laboratorio.

En el laboratorio, volver a tomar
el peso fresco y secar en un
horno de secado o mufla a 70° C
por un tiempo de 48 horas; tomar
el peso seco de la muestra
analizada, el cual se registra en
el formato dispuesto para este
efecto.

Toma de muestras para los
andlisis de caracteristicas
fisicoguimicas de suelos

Equipo técnico de
Carbono

Formatos,
fotografias,
muestras

Vo.Bo. Supervisor
ylo lider del
equipo de campo

5 dias

41

Anélisis de Textura: muestra
integradaa 10 cm,a20cmy a
30 c¢m de profundidad. Al interior
de la parcela de 5 X 5 metros,
tomar muestras para andlisis de
textura sobre uno de los
costados cercanos al perimetro
de la parcela haciendo uso de un
barreno tipo holandés y tomando
un peso aproximado de un
kilogramo.

Llevar la muestra al laboratorio
en donde se efectia el anlisis
por el método granulométrico y
los resultados se consignan en
los formatos disefiados para este
proposito.

Se toma muestras para analisis
de textura una vez al afio por ser
un parametro que no varia en el
corto tiempo.

Equipo técnico de
Carbono
Profesional para
laboratorio del
IDEAM

Formatos,
fotografias,
muestras

N/A
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4.2

Analisis de Carbono organico en
el suelo:

Al interior de la parcelade 5 X 5
metros, tomar muestras para
analisis de Carbono organico
sobre uno de los costados
cercanos al perimetro de la
parcela, haciendo uso de un
barreno tipo holandés y tomando
muestras a 10 cm de profundidad
y otras a 20 cm y 30 cm. La
muestra se puede tomar
haciendo uso de los cilindros
para muestras inalteradas, que
estan elaborados en acero de 5
cm de alto por 5 cm de diametro.
Transportar la muestra al
laboratorio, donde se efectdian
los andlisis de Carbono organico
siguiendo el método de Walkley
Black o el método de
Combustion y los resultados se

consignan en los formatos
disefiados para este proposito.

Equipo técnico de
Carbono

Formatos,
fotografias,
muestras

N/A

4.3

Toma de muestras para
Densidad Aparente del suelo:
Al interior de la parcelade 5 X 5
metros, tomar muestras para
andlisis de densidad aparente
del suelo sobre uno de los
costados cercanos al perimetro
de la parcela, haciendo uso de
un barreno tipo holandés y
tomando una muestra a 10 cm de
profundidad y otras a 20 cmy 30
cm. La muestra se toma
haciendo uso de los cilindros
para muestras inalteradas, que
estan elaborados en acero y con
dimensiones de 5 cm de alto por
5 cm de diametro.
Transportar la muestra al
laboratorio en donde se efectlian
los anélisis de Densidad
Aparente y los resultados se
consignan en los formatos
disefiados para este propdsito.

Equipo técnico de
Carbono

Formatos,
fotografias,
muestras

N/A
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44

Medicion de Respiracion de
Suelos — CO2: Al interior de la
parcela de 5 X 5 metros, pero
cerca al perimetro de la
subparcela de 2 X 2 metros,
efectuar las mediciones de
respiracion de CO: en suelos,
utilizando un analizador infrarrojo
de gases (IRGA) modelo Licor Li-
8100 y una campana o camara
hermética de 10 cm de diametro
sobre dos anillos de PVC de alta
densidad de 10 cm de diametro,
instalados de manera
permanente en cada parcela
(Uno con hojarasca y otro con
suelo desnudo).

En campo, tomar datos de fecha,
hora de medicién y las
condiciones atmosféricas mas
relevantes como: nubosidad del
cielo, llovizna y viento. Con un
termohigrémetro, tomar datos de
temperatura y humedad del
suelo. Al IRGA se pueden
conectar también dos sensores
de temperatura y humedad del
suelo para que se registren
automaticamente estos datos.
Los datos analizados son
dispuestos en bases de datos.

Equipo técnico de
Carbono

Formatos,
fotografias
Bases de datos
actualizadas

N/A

Andlisis de metano y CO2 en
Humedales

Equipo técnico de
Carbono

Vo.Bo. Supervisor
ylo lider del
equipo de campo

4 dias

5.1

Localizacion de sitios de
muestreo:

Para escoger los sitios de
muestreo, se deben ubicar
ecosistemas con caracteristicas
de humedal permanente que
estén cerca de las parcelas de
monitoreo de Carbono en
ecosistemas de alta montafia.
También se escogen humedales
que tengan un aceptable estado
de conservacion y que
mantengan la  vegetacion

Equipo técnico de
Carbono

Mapas de
localizacion
Escala 1:10.000
Fotografias
Tabla con
nombresy
coordenadas de
los sitios

N/A
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autoctona del ecosistema
circundante.

En cada sitio, se debe
seleccionar un transecto que
recorra el humedal en el mismo
sentido de la direccion del flujo
de agua. Sobre el transecto
seleccionado se ubican entre 10-
12 collares de PVC de 40 cm de
diametro y 30 cm de altura, los
cuales se dejaran instalados
permanentemente en el sitio. Los
collares se colocan siguiendo la
variabilidad de la topografia del
humedal teniendo en cuenta que
involucren formas vegetales
identificadas como cojines y las
piscinas o lugares inundados de
agua.

52

Monitoreo de COz en humedales:
Para el monitoreo de CO: se
debe instalar sobre los collares
de PVC una cémara
transparente sellada de 60 cm de
altura'y 40 cm de diametro la cual
cuenta con un sensor de
radiacion fotosintética activa
(PAR) y sensores de diferentes
variables atmosféricas: humedad
relativa, punto de rocio, presion
barométrica, temperatura del
aire, déficit de presion de vapor
de aguay temperatura virtual.
El CO2 es medido usando un
analizador de gases infrarrojo de
modelo EGM4 y de marca PP
Systems EGM4. Las mediciones
son realizadas por dos minutos
en cada micrositio con una
lectura realizada cada 4
segundos. Las condiciones
atmosféricas externas y datos de
CO: se registran en un formato
establecido. Se toman datos de
temperatura ambiente, humedad
relativa, nubosidad y recorrido
del viento.

Equipo técnico de
Carbono

Formatos,
fotografias
Bases de datos
actualizadas

N/A
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Se realizan observaciones
diarias por 5 dias consecutivos
en cada una de las visitas. En la
medida de lo posible también se
realizan mediciones nocturnas
para comparar las emisiones.

53

Medicion de metano en
humedales:

La medicion de los flujos de
metano se lleva a cabo usando
una camara opaca de 25 cm de
altura'y 40 cm de diametro. Los
anillos sobre los que va ubicada
la camara de metano son los
mismos sobre los que se realizan
las medidas de CO2 mas cuatro
anillos en cada sitio que estan
ubicados sobre zonas de
terrenos “bajos” con inundacién
evidente (piscinas).

Las mediciones de metano son
realizadas durante una hora en
cada anillo a intervalos de 15
minutos. El metano es medido en
la cAmara cada 15 minutos
usando una muestra de gases
extraida por una jeringa de gases | Equipo técnico de
de 500 ml. Las muestras son Carbono
almacenadas en bolsas Tedlar
que previamente han sido
purgadas con aire puro estandar
sin CO2 0 metano.

Las bolsas que se deben
mantener protegidas de la
radiacién ambiente son llevadas
en el mismo dia a la estacion
donde se tiene instalado un
cromatografo de gases a base de
ionizacion de llama (FID). El
cromatografo funciona a base de
celdas de hidrégeno que son
recargadas usando tanques de
20 Ib con contenidos precisos y
conocidos de metano.

Los resultados son registrados
en un formulario en el cual
también se apuntan datos sobre
las condiciones ambientales

Formatos,
fotografias,
Muestras
Bases de datos
actualizadas

N/A
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como: Nubosidad, temperatura,
humedad relativa y viento. Si las
condiciones ambientales y de
seguridad lo permiten también se
programan mediciones
nocturnas para evaluar los ciclos
de emisiones diurnas y
nocturnas.

Andlisis de muestras en
laboratorio

Equipo técnico de
Carbono

Vo.Bo. Supervisor
ylo lider del
equipo de campo

20 dias

6.1

Para determinar la biomasa en
necromasa y hojarasca, se debe
secar la muestra en un horno con
temperatura controlada a 70° C
por un tiempo de 48 horas y se
toma el peso seco.

Personal de
laboratorio

Formatos
diligenciados

N/A

6.2

Secar el contenido de las bolsas
de descomposicion en un horno
con temperatura controlada a 70°
C por un tiempo de 48 horas o
hasta que se obtenga un peso
constante y tomar el peso seco.
Se obtiene la tasa de
descomposicién.

Personal de
laboratorio

Formatos
diligenciados

N/A

6.3

Para determinar el contenido de
Carbono organico en suelos, se
aplica el método de Walkley y
Black.

Personal de
laboratorio

Formatos
diligenciados

N/A

6.4

Para determinar la densidad
aparente del suelo, se utiliza el
método del cilindro analizando
las muestras inalteradas.

Personal de
laboratorio

Formatos
diligenciados

N/A

Actualizacion de bases de
datos y Registro Grafico

Equipo técnico de
Carbono

Vo.Bo.
Coordinador(a)
Grupo de
Bosques

3 dias

7.1

Los resultados del monitoreo
plasmados en formatos fisicos y
posteriormente complementados
con los resultados obtenidos en
laboratorio, deben ser incluidos
en la plataforma Open Foris,
creando un set de formularios
para cada campafay sitio.
Como respaldo se conserva una
base de datos en Excel.

Equipo técnico de
Carbono

Base de datos
alfanumérica
Reportes de

salida plataforma
Open Foris.

Bases de datos

de Excel

N/A
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Todas las actividades de
monitoreo en campo Banco de
desarrolladas en cada una de las Equino técnico de fotoarafias
7.2 | campafias son registradas auip f g N/A
fotogréficamente para conservar Carbono orn;aEtg(J;PG,
una evidencia histérica del
proceso.
Mapificar la ubicacion de los
individuos arbéreos en las
parcelgs de bosque, , Archivos
73 Iocal!zandolos con coordenadas | Equipo técnico de cartograficos en N/A
precisas y de tal modo que se Carbono formato PDF
facilite la localizacion e
identificacion de cada arbol en
cada campafia que se realice.

NOTA: Se aclara que a pesar de que existe un protocolo desde el afio 2007 y que cuya publicacion esta en la
pagina web del IDEAM desde el afio 2012, se han generado varias versiones que han pasado por procesos de
revision y ajuste de los Grupos de Bosques y de Suelos y Tierras de la Subdireccion de Ecosistemas e
Informacion Ambiental, y del Grupo de investigacion AFOLU en alta montafia de la Subdireccién de Estudios
Ambientales hasta consolidar la presente version que se publica en el Sistema de Gestion Integrado del IDEAM.
Las versiones previas se describen en el formato E-SGI-F010 GESTION DEL CAMBIO.

4. HISTORIAL DE CAMBIOS

Edgar Augusto Blanco Tovar

Profesional Especializado
Grupo de Bosques
Subdireccion de Ecosistemas
e Informacién Ambiental

Amparo Rodriguez Lebn

Coordinadora Grupo de Bosques
Subdireccién de Ecosistemas
e Informacién Ambiental

Versién Fecha Descripcion
Creacion del documento de protocolo segun los requerimientos del SGI y
01 17/11/2020 observaciones de la Oficina Asesora de Planeacidn para publicar en la

pagina web del IDEAM.
Se actualiza el Formato de acuerdo con el memorando enviado
por la OAP memorando 20251100097283 lineamientos para la
02 10/07/2025 actualizacidn documental en el marco de la implementacién del
aplicativo suite vision. Pasa de M-GCI-E-PC007 a GCI-BG-PC001.

ELABORO: REVISO: APROBO:

Ana Celia Salinas Martin

Subdirectora de Ecosistemas e
Informacion Ambiental
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