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Resumen  
El escenario actual de cambio global, caracterizado por una concienciación y demanda social cada 
vez mayor en relación con los servicios ecosistémicos que ofrecen los bosques, provoca la necesidad 
de desarrollar nuevas herramientas de apoyo a la toma de decisiones y cuantificación de los recursos 
forestales, entre los que destaca la biomasa, el carbono y el CO2. 
 
En este contexto se presenta quantC, una herramienta informática diseñada para cuantificar la 
biomasa (aérea y subterránea), carbono y CO2 de nuestros bosques. La primera versión de quantC 
permite trabajar con más de 150 especies arbóreas y arbustivas repartidas entre 27 países de todo el 
mundo. Mediante la introducción de un inventario forestal básico, el usuario podrá obtener una serie 
de resultados numéricos y gráficos relacionados con la cantidad de biomasa, carbono y CO2 (por pie, 
especie y masa) presente en una masa forestal. Además, la aplicación cuenta con una sección donde 
se pueden obtener valores por defecto tales como factores de expansión de biomasa o absorciones 
estimadas para las principales especies y países del mundo. 
 
quantC está desarrollada en Microsoft Excel – VBA, disponible en 3 idiomas diferentes (español, 
inglés y francés) y tiene el potencial de complementarse perfectamente con otras herramientas 
informáticas como Smartelo o SIMANFOR. 
 
Con esta metodología se calculará la línea base y obtendremos la acumulación de Carbono que 
corresponde al momento inicial de evaluación, información de partida para verificar la adicionalidad 
(ganancia) o pérdida de carbono en los años posteriores tras la aplicación de la gestión forestal en 
cada ecosistema. quantC cumple con los requisitos técnicos y científicos para calcular los créditos de 
carbono equivalentes al utilizar metodologías aprobadas por la Convención Marco de las Naciones 
Unidas sobre el Cambio Climático. 
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1. Introducción  
 

Desde la Era Industrial a nuestros días las concentraciones de gases de efecto invernadero, 
entre las que se encuentran las emisiones de CO2 atmosférico, se han incrementado desde 280 ppm 
a más de 400 ppm (National Aeronautics and Space Administration [NASA]), debido a las actividades 
de origen antrópico, causando un aumento de la temperatura del planeta y otros problemas 
ecológicos. La sociedad demanda acciones que ayuden a mitigar los efectos del cambio climático y en 
este sentido, los bosques juegan un papel crucial debido su potencialidad como sumideros de 
carbono.  

Las masas forestales, a través de la fotosíntesis, capturan CO2 atmosférico durante su 
crecimiento y lo transforman en carbono orgánico en la biomasa aérea y subterránea.  
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En el ciclo biológico del Carbono, en el ecosistema forestal, el estrato arbóreo y sotobosque, la 
madera muerta, la hojarasca y el suelo intervienen de forma activa, siendo todos ellos reservas 
forestales de Carbono (IPCC 2007). 

La cuantificación de carbono en la biomasa arbórea ha recibido una gran importancia en los 
últimos tiempos. Junto al suelo, es el componente donde se produce una mayor acumulación de 
carbono atmosférico en los ecosistemas forestales. La biomasa arbórea se puede determinar a partir 
de Factores de Expansión de Biomasa (BEF) o modelos alométricos de biomasa. Las ecuaciones 
alométricas de biomasa son relaciones entre el peso seco de biomasa y alguna variable del árbol o 
del rodal donde habita (densidad, productividad…) (BRAVO et al., 2007). Estas relaciones permiten 
estimar la biomasa total y de los distintos componentes del árbol: raíz, fuste y copa (BARTELINK, 
1997; MONTERO et al., 2005). Un gran número de autores ha realizado ajustes alométricos para 
distintas especies como Fagus sylvatica en Países Bajos por BARTELINK (1997); Nothofagus pumilo 
en Argentina por LOGUERCIO (2001) o Prosopsis caldenia por RISIO et al. (2014); para distintas 
especies en Ecuador (RIOFRÍO et al., 2015), para las distintas especies de coníferas y frondosas en la 
Península Ibérica (MONTERO et al., 2005; RUIZ-PEINADO et al., 2011 y 2012; HERRERO et al., 2014); 
para especies tropicales por BROWN (2002) o para 65 especies de Norte América por TER-MIKAELIAN 
& KORZUKHIN (1997). En el continente africano y latinoamericano, el número de ajustes realizado 
también ha aumentado en las últimas décadas (ÁLVAREZ et al., 2012; BRANDEIS et al., 2006; CHAVE 
et al., 2005; FAYOLE et al., 2013; MATE et al., 2014; TESFAYE et al., 2015). 

Una vez estimada la biomasa seca puede cuantificarse el contenido de carbono retenido. Según 
KOLLMANN (1959), la composición de la madera es similar en las distintas especies leñosas, así 
como en las partes de un mismo árbol (tronco, ramas y raíces), considerando que aproximadamente 
una concentración de 500 g kg-1 de materia seca de un árbol es carbono. Este mismo valor es el que 
recomienda utilizar el IPCC (IPCC, 1996) cuando no existen valores específicos de carbono en la 
madera.  

Los países miembros de la Convención de Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio 
Climático deben implementar un sistema que muestre los cambios en la cantidad de Carbono 
acumulado en el sector de la agricultura, los bosques y otros usos de la tierra (SCHULP et al., 2008). 
Es por ello que se necesita conocer la cantidad de biomasa acumulada en los ecosistemas forestales 
y compararlo con la cantidad de emisiones de CO2 que se emiten a la atmósfera.  

Para ello, se necesitan datos de biomasa y crecimiento con el fin de calcular el potencial que 
tienen los bosques para acumular carbono con la mayor precisión posible. quantC es una herramienta 
diseñada especialmente para este fin. 
 
2. Objetivos 
 

El objetivo de este trabajo es presentar la aplicación informática quantC, diseñada y 
desarrollada para calcular el carbono acumulado en la biomasa arbórea en los ecosistemas 
forestales de todo el mundo.  

quantC utiliza metodologías científicamente reconocidas a nivel internacional con alto grado de 
precisión, tales como ecuaciones alométricas de biomasa (Tier 1). En caso de que no estén 
disponibles, la aplicación dispone de valores por defecto de regiones o países, obtenidos a partir de 
informes internacionales oficiales (Tier 2 ó 3). 

 
 

3. Metodología 
 

quantC es una aplicación informática desarrollada en Microsoft Excel – VBA y estructurada en 
diferentes hojas de trabajo. Para el desarrollo de quantC se ha realizado una recopilación de la 
información disponible en relación a modelos de biomasa para diferentes especies forestales y áreas 
geográficas. A su vez, se ha realizado una recopilación de los coeficientes de transformación de 
biomasa a carbono para las distintas especies forestales. En el caso de no disponer de valores 
específicos de contenido en Carbono, se ha considerado el valor genérico de 500 g kg-1 propuesto por 
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KOLLMANN (1959). Por otra parte, para la obtención de los valores de CO2 en Mg equivalentes de 
CO2 se ha utilizado el factor de conversión de 3,67, ratio entre el peso molecular del CO2 y el peso del 
átomo de C. 

Posteriormente se ha estructurado la aplicación para que, con la introducción de datos 
procedentes de un inventario forestal básico (especie, diámetro a la altura del pecho [cm] y altura 
[m]), se pueda estimar el contenido de carbono almacenado en ese momento en el lugar de estudio. 
Las ecuaciones utilizadas corresponden, en la mayoría de los casos, a ecuaciones ajustadas 
mediante un sistema de ecuaciones simultáneas (Ajuste SUR). Dicho método de ajuste asegura que 
se cumple la propiedad de “aditividad”, la cual permite que la suma de las estimaciones de biomasa 
de todos los componentes sea igual a la estimación de biomasa del árbol completo. 

En el caso de que no se disponga de ecuaciones de biomasa para un país determinado, quantC 
ofrece valores por defecto para distintas variables (volumen, biomasa, carbono,…) referidas a 
diferentes escalas de trabajo (continente, país, tipo de bosque,…etc) o parámetros que permiten 
determinar la biomasa y el carbono fijado en función de los datos disponibles (densidad básica, 
contenido de carbono, etc.)  

 
 

4. Resultados 
 
quantC está diseñada con el fin de obtener y gestionar datos de biomasa, carbono y CO2 en los 
bosques de forma sencilla y rápida. Para ello, la misma se divide en las siguientes secciones: 
  

- Help: Sección que contiene las principales definiciones, metodologías de trabajo y aspectos 
clave a tener en cuenta de cara a trabajar con quantC de forma eficiente. 

- Home: Página principal de quantC, desde la cual se procederá a seleccionar el país, tipo de 
bosque (type of forest), si los deseados no estuvieran disponibles, consultar los valores por 
defecto que ofrece quantC. 

- Input: Sección dedicada a cada país o tipo de bosque, en la cual se introduce el inventario 
forestal básico por el usuario con el fin de obtener valores de biomasa, carbono y CO2 para las 
diferentes fracciones de biomasa consideradas. 

- Output: Resultados numéricos y gráficos que ofrece quantC obtenidos a partir del inventario 
forestal introducido en la sección input para cada país o tipo de bosque.  

- Tipo de bosque: Sección destinada a la obtención de las variables de biomasa, carbono y CO2 
para diferentes tipo de bosque (bosque tropical, templado o boreal).  

- Default Values: Página que contiene valores por defecto. En esta página se puede encontrar 
factores de expansión de biomasa (BEFs), valores de volumen y biomasa aérea estimados 
para diferentes países y especies de todo el mundo o absorciones estimadas de CO2 (t 
CO2/árbol) por especie.  

 
 Al abrir por primera vez quantC, nos encontramos con la hoja HOME. Esta sección está diseñada con 
el fin de elegir el lugar de trabajo donde llevar a cabo la estimación de biomasa. Disponemos de las 
siguientes opciones:  
 

- SELECT COUNTRY: Elección del país de trabajo mediante el mapa interactivo de quantC 
(Figura 1) 

- SELECT TYPE OF FOREST: Elección del tipo de bosque. A diferente escala del apartado 
anterior, quantC permite determinar y comparar el contenido de carbono por tipo de bosque 
(tropical, templado y boreal) o ecosistema en determinadas regiones del planeta. 

- DEFAULT VALUES: Si quantC no dispone actualmente de ecuaciones de biomasa para el país o 
dominio deseado, la aplicación facilita una sección de valores por defecto obtenidos a partir 
de informes internacionales como el IPCC (2003) (Figura 2) 
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Se recomienda visitar la página HELP (Figura 3) de quantC con el fin de resolver todas las 

dudas acerca del funcionamiento y aprovechar todo el potencial que ofrece la misma antes de 
comenzar a trabajar.  

En el caso de que el país de trabajo se encuentre disponible en quantC, se debe hacer click 
sobre el icono del árbol situado sobre el mismo. En la actualidad quantC contiene ecuaciones de más 
de 150 especies correspondientes a 27 países en 4 continentes alrededor del mundo.  

Una vez seleccionado el país de trabajo, nos encontramos en la sección INPUT del mismo 
(Figura 4). quantC agrupa los diferentes países de trabajo disponibles por continentes con el fin de 
facilitar la introducción de los datos y la obtención de los resultados para cada uno de ellos de forma 
organizada.  

En el momento en que se introducen los datos de inventario requeridos en cada apartado de la 
sección INPUT, quantC ofrece una serie de resultados previos referentes a la estimación de biomasa 
(Kg), carbono (Kg) y C02 (Kg) en diferentes partes (aérea, subterránea y total) de forma individual para 
cada pie que conforma la masa de estudio.  

Además, quantC permite la obtención y comparación de diferentes resultados numéricos y 
gráficos para cada especie de estudio. Dichos resultados están disponibles en la sección OUTPUT 
(Figuras 5 y 6) de cada país. De igual forma, los datos de inventario introducidos para cada país de 
trabajo pueden ser editados y actualizados en todo momento fácilmente.  

Como complemento a los resultados ofrecidos por quantC, el equipo de ECM Ingeniería 
Ambiental dispone de varios scripts en SAS y R diseñados para permitir la gestión y presentación de 
los mismos y facilitar su uso e implementación en modelización forestal y su complementación con 
otras herramientas informáticas como SIMANFOR (www.simanfor.es; BRAVO et al., 2012) o Smartelo. 
(RODRIGUEZ-DE PRADO et al., 2017). 
 
 
5. Discusión 
 

En este trabajo se presenta la aplicación quantC, una herramienta informática diseñada para 
facilitar la cuantificación de la biomasa (aérea y subterránea), carbono y CO2 de nuestros bosques. 
quantC determina estos valores en función del país o continente, especie o tipo de bosque, a partir de 
las principales variables dendrométricas que caracterizan un inventario forestal. La primera versión 
de quantC permite trabajar con más de 150 especies arbóreas y arbustivas repartidas entre 27 
países de todo el mundo.  

quantC determina la cantidad o acumulación de carbono en un momento estático de la vida del 
rodal para unas condiciones dasométricas determinadas, pero como a lo largo del ciclo vegetativo de 
una masa forestal se produce un incremento de carbono en la biomasa forestal por crecimiento, el 
potencial de quantC reside en la posibilidad de complementarse perfectamente con otras 
herramientas informáticas como Smartelo o SIMANFOR. Así, mediante esta combinación se podrían 
evaluar los efectos de actividades selvícolas, simulando diferentes escenarios de gestión forestal. En 
la actualidad, los ecosistemas pueden actuar como sumideros de carbono (VAYREDA et al., 2012). El 
desarrollo y uso de este tipo de herramientas informáticas permiten facilitar la evaluación de 
impactos como consecuencia de cambios ambientales y de esta forma anticipar las posibles 
alternativas de gestión sostenible. quantC calcula la línea base actual de Carbono, la acumulación de 
Carbono que corresponde al momento inicial de evaluación, información de partida para verificar la 
adicionalidad (ganancia) o pérdida de Carbono en los años posteriores tras la aplicación de la gestión 
forestal en cada ecosistema. Esta determinación se caracteriza por cumplir con la precisión y los 
requisitos técnicos y científicos para calcular los créditos de Carbono equivalentes mediante las 
metodologías aprobadas por la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC). 

quantC está en continuo desarrollo, al ser una temática de gran actualidad, por lo que se van 
incorporando ecuaciones u otras informaciones disponibles. Así, se incorpora en todo momento la 
información más actualizada a nivel científico y técnico. De esta manera se presenta quantC como 

http://www.simanfor.es/
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una herramienta informática para la estimación y cuantificación de biomasa, carbono y CO2 en 
nuestros bosques, caracterizada por su precisión, rapidez, rigurosidad, internacionalización, 
actualización y escalabilidad.  
 
 
6. Conclusiones 
 

 En el presente trabajo se presenta la aplicación informática quantC, una herramienta 
informática diseñada para facilitar la cuantificación de la biomasa (aérea y subterránea), carbono y 
CO2 de nuestros bosques. quantC determina estos valores en función del país o continente, especie o 
tipo de bosque, a partir de las principales variables dendrométricas que caracterizan un inventario 
forestal. La primera versión de quantC permite trabajar con más de 150 especies arbóreas y 
arbustivas repartidas entre 27 países de todo el mundo. Nuestro ideal es seguir complementando la 
herramienta con las aportaciones que la comunidad científica está realizando en relación a la 
biomasa y carbono. Actualmente trabajamos en el desarrollo de una segunda versión de quantC que 
permita asentarnos en el sector como referente en la cuantificación de carbono de nuestros bosques 
a nivel mundial y potenciar el papel de los mismos como sumideros de carbono. Su aplicabilidad es 
nuestro objetivo prioritario, con el fin de poder seguir trabajando por la conservación de los 
ecosistemas forestales y su desarrollo sostenible.  
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Figuras:  
 
 

Figura 1. Pantalla del mapa interactivo que contiene los países disponibles en la primera versión de quantC 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Pantalla de la sección de valores por defecto (DEFAULT VALUES) que ofrece quantC 
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Figura 3. Pantalla de hoja Ayuda (HELP) en quantC 

 

 

 

Figura 4. Pantalla de introducción y edición de datos (INPUT) en quantC y obtención de primeros resultados individuales 
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Figura 5. Pantalla de resultados numéricos (OUTPUT) generados por quantC a partir del inventario forestal definido 
por el usuario (INPUT) para el país/países de trabajo 

 

 

 

 

 

Figura 6. Pantalla de resultados gráficos (OUTPUT) generados por quantC a partir del inventario forestal definido por el 
usuario (INPUT) para el país/países de trabajo 

 


