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os tres mayores retos medioambientales a los que nuestra sociedad se enfrenta,

el cambio climatico, la lucha contra la deforestacion y la pérdida de diversidad

biolégica, estan intimamente relacionados, por lo que algunas de las técnicas

de solucion a los mismos son comunes. Entre ellas, la gestion sostenible de
los ecosistemas forestales es un elemento clave, pues contribuye a la reduccién de
las emisiones netas de didxido de carbono, a la lucha contra la desertificaciéon y a la
disminucién de la pérdida de diversidad biolégica.

La lucha contra el cambio climatico requiere de acciones a todos los niveles: global,
nacional y local y en los tres niveles el mantenimiento y el fomento de los sumideros
de carbono, entre otros, los ecosistemas forestales, se ha puesto de manifiesto como
una herramienta decisiva. En el &mbito de la Convencion Marco de Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico se han alcanzado ya importantes acuerdos en esta materia,
que seran previsiblemente ampliados y reforzados en negociaciones futuras.

En esta linea, Espafia, consciente de la importancia que la correcta gestién de los
ecosistemas forestales tiene en la lucha contra el cambio climético, ha abordado el
incremento de sus sumideros de carbono a través del Plan Forestal Espafiol 2002-
2032, con objetivos ambiciosos de reforestacion de 3,8 millones de ha. Es también
significativa la adopcién de la Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible
que prevé que las Administraciones Publicas establezcan un sistema de incentivos
a los sumideros de carbono y un sistema de compensaciéon de emisiones mediante
dichos sumideros.

El presente informe analiza la situacién y caracteristicas de los sumideros de carbono
a nivel local, en concreto, en el &mbito de la Red Espafola de Ciudades por el Clima y
evalla las medidas puestas en marcha por los Gobiernos de la Red para aumentar la
capacidad de absorcion de carbono de estos sumideros.

Asimismo, constituye una recopilaciéon de las mejores tecnologias y practicas
disponibles para la gestién de sumideros con el fin de optimizar la retenciéon de
carbono, incluyendo las practicas agricolas, ganaderas y forestales tradicionales. Por
Gltimo, analiza las posibilidades de colaboracion entre los Gobiernos Locales y las
empresas, asi como las ayudas econdémicas disponibles para financiar actuaciones de
incremento y mejora de los sumideros de carbono a nivel local.

Desde el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino y la Red Espafiola de
Ciudades por el Clima de la Federacion Espafiola de Municipios y Provincias (FEMP)
animamos a todos los Gobiernos Locales a que sigan avanzado en la optimizacion
de la funcién de sus masas forestales como sumideros de carbono, ya que, ademas
de ser una importante herramienta en la lucha contra los problemas ambientales
globales, puede actuar como motor de la economia local, creando puestos de trabajo
y generando ingresos econémicos que contribuyen a la sostenibilidad de nuestras
zonas rurales.

Abel Caballero Rosa Aguilar
Alcalde de Vigo Ministra de Medio Ambiente y
Presidente de la Red Espariola Medio Rural y Marino

de Ciudades por el Clima
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os sumideros de carbono terrestres cumplen un papel importante en la mitigacion
del cambio climdtico dada su capacidad para fijar carbono atmosférico. El
presente documento pretende abordar la contribuciéon de los ecosistemas
terrestres a la compensacion de las emisiones de gases de efecto invernadero
desde una perspectiva local, cuantificar la capacidad de fijacién de carbono del conjunto
de términos municipales pertenecientes a la Red Espafola de Ciudades por el Clima y
ofrecer directrices técnicas y propuestas de accion orientadas a la conservacion vy al
aumento de la fijacién de carbono por los sumideros de carbono a escala local.

La primera parte del documento ofrece una introduccién a la realidad del cambio
climatico desde una perspectiva global asi como a la relacién entre la actividad humana
y las causas que lo motivan, un acercamiento al contexto internacional en materia
de lucha contra el cambio climatico, con especial atencién al Protocolo de Kioto, asi
como una presentacion de los compromisos adoptados por Espafia para la reduccién
de emisiones, junto con un compendio de los instrumentos de planificacion estratégica
de lucha contra el cambio climético a escala nacional y regional.

Los conceptos basicos relativos a los sumideros de carbono se presentan en el siguiente
apartado, incluyendo una aproximacién a los procesos de fijacion y distribucién del
carbono atmosférico en los ecosistemas terrestres y una exposicion de la relacion
entre estos y los usos de la tierra, lo que incluye una presentacion del sector usos de
la tierra, cambios de uso de la tierra y selvicultura. Finalmente, se profundiza en los
bosques y los cultivos agricolas como sumideros de carbono con mayor representacion
en nuestro pais.

A continuacién se ofrece una cuantificacion del carbono fijado por los sumideros
locales de los términos municipales pertenecientes a la Red Espafiola de Ciudades por
el Clima correspondiente al afio 2010, asi como de la capacidad anual de absorcion de
carbono registrada desde el afio 1990.

El siguiente capitulo estéa dedicado a la exposicion de tecnologias y précticas disponibles
para la gestion de los sumideros locales, identificando con especial atencion las
principales técnicas existentes para garantizar la conservacion, aumento y mejora de
la capacidad de absorcion de carbono de bosques y cultivos agricolas en el ambito
municipal.

El uso de los productos forestales como sustitucién de materiales de construccién
asi como el empleo de biomasa de origen forestal y agricola como alternativa a otras
fuentes de energia también contribuye a la mitigacion del cambio climético, a través del
almacenamiento de carbono en la materia prima durante su vida Util y de la reduccion
de emisiones de origen no renovable, aspectos contemplados en un apartado adicional
del documento.

Seguidamente, se presenta un compendio de acciones y medidas destinadas a
potenciar la capacidad de fijacion de carbono de los ecosistemas terrestres locales,
a disposicion de responsables politicos y técnicos municipales para su consideracion
en la elaboracion de estrategias de compensacion de emisiones de gases de efecto
invernadero adaptadas a las respectivas realidades territoriales.

Asi mismo, se incluye un catalogo de posibles férmulas de colaboracién entre los
Gobiernos Locales y el sector empresarial con el objetivo de desarrollar actuaciones
de lucha contra el cambio climatico directamente relacionadas con los sumideros de
carbono y los productos forestales renovables.

Por Gltimo, se expone un compendio de lineas de subvencion disponibles para los
Gobiernos Locales en el ambito comunitario, estatal y regional destinadas al desarrollo
de actividades relacionadas con el aumento, conservacion y mejora de los sumideros
forestales y agricolas y a la promocién de la biomasa vy los productos forestales, entre
otras.



errestrial carbon sinks play an important role in mitigating climate change due

to their capacity for fixing atmospheric CO2. This document addresses the

contribution made by terrestrial ecosystems to the offsetting of greenhouse

gas emissions from a local perspective; quantifying the combined carbon fixing
capacity of all municiplities belonging to the Spanish Network of Cities for Climate
and providing guidelines and proposals for actions aimed at increasing this capacity
through carbon sink activities at local scale.

The first chapter of the document provides an introduction to climate change from a
global perspective and to the relationship between its causes and human activities. It
also addresses the international context in regards to the fight against climate change,
with particular attention paid to the Kyoto Protocol, including the commitments made
by Spain to reduce its emissions. A compendium of strategic planning instruments
available to combat climate change at national and regional level is also presented.

The basic concepts related to carbon sinks are presented in the second chapter,
including an outline of the carbon fixing process and the distribution of atmospheric
carbon in terrestrial ecosystems, along with an explanation of the relationship
between these systems and land use. It also provides an overview of the sector,
including land use, changes of land use and forestry. Finally, it looks deeper at forest
and agricultural cultivation as the most widespread examples of carbon sinks in our
country.

The third chapter provides a quantification of the carbon fixed by local carbon sinks in
those municipalities belonging to the Spanish Cities for the Climate Network in 2010,
along with their overall annual carbon absorbing capacity since 1990.

The fourth chapter is dedicated to the technologies and practices available for local
management of sinks; in particular it identifies the main techniques that guarantee the
conservation, increase and improvement of the carbon sink capacity in forests and
agricultural cultivation at local level.

The use of forest products as a substitute for other building materials, together
with the use of forestry or agricultural biomass as an alternative fuel source, also
contributes to climate change mitigation, as a result of the storage of carbon in
the raw materials throughout their useful life and the reduction of the emissions
produced by non-renewable energy sources. All these aspects are considered in the
fifth chapter.

The document also provides a compendium of actions and measures for improving the
carbon fixing capacity of terrestrial ecosystems. This compendium is to be considered
when municipal decision makers and technicians develop greenhouse gas emissions
compensation strategies adapted to their local conditions.

In addition, the document includes a catalogue of different alternatives for local
government and business partnerships, aimed at developing cooperative actions
directly related to carbon sinks and renewable forest products.

Finally, the document provides a summary of European, state and regional subsidies
available to local governments in order to develop activities aimed at preserving,
increasing and improving forest sinks and promoting biomass and forest products,
among others.
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INTRODUCCION A LA LUCHA CONTRA EL EL CAMBIO CLIMATICO Y LA ACTIVIDAD HUMANA

CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico vy la actividad humana

a Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

(CMNUCC, en adelante) define “cambio climético” en su articulo primero,

parrafo segundo, como “cambio de clima atribuido directa o indirectamente

a la actividad humana que altera la composicién de la atmésfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”.

El clima estd en continuo cambio desde el origen de la Tierra; periodos frios, célidos,
himedos y secos se han sucedido a lo largo de la vida de la Tierra y un claro ejemplo
de estos cambios son las glaciaciones (la Ultima terminé hace solo 12 000 afios).
Estas variaciones naturales del clima no entran en la definicién de cambio climéatico de
la CMNUCC, en la que Gnicamente estan considerados los cambios debidos a causas
antropogénicas.

Para entender este cambio climético causado por el hombre es necesario conocer el
concepto de “efecto invernadero”, fenémeno natural que permite que nuestro planeta
sea habitable, ya que sin él la temperatura superficial media de la tierra seria de -18
°C vy no la que realmente tenemos, 15 °C aproximadamente. Una serie de gases
que contiene nuestra atmdsfera, denominados gases de efecto invernadero (GEI, en
adelante) hace posible este efecto.

Esquema del efecto invernadero en la atmdsfera

ATI\/IOSFERA_

Parte _cle la radiacion infrarroja gs absorbida y
reemitida por las moléculas dg gas de efecto
Jinvernaderg.

El sfel:ra directo es el calentamiento de & luperﬁcle

terrestre yia quposfem -

Fuente: UNEP-GRIP Arendal.

El funcionamiento teérico del efecto invernadero es sencillo: la radiacion solar calienta
la superficie de la Tierra, esta energia es emitida de nuevo hacia la atmdsfera y los
GElI retienen parte de dicha energia. Las radiaciones infrarrojas emitidas por la Tierra
son retenidas por los GEl y reemitidas a la superficie terrestre calentandola de nuevo.
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1

La actividad humana esté afectando
fundamentalmente al aumento de las
concentraciones de los siguientes GEI:
diéxido de carbono (CO2), metano
(CHa), 6xido nitroso (N20), hidrofluo-
rocarbonos (HFC), perfluorocarbonos
(PFC) y hexafluoruro de azufre (SFe).

EL CAMBIO CLIMATICO Y LA ACTIVIDAD HUMANA

El efecto invernadero se esta viendo modificado por el aumento de las concentraciones
de GEIl producidas por la actividad del hombre'. Segun el cuarto informe del Panel
Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC, 2007), desde la época pre-industrial
se ha producido un incremento de las concentraciones de CO2 en la atmdsfera de
aproximadamente el 35% (de 280 ppm en la era pre-industrial a 379 ppm en 2005).
Es importante resaltar que la tasa de incremento de las emisiones parece haber sido
mayor en la Ultima década (1,9 ppm/afio frente a la media entre 1960 y 2005 que fue
de 1,4 ppm/afo). El aumento en el uso de combustibles fésiles parece ser una de las
causas principales del incremento de las emisiones.

El IPCC alerta de que el calentamiento global es una realidad y muestra como
evidencia los aumentos observados en el promedio mundial de la temperatura del aire
y del océano, el deshielo generalizado de ciertas zonas del planeta y el aumento del
promedio mundial del nivel del mar. De los doce afios que comprende el periodo 1995-
2006, once figuran entre los doce afios mas calidos en los registros de la temperatura
de la superficie mundial desde 1850. Segun el IPCC, si las tasas de crecimiento de
las emisiones de GEl se mantienen o aumentan, el calentamiento se incrementaria y
el sistema climatico mundial experimentaria durante el siglo XX| numerosos cambios,
muy probablemente mayores que los observados durante el siglo XX.

En cualquier caso, en un sistema tan cadtico y complejo como es el clima las

incertidumbres sobre las consecuencias del aumento progresivo de GEl en la atmdsfera
son todavia muy elevadas.
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EL PROTOCOLO DE KIOTO Y EL CONTEXTO
INTERNACIONAL EN MATERIA DE CAMBIO CLIMATICO

El Protocolo de Kioto y el contexto
Internacional en materia de cambio climatico

2

Las partes del Anexo | de la CMNUCC
que han ratificado el Protocolo de
Kioto (un total de 192) presentan unas
emisiones de referencia que suponen
el 63,7% de las emisiones totales de
las partes incluidas en el Anexo | de
la CMNUCC.

3

El Anexo B del Protocolo de Kioto
incluye los objetivos individuales para
las Partes incluidas en el Anexo | de
la CMNUCC.

4

Por la reglas definidas en el Protocolo,
se determind que para la actividad
de cuantificacion voluntaria “gestion
de bosques”, Espafia solo podria
declarar 2,56 Mt CO2-e para cada
ano del periodo de compromiso (12,3
Mt CO2-e para todo el periodo 2008-
2012).

[ principal hito en el proceso de las negociaciones internacionales en materia de

cambio climético fue la firma de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre

Cambio Climético (CMNUCC), que tuvo lugar con motivo de la Conferencia de

las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible celebrada
en Rio de Janeiro en 1992. La Convencién entré en vigor dos afios después, en
1994, tras su ratificacién por 189 estados. El objetivo fundamental de la CMNUCC
es: “lograr la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en el
sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir
que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que la
produccion de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econdmico
prosiga de manera sostenible”.

Desde la Conferencia de Rio, el Protocolo de Kioto es el acuerdo con mds relevancia
internacional en materia de cambio climatico. Fue adoptado en 1997 y entr6 en vigor
en 2005°. En el Protocolo los paises desarrollados y economias en transicion se
comprometen a reducir sus emisiones de GEl en méas de un 5% respecto a los niveles
del afio 1990, durante el periodo de compromiso 2008-2012.

Ademas de este objetivo global, por medio del Protocolo cada pais se compromete
a alcanzar unas metas concretas. Para fijar los limites de emisién de GEl para cada
pais se tuvo en cuenta su nivel de desarrollo energético asi como su contaminacién
pasada y presente. Por esa razén, a los paises que no tenian desarrollo energético
y no se consideraban responsables del aumento de la concentracion de GEl en la
atmosfera, el Protocolo de Kioto no les impone un objetivo de reduccién. El anexo
B® de dicho Protocolo recoge todos los paises que poseen compromisos asi como
sus metas de cumplimiento. En el caso de la Unién Europea el compromiso fue el de
reducir las emisiones comunes en un 8%, permitiendo en el caso particular de Espafia
un incremento méaximo del 15% de sus emisiones.

Para alcanzar las metas propuestas, los paises con compromisos deben reducir las
emisiones y aumentar las absorciones de GEI. Para permitir la evaluacién del grado
de cumplimiento de los compromisos adquiridos, los paises deben realizar unos
inventarios de sus emisiones, considerando todos los sectores con potencial de
emision o absorcion de GEI.

El articulo 3 del Protocolo de Kioto define aquellas actividades relacionadas con el
uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y selvicultura que deben ser consideradas
en el inventario. El articulo establece la obligatoriedad de cuantificar el balance de
carbono de las actividades de forestacion, reforestacion y deforestacién y propone
como actividades de cuantificacion voluntaria el restablecimiento de la vegetacion, la
gestion de bosques, la gestion de tierras agricolas y la gestion de pastizales. Espafa
selecciond entre estas actividades de cuantificacién voluntaria la gestion de bosques$
y la gestién de tierras agricolas.

En el momento de publicacion del presente documento el periodo de cumplimiento del
Protocolo de Kioto ha superado su ecuador y existe la incertidumbre de qué sucedera
cuando finalice el mismo. En las tltimas Conferencias de las Partes de la CMNUCC no
se ha llegado a compromisos vinculantes como los del Protocolo de Kioto. Hasta la
fecha solo hay declaraciones de intenciones pero son grandes las dudas en relacién a
los acuerdos que tendran lugar para el periodo denominado Post-2012 o Post-Kioto.
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LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO
EN ESPANA

La mitigacion del cambio climatico en Espana

| principal compromiso que Espafia ha asumido en relacién al cambio climéatico

es el de no superar en mas del 15% el nivel de emisiones de 1990 durante el

periodo 2008-2012. Este compromiso, adquirido en el afio 2002 a través de

la ratificacion del Protocolo de Kioto por parte de la Unién Europea, marca la
estrategia del pais en materia de cambio climatico.

El Inventario de gases de efecto Invernadero de Esparia. Afos 1990-2009, remitido
por la Secretaria de Estado de Cambio Climéatico (SECC, en adelante) a la CMNUCC
en abril de 2011, nos muestra el estado de cumplimiento de la metas acordadas por
Espafa. En dicho inventario se observa que las emisiones totales netas, considerando
el sector Usos de la tierra, Cambios de uso de la tierra y Selvicultura (UTCUTS! en
adelante), correspondientes al afio 2009 superaron en un 28% a las de 1990, lo que
supone 13 puntos porcentuales por encima de su meta para el periodo 2008-2012.

No obstante, la tendencia de incremento de las emisiones de GEIl de nuestro pais
se ha revertido en el afio 2008, en el que las emisiones brutas totales (sin contar
las del sector UTCUTS) se redujeron con respecto al afio anterior un 7,4%. Este
decrecimiento de las emisiones continué en el afio 2009 con un descenso del 9,2%
respecto a las del afio anterior, lo que constituye la mayor tasa de reduccién anual
de las emisiones brutas de GEI desde 1990. Son muchas las posibles causas de esta
reduccion (adopcién de medidas, impacto de la crisis econdmica, etc.); no obstante,
de continuar con tasas de decrecimiento de las emisiones similares a las de 2008 y
2009 Espafia podria llegar a alcanzar sus metas de cumplimiento.

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en Espaiia, periodo 1990-2009

Fuente: Secretaria de Estado de Cambio Climético (MARM), 2011.

La Estrategia Espafiola de Cambio Climético y Energia Limpia establece como objetivo

del quinquenio 2008-2012 conseguir que las emisiones totales en Espafia no superen

un incremento del 37% respecto a las emisiones de 1990. Esto supone 22 puntos

porcentuales de diferencia respecto al +15% del compromiso, de los cuales el 2%
1 debe obtenerse mediante sumideros y el resto (20%) mediante mecanismos de
LULUCF, por sus siglas en inglés. flexibilidad.
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INTRODUCCION A LA LUCHA CONTRA EL LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO
CAMBIO CLIMATICO EN ESPANA

A esta estrategia contribuyen varias herramientas que planifican la reduccién
progresiva de las emisiones de GEI. Los Planes de Accién de la Estrategia de Ahorro
y Eficiencia Energética, el Plan Nacional de Asignacién de Derechos de Emisiones, la
Ley de Ordenacién de la Edificacién o el Plan de Energias Renovables 2005-2010,
son algunas de ellas.

En la misma linea, en el &mbito autonémico, provincial y local se estan desarrollando
politicas y estrategias para la lucha contra el cambio climatico, de las que a
continuacién se muestran algunos ejemplos.

Instrumentos locales de accion frente al cambio climatico
CC.AA Instrumento

Andalucia Estrategia Andaluza ante el Cambio Climatico

Aragén Estrategia Aragonesa de Cambio Climético y Energias Limpias 2008-
2015-2025

Canarias Estrategia Canaria de Lucha contra el Cambio Climatico 2008-2015

Cantabria Estrategia de Accion frente al Cambio Climatico en Cantabria 2008-2012

Castilla y Ledn Estrategia Regional de Cambio Climatico 2009-2012-2020

Castilla-La Mancha Estrategia Regional de Mitigacion y Adaptacion frente al Cambio
Climatico 2010-2012-2020

Catalufa Plan Marco de Mitigacion del Cambio Climético en Catalufia 2008-2012

Comunidad Valenciana Estrategia Valenciana frente al Cambio Climatico 2008-2012

Extremadura Plan de seguimiento de la Estrategia de Cambio Climético para
Extremadura 2009-2012

Galicia Estrategia de Galicia frente al Cambio Climatico

Islas Baleares Estrategia Balear contra el Cambio Climatico

La Rioja Estrategia Regional frente al Cambio Climatico 2008-2012

Pais Vasco Plan Vasco de lucha contra el Cambio Climéatico 2008-2012

Principado de Asturias Estrategia Energética del Principado de Asturias 2007-2012

Region de Murcia Estrategia de la Regiéon de Murcia Frente al Cambio Climatico
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INTRODUCCION A LA LUCHA CONTRA EL LA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO
CAMBIO CLIMATICO EN ESPANA

Instrumentos locales de accion frente al cambio climatico

Gobierno Local Documento

Ayuntamiento de Donostia-  Primer Plan Local de Lucha contra el Cambio Climatico (2008-2013).
San Sebastian

Ayuntamiento de Las Rozas Plan de Actuacion Local de lucha contra el cambio climéatico de Las Rozas

Ayuntamiento de Murcia Estrategia local frente al cambio climéatico del municipio de Murcia
(2008-2012)

Ayuntamiento de Vitoria- Plan de Lucha Contra el Cambio Climatico de Vitoria-Gasteiz (2010-2020)
Gasteiz
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LOS SUMIDEROS DE CARBONO Y EL USO ¢QUE ES UN SUMIDERO DE CARBONO?

DE LA TIERRA

¢ Qué es un sumidero de carbono?

| concepto de sumidero en relacién con el cambio climético fue adoptado en la
CMNUCC de 1992. Segun la Convencién, un sumidero es “cualquier proceso,
actividad o mecanismo que absorbe o elimina de la atmdsfera un gas de efecto
invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de efecto invernadero”.

Los ecosistemas terrestres y el mar son los principales sumideros de gases de efecto
invernadero de la biosfera y absorben principalmente CO2 de la atmdsfera. El carbono
contenido en la molécula de diéxido de carbono se libera a través de procesos quimicos
y se incorpora en otras estructuras moleculares, formando parte de la organizacion de
los tejidos de un arbol o de la concha de un molusco, por ejemplo. El proceso implica
en primer lugar la absorcién de un GEI y su posterior almacenamiento.

El carbono almacenado en la biosfera se encuentra distribuido entre los océanos, las
reservas geoldgicas y los ecosistemas terrestres. Estos compartimentos presentan

intercambios dindmicos de carbono con la atmdsfera, intercambios en los que la
actividad humana tiene gran influencia.

Compartimentos y flujos globales de carbono (Gt de carbono)
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Fuente: IPCC,2011.
El mantenimiento del carbono almacenado en estos sumideros y el impulso del

aumento de su capacidad de absorcién juegan un papel muy importante en el balance
de carbono.

A escala local, los ecosistemas terrestres, tanto naturales como antropizados, son los
principales contribuidores a la reduccion del contenido de COz de la atmésfera.
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EL FLUJO DE CARBONO EN LOS
ECOSISTEMAS TERRESTRES

El flujo de carbono en los ecosistemas

terrestres

a fotosintesis es el principal mecanismo de secuestro natural de carbono, por

lo que cualquier sistema natural que albergue organismos fotosintetizadores

puede constituir un sumidero de carbono. La vegetacion, a través del proceso

de fotosintesis, fija CO2 atmosférico y lo transforma en las cadenas de carbono
que componen la biomasa vegetal.

El proceso de fotosintesis
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Fuente: Elaboracién propia.

El carbono fijado por el ecosistema terrestre se distribuye dindmicamente entre la
biomasa vegetal viva, la biomasa vegetal muerta y el suelo. La biomasa vegetal viva
hace referencia al conjunto formado la vegetacion aérea viva (tronco, ramas, hojas,
etc.) y la vegetacion subterrdnea viva (raices), mientras que la fraccion de biomasa
muerta esta compuesta por la madera muerta, las ramas vy raices secas, la hojarasca
y la materia orgénica en descomposicién. En el suelo se localiza el carbono orgénico
procedente del proceso de humificacion, teniendo esta fraccion gran importancia en
el balance final de absorcién de COa.

El carbono fijado en estas tres fracciones puede liberarse de forma natural a la
atmosfera a través de los procesos de respiracion de los distintos érganos de las
plantas y de la actividad microbiana del suelo, responsable de la mineralizacién de la
materia organica.

Los incendios forestales, las plagas y las enfermedades pueden acelerar los procesos
de degradacion de la materia organica y con ellos la liberacion de carbono a la
atmosfera. Ademads, la retirada de productos por el hombre como cosechas agricolas
y aprovechamientos forestales, asi como el tiempo de consumo de los mismos (corto,
medio y largo plazo), completan el flujo de retorno de carbono a la atmdsfera.
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EL FLUJO DE CARBONO EN LOS
ECOSISTEMAS TERRESTRES

Si el balance neto de los flujos de carbono, absorciones y emisiones resulta positivo
nos encontraremos con ecosistemas terrestres que actlan activamente como
sumideros de carbono. En caso contrario, tendran la consideracion de fuentes de
carbono. Este balance neto depende de muchos factores, entre los que se encuentran
las caracteristicas propias de la vegetacion, del clima y del tipo de suelo y de las
particularidades de la gestidn aplicada.

Por tanto, la contribucién de los ecosistemas terrestres a la mitigaciéon del cambio
climético puede resultar muy diferente en funcién del resultado del balance neto de
carbono en un periodo de tiempo dado, pudiendo ser:

POSITIVO:

Es el caso de ecosistemas que se encuentran en crecimiento, fijando mds carbono del
que emiten. En caso de producirse retirada de biomasa vegetal (cosechas agricolas,
aprovechamientos forestales), esta se realiza en cantidades que no condicionan el
balance positivo de carbono.

NEUTRO:

Se corresponde con ecosistemas en los que el flujo de entrada de carbono es
equivalente al flujo de salida. Encontramos esta situacion en aquellos casos en los que
el ecosistema esté destinado a producir materia prima al mismo ritmo en que esta se
genera asi como en aquellos ecosistemas que han alcanzado un equilibrio fisiolégico
natural en su ciclo interno de carbono.

NEGATIVO:

Se trata de ecosistemas en los que la liberacién de carbono a la atmdsfera supera
a la absorcién. Esta situacion corresponde fundamentalmente a los sistemas
en degradacion, ya sea por causas naturales o antrdpicas. Un ejemplo serian los
ecosistemas en los que las existencias de carbono almacenadas en la vegetacion y
el suelo se han visto afectadas significativamente por fendmenos naturales, como
incendios o vendavales. También es el caso de aquellos ecosistemas que han sido
sometidos a extracciones de materia prima no equilibradas con su ritmo de crecimiento.
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EL USO DE LA TIERRA'Y LA
MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

El uso de la tierra y la mitigacion del cambio

climatico

1

El resto de sectores considerados en
los procesos de inventario de gases
de efecto invernadero, todos ellos con
balances netos positivos de emisiones
de GEI, son: Energia, Procesos indus-
triales, Uso de disolventes y otros pro-
ductos, Agricultura y Residuos.

a situacion actual de los ecosistemas terrestres y de su contribucion al balance
de las emisiones netas de GEI son fundamentalmente resultado de la evolucién
del uso que el hombre ha dado a la tierra y de las perturbaciones naturales
producidas hasta el momento. Los modelos antiguos y actuales del uso de las

tierras son los principales responsables de la presente situacion con respecto a las
reservas y el flujo de carbono.

El conjunto de usos de la tierra que la CMNUCC considera dentro del sector UTCUTS,
Usos de la tierra, Cambios de uso de la tierra y Selvicultura', son los siguientes:

Bosques

Cultivos agricolas
Pastizales
Humedales
Asentamientos
Otras tierras

Usos de la tierra, sector UTCUTS (Mha)

Asentamientos
1,17 Bosques

13,67
\ 27 %
Humedales 5
0,08 / Pa.zzl‘lgzles

9 % Cultivos

agricolas
19,84

39%

Fuente: Secretaria de Estado de Cambio Climéatico (MARM), 2011.

La contribuciéon a la mitigacion del cambio climético del sector UTCUTS en un
determinado territorio estd directamente relacionada con los ecosistemas terrestres
en él presentes. Para aumentar la contribucion del sector en el proceso de fijacion de
carbono se puede optar por varias estrategias:
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LOS SUMIDEROS DE CARBONO Y EL USO EL USO DE LA TIERRA Y LA
DE LA TIERRA MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

o Elmantenimiento de las cantidades de carbono fijadas, a través de la conservacién
y proteccion de los ecosistemas terrestres, evitando las emisiones de carbono a
la atmosfera.

e El aumento del carbono secuestrado por los ecosistemas terrestres, mediante
la estimulacion de su capacidad de fijacion de carbono y el impulso de aquellos
ecosistemas con mayor potencial de secuestro, bien a través de su instalaciéon
en terrenos baldios, bien a través de la transformaciéon de otros ecosistemas
existentes.

Para ello, la ordenacidn territorial, entendida como la clasificaciéon del suelo segin
usos potenciales y el establecimiento de las condiciones de desarrollo adecuadas
para atender de forma sostenible las necesidades multiples de la sociedad, constituye
una herramienta con implicacién directa en la regulacién del sector UTCUTS y en
la mitigacién del cambio climatico, siendo en el dmbito local responsabilidad del
planeamiento urbanistico municipal.

EL SECTOR UTCUTS EN EL BALANCE NETO DE EMISIONES
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LOS SUMIDEROS DE CARBONO Y EL USO

DE LA TIERRA

LOS BOSQUES

Los bosques

“En el afo 2009 el
stock anual de CO:
correspondiente  a  los
bosques esparioles se cifré
en 25,1 Mt de CO;, lo que

supone la compensacion del
6,8% del conjunto de las
emisiones del pais en ese
ario (SECC, 2011).”

os sistemas forestales, especialmente los bosques, contribuyen potencialmente

a la mitigacién del cambio climéatico gracias a su influencia sobre el ciclo global

del carbono: almacenan carbono en la vegetacion y el suelo, lo intercambian

con la atmosfera a través de la respiracion de las plantas y de la actividad
microbiana, son fuentes de emisién de carbono cuando son perturbados y de nuevo
se convierten en sumideros de carbono durante los procesos de regeneracién y
crecimiento que siguen a las alteraciones.

Distribucion y flujo de carbono en un ecosistema terrestre
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Fuente: Elaboracion propia.

Los bosques espafioles pertenecen a la categoria de bosques templados, propia
de las latitudes medias. Estdn compuestos principalmente por masas forestales
relativamente jévenes que se encuentran en proceso de expansion y crecimiento, ya
que se recuperan de anteriores perturbaciones humanas y naturales. La mayor parte
de ellos estan gestionados en mayor o menor medida y sus tasas de produccion neta
de biomasa, y por tanto de fijacién de carbono, son positivas.

La capacidad de los bosques para actuar como sumideros de carbono depende
de muchos factores, entre los que se encuentran las caracteristicas propias de la
vegetacion, del clima y del tipo de suelo en el que se encuentra, asi como de las
particularidades de la gestion aplicada.
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LOS BOSQUES

Crecimiento de volumen con corteza (VCC) y fijacion de CO2 anuales de las principales espe-
cies de los bosques espafiioles en los rangos de calidad de estacion mas representativos para
cada una de ellas

Especie Crecimiento VCC medio anual Fijacion CO2 media anual
(m3/ha y afio) (t/ha y afio)
Castanea sativa 6-10 10-20
Eucalyptus sp. (cornisa cantabrica) 15-25 30-50
Fagus sylvatica 4-6 8-12
Juglans regia 2-6 4-12
Pinus canariensis 2-6 3-8
Pinus halepensis 2-5 4-9
Pinus nigra 4-6 6-9
Pinus pinaster atlantico 8-12 11-16
Pinus pinaster mediterréneo 2-4 3-5
Pinus pinea 2-4 4-7
Pinus radiata 15-20 16-22
Pinus sylvestris 4-6 6-9
Populus sp. 15-30 22-45
Prunus avium 5-8 10-16
Quercus faginea, 2-4 5-11
Quercus pyenaica (monte bajo)
Quercus ilex {monte bajo) 1-4 3-12
Quercus robur, Quercus petraea 2-6 4-12
Quercus suber 2-4 6-12

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recogidos en Serrada, 2008.

Ademaés de constituir sumideros netos de carbono, los bosques pueden producir
materias primas que almacenan carbono durante su periodo de vida Util y que
contribuyen a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero cuando se usan
como material o fuente de energia alternativa a otros que generan mayores emisiones.

Por tanto, desde la perspectiva del bosque como sumidero de carbono, puede
optarse por la fijacién y almacenamiento de carbono exclusivamente en las propias
masas forestales o por la fijacién y almacenamiento distribuido entre el bosque y sus
productos.

En el primer caso se trata de bosques en los que practicamente no se realizan
intervenciones mas alla de la propia defensa y conservacion de los mismos y por tanto,
en los que no se producen aprovechamientos forestales. El carbono almacenado en
ellos alcanza un estado de equilibrio oscilante con mayor o menor amplitud en funcién
de los sistemas de renovacién caracteristicos de cada bosque.

En el segundo, el crecimiento de la biomasa es retirado total o parcialmente en forma
de producto con cierta periodicidad. De esta forma, parte del carbono fijado por el
bosque pasa a ser almacenado en forma de producto durante el tiempo de su vida
atil, mientras que la masa forestal inicia de nuevo el ciclo de fijacion de carbono que
permitira la renovacién de la produccidn.
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LOS SUMIDEROS DE CARBONO Y EL USO

DE LA TIERRA

LOS BOSQUES

LOS PRODUCTOS FORESTALES COMO ALMACENES DE CARBONO
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Tipo de producto
Madera

Papel y textil

Desechos

Biocombustibles

Producto

Madera construccion
Muebles

Papel
Cartén
Fibras textiles

Productos a vertedero

Lefas

Resto de aprovechamiento
y transformacion
Subproductos

Vida qtil

Décadas-Siglos

Meses-Décadas

Meses-Décadas

Semanas-meses




LOS SUMIDEROS DE CARBONO Y EL USO LOS BOSQUES

DE LA TIERRA

LA SUPERFICIE FORESTAL EN EL MUNDO, EUROPA Y ESPANA

CUADRO DE EVOLUCION DE LA SUPERFICIE FORESTAL EN ESPANA PERIODO
1950-2009 (ha)
19.000
Arbolado
17.000 Desarbolado

15.000

13.000

11.000 -

9.000 7

7.000 7

5.000 -

1950 1955* 1961* 1964* 1971* 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2009

(*Estimaciones)
Fuente: SECF, 2011
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Los cultivos agricolas

LOS CULTIVOS AGRICOLAS

a agricultura constituye la actividad que emplea la mayor proporcién de
superficie de la tierra en Espafia (40,3%), seguin las categorias de uso de la tierra
UTCUTS. Asi mismo representa la segunda fuente importante de emisiones de
GEl: en el afio 2009 las emisiones del sector Agricultura alcanzaron el 10,5%
de las emisiones nacionales, el segundo sector tras Energia; este Ultimo responsable

del 77% del computo total (SECC, 2011).

Sin embargo los cultivos agricolas, al igual que los bosques, pueden comportarse como
sumideros de carbono, absorbiendo y almacenando CO: de la atmdsfera. Para ello se
requiere la puesta en practica de sistemas de produccion agricolas que fomenten la
retencion de carbono en el suelo y en la biomasa y reduzcan su pérdida. Se estima
que la agricultura ecolégica puede captar de 0 a 1,98 t/ha y afio dependiendo de las
practicas aplicadas (Programa Europeo de Cambio Climético, 2004).
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Por otra parte, la introduccion
de medidas de eficiencia
energética tales como la
modernizacion de maquinaria,
la migracion a sistemas de riego
eficientes o la incorporacién de
las energias renovables en la
agricultura podrian contribuir a
la reduccion de emisiones de
GEl y por tanto a la mejora de
su balance de carbono.



OTROS USOS DE LA TIERRA

Otros usos de la tierra

demads de los bosques y los cultivos agricolas, existen otros usos del suelo
que completan el abanico de distribucion del territorio y que de una u otra
manera participan en el ciclo de absorciones y emisiones de gases de efecto
invernadero y por tanto en el proceso del cambio climatico.

Entre ellos destacan los humedales, tierras cubiertas o saturadas por agua durante
la totalidad o parte del afio, que pueden actuar como sumideros de carbono. Los
procesos de descomposicion del material orgénico en los humedales suelen ser muy
lentos, dadas las condiciones anaerobias en las que se producen, posibilitando el
almacén de carbono en la fraccién de los sedimentos. Sin embargo, hay que considerar
que también son fuentes de metano (CHa), por lo que el balance entre absorcion de
diéxido de carbono y emisién de metano determinard la capacidad neta de fijacién
de carbono de cada humedal. Se considera que la conservacion de humedales es
critica en la regulacion del ciclo del carbono en la tierra. Algunas estimaciones han
cuantificado el carbono almacenado en las turberas en un tercio del carbono orgénico
total del planeta (Gorham, 1991).

Los pastizales y tierras de
pastoreo  también  pueden
contribuir positivamente a la
fijacion de CO:2 atmosférico
gracias a los procesos de
fotosintesis de la vegetacion
herbacea y al almacenamiento
de carbono en el suelo organico.
De igual forma ocurre con el
resto de vegetacion lefiosa y
herbacea que ocupa la superficie
forestal desarbolada.

Es necesario tener en cuenta que la capacidad de almacenamiento de carbono de
pastizales y matorrales resulta inferior a la de los bosques, por lo que desde el punto
de vista de fijacién del carbono es conveniente valorar su transformacion en montes
arbolados con el objetivo de incrementar su capacidad de mitigacion del cambio
climético. La decision sobre la idoneidad de esta transformacién debera considerar
el papel ecolégico, social y econémico que en la actualidad cumplen estos sistemas
terrestres desarbolados, dado que determinadas circunstancias socio-econdmicas y
de valor ambiental pueden motivar su conservacion.

Finalmente, se distinguen los asentamientos o usos artificiales del suelo,
correspondientes a infraestructuras y asentamientos humanos, entre los que se
incluyen los terrenos clasificados como suelos urbanos, asi como el resto de suelo
desnudo y otras areas que no pertenecen a ninguna de las categorias mencionadas.
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Evaluacion de los sumideros forestales en
la Red Espanola de Ciudades por el Clima

ctualmente la Red Espafiola de Ciudades por el Clima esta formada por 314
Gobiernos Locales de ambito municipal, en los que habitan mas de 23,6
millones de personas (50,3% de la poblacién nacional) y que ocupan una
superficie de 4,6 millones de hectéreas (9% de la extension total nacional).

Los municipios del conjunto de la Red albergan una superficie forestal arbolada
equivalente a 1,1 millones de hectéreas, segun datos del Tercer Inventario Forestal
Nacional, lo que supone el 24,3% de la superficie total municipal y el 6,15% de la
superficie de bosque de Espania.

Se estima que el carbono almacenado en sus bosques equivale a un total de 153,23
millones de toneladas de CO2. La relacién entre la cantidad de carbono secuestrado
por los sumideros forestales y la poblacion en el &mbito de la Red es de 6,5 toneladas
de CO2 por habitante’.

Las aportaciones de los sumideros forestales de cada municipio al balance de
fijacién de carbono del conjunto de la Red dependen principalmente de las siguientes
caracteristicas:

o Los diferentes usos del territorio (agricola, forestal),
o Las diferentes tipologias de municipios (urbanos y rurales) y
o El entorno climatico (mediterraneo o atlantico).

Se estima que durante el periodo 1990 y 2010 se ha producido un importante
incremento en el carbono fijado por los bosques del conjunto de la Red, pasando de
79,17 Mt a 153,21 Mt de CO2. Esto supone un aumento del 93,6% en 20 afios, con
un ritmo anual del 4,7%.

CO: fijado por los sumideros forestales de la Red Espafiola de Ciudades por el Clima,
aiios 1990y 2010

Variacion CO2 total Variacion CO2 anual
1990-2010 1990-2010

(t) (t/aiio)
79.168.951,11 153.231.205,88 74.062.254,77 3.703.112,74

1

Cifra que se estima inferior a la media
nacional dado que la Red alberga mas
del 50% de la poblacion nacional y
apenas un 6% de la superficie forestal Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Segundo Inventario Forestal Nacional,
arbolada. 1986-1995, ICONA y del Tercer Inventario Forestal Nacional, 1997-2007, MARM.

33






TEC,NOLOGI'AS Y PRACTICAS DISPONIBLES PARA LA
GESTION DE LOS SUMIDEROS FORESTALES Y AGRICOLAS

AN BN BN BN
e EEEE







TECNICAS DE GESTION DE LOS SUMIDEROS FORESTALES

Técnicas de gestion de los sumideros forestales

os ecosistemas forestales almacenan carbono y contribuyen a la mitigacion
del cambio climdtico ademas de cumplir con otras funciones esenciales, por
lo que resulta necesario incrementar la superficie boscosa, garantizar su
conservacion y mejorar su potencial de fijacién de carbono.

El uso de los productos forestales como sustitucién de materiales de construccion
0 como alternativa a otras fuentes de energia también contribuye a la mitigacion
del cambio climatico gracias a la reduccién de las emisiones debidas al empleo de
materias primas no renovables.

Las principales técnicas de gestion aplicadas en la conservacién, mejora y aumento
de la cantidad de carbono almacenado por los bosques se centran en las siguientes
lineas de accién:

Técnicas de gestion forestal aplicadas

REPOBLACIONES FORESTALES

o Forestacion y reforestacion

GESTION FORESTAL

o Planificacion forestal
« Selvicultura
« Prevencion de los ecosistemas forestales frente a agentes externos

DISMINUCION DE LAS TASAS DE DEFORESTACION

« Medidas contra la deforestacion

La forestacién y la reforestacion tienen como objetivo principal el aumento de la
superficie arbolada. Las nuevas masas forestales establecidas contribuirdn a la
fijacion de carbono atmosférico a través del crecimiento de la vegetacion y el aporte
de materia orgdnica al suelo.

Las forestaciones pueden abarcar muy diversas tipologias en funcién de las
caracteristicas del territorio en el que se vayan a realizar y del objetivo principal que
se pretenda conseguir con la creacion de un nuevo bosque. La finalidad de la futura
masa forestal debera determinarse a través de un adecuado anélisis multicriterio en el
que se considere el cardcter multifuncional de las masas arboladas.

La identificacién y priorizacién de los terrenos mas adecuados para la instalacion
de la repoblacion forestal constituye un aspecto fundamental. Los instrumentos
de ordenacion del territorio y de planeamiento urbanistico municipal, junto con los
documentos de planificacién forestal, constituyen excelentes herramientas para la
identificacion de superficies en las que emplazar futuras masas forestales.



TECNOLOGIAS Y PRACTICAS DISPONIBLES TECNICAS DE GESTION DE LOS SUMIDEROS FORESTALES
PARA LA GESTION DE LOS SUMIDEROS

FORESTALES Y AGRICOLAS

“La superficie objeto de
actividades de forestacion y
reforestacion contabilizada
en Espana entre 1990 y
2009 alcanza la cifra de
1,1 millones de hectéreas;

durante el ario 2009 supuso
la fijacion neta anual de 6,5
Mt de CO2, el 1,8% de las
emisiones totales de CO2
correspondientes a ese ano
(SECC, 2011).”

Tipos de terreno mas adecuados para acciones de forestacion y reforestacion

o Terrenos agricolas marginales, en estado de abandono.

o Terrenos agricolas que se estimen que pronto dejaran de ser aprovechados para
este uso.

o Terrenos forestales desarbolados que no estén destinados a usos silvopastorales
(ganaderia fundamentalmente) o que alberguen o constituyan ecosistemas
de interés, priorizando aquellos que presenten coberturas escasas y que se
encuentren expuestos a la degradacion del suelo.

o Espacios marginales entre usos forestales, agricolas y urbanos, que puedan
albergar masas arboladas.

o Terrenos anteriormente destinados a otros usos y que requieran trabajos de
restauracién (canteras, escombreras, etc.).

El siguiente paso consistird en la elaboracion de un proyecto de repoblacion forestal,
documento técnico en el que se plasmaran, en funcion de las caracteristicas del
tipo de bosque que se desea conseguir, las técnicas necesarias para acometer su
instalacién y las indicaciones de gestion correspondientes a los primeros afios de
instalacion y maduracién del nuevo arbolado.

La seleccion de especies forestales es la decision técnica mas importante ya que de ella
dependera el éxito de la repoblacion. Para ello se deben considerar las singularidades
propias de la zona (clima, suelo, etc.) y la adecuacién de las especies potenciales a
los objetivos propuestos para la futura masa arbolada.

La capacidad de secuestro de carbono del nuevo bosque implantado dependera
principalmente de la productividad del terreno donde se efectUe la repoblacion forestal,
del conjunto de especies seleccionadas y de la densidad de plantacion introducida.

El tipo de forestacién mas habitual en el territorio nacional consiste en la preparacion
mecanizada del suelo (ahoyado, subsolado, etc.) y la plantacién de una o varias
especies de uno o dos afios de edad en una densidad de entre 600 y 1800 plantas/
ha. En funcién de los posibles dafios causados por herbivoros se protege a las plantas
mediante protectores individuales o cerramientos perimetrales.
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La Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes, define la “gestion forestal
sostenible” como “la organizacién, administracion y uso de los montes de forma
e intensidad que permita mantener su biodiversidad, productividad, vitalidad,
potencialidad y capacidad de regeneracion, para atender, ahora y en el futuro, las
funciones ecoldgicas, econémicas y sociales relevantes en el ambito local, nacional
y global, y sin producir dafos a otros ecosistemas”, definiciéon coincidente con la
adoptada por la Conferencia Ministerial de Helsinki en 1993.

La gestion forestal orientada a potenciar la capacidad de fijacién de carbono de los
bosques debe contemplar el aumento de la tasa de produccién de biomasa forestal,
la ayuda a una descomposiciéon mas lenta de los residuos vegetales en el suelo, el
desarrollo de estructuras de vegetacion mas resistentes contra las perturbaciones
naturales y la obtencién de productos de calidad estructural y/o energética.

Es necesario recordar que la composicién de una masa forestal arbolada, las
condiciones climatolégicas, fisiogréficas y edéficas del medio en el que se desarrolla,
los tratamientos selvicolas aplicados y el uso final de los productos forestales
obtenidos determinan la efectividad de su capacidad de retencién de carbono.

El proceso de Planificacion Forestal, también llamado Ordenacion Forestal, consiste
en la definicién de los objetivos que ha de cumplir una masa forestal desde una
perspectiva multifuncional, en la eleccién de las técnicas selvicolas necesarias para
alcanzarlos y en la organizacion en el tiempo y en el espacio de las actividades de
gestion de la masa.

El documento de gestion resultante suele conocerse como Proyecto de ordenacién,
Plan dasocratico o Plan técnico de gestion forestal, entre otros, y constituye el
instrumento basico para la adecuada gestion sostenible de los bosques y, por tanto,
para el fomento de su contribucién a la atenuacién del cambio climético.

Las directrices que deben considerarse durante el proceso de planificacion forestal en
relacidn a la conservacion y mejora de los sumideros de carbono son las siguientes:

o Fomentar el crecimiento, la regeneracion y la restauracién de las masas arboladas.

o Aumentar la superficie forestal arbolada.

o Proteger las masas forestales frente a dafios bidticos y abioticos.

o Evaluar la capacidad de aprovechamiento sostenible de los productos forestales
que sirvan como materiales de sustitucion frente a otros materiales no renovables
o como fuente de energia de sustitucion frente a combustibles fésiles.

La planificacion forestal comienza con la identificacion de los objetivos de gestion
del bosque desde una perspectiva multifuncional y atendiendo al contexto ecoldgico,
econdmico y social, actual y futuro del &mbito al que pertenece. Se tendra en cuenta
que las estrategias que nos permiten maximizar el conjunto de beneficios esperados
de un bosque pueden ser muy variadas, tantas como tipos de bosque son posibles.

Las distintas Estrategias, Planes y Programas relativos al sector forestal a escala

nacional, autondmica y comarcal establecen objetivos y directrices de desarrollo del

sector forestal que deberan ser contemplados en la planificacion de un determinado

monte. Ademads resulta imprescindible observar las restricciones de tipo legal
1 existentes, en particular las referentes a su inclusion en terrenos de especial proteccién
Modificada por la Ley 10/2006, de 28 COMO espacios naturales protegidos y Lugares de Importancia Comunitaria asi como
de abril la presencia de especies y habitats protegidos.
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Objetivos multifuncionales de los sistemas forestales

LUCHA CONTRA
EL CAMBIO
CLIMATICO

-absorcién de COz;
reduccion de

emisiones
por sustitucion-

OBJETIVOS DE OBJETIVOS DE USO

PROTECCION ~ PUBLICO
ECOLOGICA -actividades recreativas,

culturales, de educacidn
ambiental, conocimiento
e interpretacion, etc.-

-biodiversidad,
agua,
suelo, aire, etc.-

OBJETIVOS
PRODUCTIVOS
-obtencion sostenible
de materias primas
y productos-

Desde el punto de vista de la contribucion de los bosques a la lucha contra el cambio
climético es necesario tomar en consideracion aquellos aspectos que tengan influencia
en la capacidad de fijacion y almacenamiento de carbono, tales como:

Especies

En funcion de las caracteristicas generales del area que se esté gestionando habra
especies 0 grupos de especies mas adaptadas a la misma, con mayor potencialidad de
crecimiento o resistencia a los dafios y que generen unos productos de mejor calidad.
Cada especie forestal tendréa una determinada capacidad de fijacién y almacenamiento
de carbono para una misma érea.

En los bosques dominados por una o pocas especies principales o mayoritarias cobran
gran importancia las especies acompanantes por motivos de diversidad, resistencia y
capacidad de recuperacion de los ecosistemas.

Turno de corta

Equivale al nimero de afios que transcurren entre la repoblacién o regeneracién de
una masa forestal que va a ser gestionada mediante cortas intermedias y el momento
de la corta final, a la que sucede un nuevo ciclo.

El turno determina durante cuanto tiempo se mantiene el carbono secuestrado en la
vegetacion viva: los turnos elevados indican permanencias largas de carbono en el
bosque mientras que los turnos cortos sefialan una retirada mas continua de carbono
de la masa forestal en forma de productos.

El concepto de turno desaparece en los bosques que se gestionan bajo sistemas de
cubierta continua, en los que nunca llega a producirse una corta final.
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Tipo y cantidad de producto

Los tipos de producto que se pueden obtener de un bosque dependen fundamentalmente
de las especies, la calidad de estacidn y la selvicultura aplicada.

En términos de almacenamiento de carbono interesa elegir para cada especie las
técnicas selvicolas que den lugar a productos de mayor vida Gtil mientras que, desde
el punto de vista de la reduccion de emisiones de GEI, es necesario considerar la
produccién de materias primas que permitan la sustituciéon de otros materiales con
mayor huella de carbono.

Las distintas técnicas selvicolas permiten, bajo unas mismas condiciones, una mayor
o menor produccion total de productos. Selviculturas mas dindmicas, que permitan
que los bosques se encuentren permanentemente entre los umbrales éptimos de
crecimiento, y técnicas que reduzcan los dafios al suelo, contribuyen a una mayor
produccion.

Estructura y densidad de la masa

La gestién de masas forestales con estructura regular, es decir, con arboles de edades
similares, implica la realizaciéon de cortas finales al concluir el turno (extraccion de
todo el arbolado en un periodo corto de tiempo) y la consiguiente regeneracién y
comienzo de un nuevo ciclo.

Un bosque tiene estructura irregular cuando estd compuesto por la mezcla de
ejemplares arbéreos de edades diversas. Las caracteristicas del bosque permanecen
mas o menos estables a lo largo del tiempo ya que no se producen cortas finales, sino
que periddicamente se extrae el crecimiento de la masa.

La estructura de la masa elegida tendré consecuencias a corto o medio plazo en la
cantidad de carbono almacenado.

Por otra parte, la densidad de arboles en el bosque también condiciona el tipo y
cantidad de producto y en consecuencia la capacidad de mitigacion. Masas con
densidades superiores o inferiores a los umbrales 6ptimos determinan, por lo general,
productos con menor vida Util.
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EJEMPLO DE MASA FORESTAL DE PINO SILVESTRE GESTIONADA A LO LARGO DE
UN TURNO

El gréfico refleja los aprovechamientos periédicos de productos realizados en la masa forestal. El carbono
almacenado en el ecosistema crece a medida que aumenta la madurez del arbolado, con unos minimos
tras el aprovechamiento y unos maximos en el instante anterior al mismo, pero en definitiva con almacén
de carbono creciente a lo largo del tiempo. El carbono almacenado en los productos se incrementa tras
cada aprovechamiento. La diferencia entre las dos superficies representadas simboliza el aporte de los
productos a la mitigacién del cambio climético.

Evolucién del flujo de COz2 fijado por una masa de pino silvestre a lo largo de un
turno (t/ha)

il

CO2 bosque

Fuente: Elaboracion propia

En periodos de tiempo mayores, abarcando varios turnos de crecimiento, las masas forestales gestio-
nadas alcanzan una estabilidad en el carbono medio almacenado. Con el paso de los afios y a medida
que los productos inicialmente generados llegan al final de su vida Gtil, el carbono total almacenado en
bosque y productos se estabiliza en valor superior.

Evolucion del flujo de COz2 fijado por una masa de pino silvestre a lo largo de
varios turnos (t/ha)

€02 bosque

Fuente: Elaboracion propia
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La base técnica de la gestion forestal sostenible es la Selvicultura, entendida como
el conjunto de técnicas que tratan la conservacién, mejora, aprovechamiento y
regeneracion de las masas forestales.

Asi, la selvicultura es la ciencia que estudia el conjunto de actuaciones necesarias
para conseguir de forma razonada y sostenible los objetivos definidos en el proceso de
planificacion de un bosque determinado. Estas actuaciones técnicas estan orientadas
a la gestion de la composicién de especies que forman el bosque, del nimero de
arboles y su distribucion en el espacio, de las distintas edades que han de estar
representadas en la masa arbolada, de la cantidad de materia muerta existente, de
los productos forestales que se han de obtener y del tipo de regeneracion deseada,
entre otras.

En funcién de los objetivos asignados al bosque, la selvicultura necesaria serd mas
0 menos intensa, abarcando técnicas més cercanas a las practicas agrondmicas
en el caso de los cultivos forestales y de minima actuaciéon en los bosques de
maxima proteccion ecoldgica. La eleccion de las actuaciones selvicolas requeridas
para conseguir que una determinada masa forestal cumpla con sus objetivos y su
programacion en el tiempo, conforman el modelo selvicola, también llamado itinerario
selvicola.

Modelo selvicola para una masa de pino silvestre en calidad de estacion alta

Altura Tipo de labor Densidad Densidad
dominante Inicial objetivo
20 8 Clareo y poda baja - 1 200
30 13 Apertura de calles de desembosque y 12 1 200 700

clara por lo bajo. Seleccion de 250 arboles
de porvenir y poda en altura

40 17 2?2 Clara de liberacion de arboles de porvenir 700 500
50 21 3?2 Clara de liberacién de arboles de porvenir 500 360
60 23,5 42 Clara de liberacién de arboles de porvenir 360 260
70 26 52 Clara de liberacién de arboles de porvenir 260 200
85 28 Corta diseminatoria 200 75
95 29 Corta final 75 3

Fuente: Plan dasocrético del grupo de montes del término municipal de Fresno del Rio, Palencia.

Entre las actuaciones selvicolas que pueden modificar sustancialmente el potencial de
sumidero de los bosques destacan las siguientes:

Claras y cortas de entresaca

Se distinguen las claras (cortas de madera intermedias en bosques de estructura
regular) y las cortas de entresaca (cortas periddicas de madera en bosques de
estructura irregular).

Su objetivo es la optimizacion del crecimiento de la formacién forestal, manteniendo
la densidad de arboles y/o el volumen de madera entre los umbrales adecuados, asi
como el incremento de los productos con ciclo de vida méas largo, favoreciendo a
los ejemplares de mayor calidad tecnoldgica. En caso de no realizarse, la naturaleza
efectuara su propia seleccion, de manera que los individuos méas vigorosos ocuparéan
el espacio y aprovecharan el agua y los nutrientes disponibles, produciéndose la
muerte paulatina de los arboles menos competitivos.
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Densificacion de arbolado

Consiste en el incremento de la presencia de éarboles en masas poco densas. Los
nuevos ejemplares plantados contribuiran al incremento del secuestro de carbono por
Su propio crecimiento.

En los casos en los que la densificacion del arbolado dé lugar a la generacién de
bosques cerrados, se producird un incremento de la capacidad de fijacion debido a la
mejora de las condiciones edafolégicas y microclimaticas generadas en el interior de
la masa arbolada.

Podas

En algunas especies, las podas del arbolado joven permiten mejorar la calidad
tecnoldgica de la madera y, en consecuencia, la obtencién de productos de mayor
vida dtil.

La poda es especialmente importante en aquellas especies gestionadas para la
obtencién de madera con destino estructural o de carpinteria. En esos casos la
ganancia de tiempo de vida util de los productos puede ser muy elevada.

Gestion de restos de corta

Los restos procedentes de la corta de arbolado almacenan una parte considerable del
carbono fijado por el bosque a lo largo de un turno.

Su aprovechamiento como biomasa puede tener un efecto positivo en la mitigacion
del cambio climético como sustitucion de combustibles fésiles. Por otra parte, un
adecuado procesado de los restos y su posterior distribucién sobre la superficie de
corta contribuye a la proteccion del suelo contra fenémenos erosivos y el aumento del
carbono incorporado en el suelo a través del aporte de materia organica.

Otras actuaciones

Otras actuaciones que tienen influencia en la capacidad de fijacién de carbono en
los bosques son las que tienen por objeto la mejora de la calidad productiva del
terreno. Los riegos, abonados, fertilizaciones o drenajes pueden contribuir a un mayor
crecimiento del bosque y, en consecuencia, a una mayor fijacion de COs..

También es necesario considerar el conjunto de técnicas empleadas en la restauracion
de espacios forestales degradados, especialmente aquellas que contribuyen a la
colonizacidn paulatina por el arbolado. Entre ellas destacan los desbroces y remociones
del suelo, el control de la presion de los herbivoros silvestres o domésticos sobre la
vegetacion y la ejecucién de infraestructuras de defensa de erosion del suelo.
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Los incendios forestales, los eventos climaticos extremos, las plagas y las
enfermedades constituyen los factores de riesgo mas importantes para la estabilidad
de los sumideros forestales, a los que se unen los efectos derivados del cambio
climético.

Estas perturbaciones pueden alterar el balance de carbono de los sistemas forestales
y provocar la emisiéon neta de CO2. Por tanto, los bosques constituyen un almacén
de carbono inestable, dependiente de factores externos. Para mantener y conservar
estos sumideros naturales de carbono resulta necesario anticiparse y prevenir los
dafos que pudieran producirse.

Los incendios forestales

Los incendios forestales constituyen la amenaza mas grave a la que se enfrentan
los bosques, pudiendo contribuir a la liberacién inmediata del carbono costosamente
almacenado durante muchos afios.

Las técnicas de proteccion de los bosques frente a los incendios forestales son amplias
y contemplan acciones preventivas en los propios bosques (selvicultura preventiva),
equipamiento con infraestructuras adecuadas (pistas, cortafuegos, depésitos de
agua, etc.), labores de vigilancia y extincién, asi como acciones de educacion y
concienciacion de la poblacién.

Ademads, las estrategias consistentes en la movilizacion y puesta en valor de los
productos forestales son especialmente relevantes. La larga experiencia de gestion
forestal nacional muestra ejemplos interesantes sobre la escasa repercusion de los
incendios forestales en los territorios en los que los bosques son fuente de riqueza
y generan empleo e ingresos a sus propietarios (siendo estos en muchos casos
gobiernos locales).

La selvicultura preventiva esta orientada a disminuir la posibilidad de inicio de un
incendio en una masa forestal, a reducir la superficie afectada en caso de que este se
produzca, a mejorar las condiciones para la extincién y a potenciar la posibilidad de
regeneracion posterior.

Las actuaciones selvicolas estan destinadas a configurar el tipo de combustible mas
resistente y con mayor capacidad de recuperacién frente a los incendios forestales
(eleccion de especies), a determinar su distribucion en el espacio (ruptura de la
continuidad horizontal y vertical del combustible, con especial atencién a estructuras
que permitan el apoyo de los medios de extincion en caso de declaracion de fuegos),
y a equilibrar la presencia de material seco (arboles secos en pie, madera seca en
suelo y hojarasca) en el seno del bosque.
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Algunos objetivos y medidas de la selvicultura preventiva

OBJETIVO DE LA INTERVENCION MEDIDAS SELVICOLAS

Configurar modelos de com-
bustible mas resistentes y con
mayor capacidad de recupe-
racion frente a los incendios
forestales.

Eleccion adecuada de las especies.
Aplicacién de selvicultura acorde a
las especies (podas, claras, etc.).
Cortas y medidas fitosanitarias para
el equilibrio de la materia seca en el
bosque.

Romper la continuidad horizon-
tal y vertical del combustible,

con especial atencién a estruc-
turas que permitan el apoyo de

Areas cortafuegos.
Fajas auxiliares.
Desbroces.

Eliminacion de residuos.

los medios de extincién en caso « Podas.
de declaracién de fuegos.

Disefio de areas cortafuegos en llanura y en ladera indicando densidad final del arbolado
(pies/ha) y anchos de las bandas de actuacion

BOSOUE 150-200 pies/ha 150-300 pies/ha 150-200 pies/ha BOSQUE
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L =i L i ¥ B B %) )

Vial 0 decapado
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ke . : e )
Banda transicisn  Banda lateral Banda central Banda lateral  Banda transicidn
con bosque con bosque
5-10m 20-60 m 20-70'm 20-60m B-10m
Banda transicidn  Banda lateral  Banda transicién BOSQUE
con bosgue con bosgue
1 1 1
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Banda central Bandalateral  goous o s
con bosque

BOSQUE

Fuente: Elaboracién propia
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Los eventos meteoroldgicos extremos

Los eventos meteoroldgicos extremos, tales como vendavales y grandes nevadas,
pueden producir importantes dafios en las masas arboladas, pudiendo llegar a abatir
bosques enteros y, en consecuencia, a liberar el stock de carbono acumulado durante
muchos afos.

La forma mas efectiva de combatir sus efectos se basa en conseguir bosques
estables, sanos y vigorosos, con especies forestales correctamente seleccionadas y
con estructuras arboreas diversas.

La dosificacion de la competencia entre los arboles, a través de claras, permitira
conseguir bosques estables formados por individuos fuertes. Los arboles que
permanezcan tras dichas cortas crecerdn mas vigorosamente, estructuraran mejor su
copay tendrén, en definitiva, menos riesgo de sufrir el dafio de eventos meteoroldgicos.
Las formaciones compuestas por varias especies seran en general mas resistentes
frente a la accidn de vendavales o nevadas debido al diferente comportamiento de cada
una de ellas. La discontinuidad en los esfuerzos soportados reduce las posibilidades
de movimientos en masa.

También la estructura de bosque irregular es mas estable frente a grandes nevadas.
Por ello se debera tender a la misma en zonas con elevado riesgo, especialmente en
cotas altas.

Si ademads se opta por conformar un mosaico de formaciones vegetales de diferentes
especies, con distintas estructuras de bosque y discontinuidades diversas, se
contribuird positivamente a la reduccion de riesgos de vendavales frente a situaciones
muy homogéneas.

El paisaje variado y diverso ayuda
a la defensa de los sumideros de
carbono forestales frente a los
posibles dafios por vendavales.

Autor: Froilédn Sevilla.

Las plagas y enfermedades

Los sistemas forestales arbolados, al igual que cualquier organismo vivo, pueden
ser objeto del ataque de plagas y enfermedades. La gravedad de dichas afecciones
puede ir desde un ligero debilitamiento del estado de salud de algunos individuos en
el bosque, sin mas consecuencias, hasta la muerte de todos los arboles en grandes
extensiones.

En los casos en los que el ataque no produce la muerte de los arboles, resulta habitual
que la capacidad de crecimiento de los ejemplares se reduzca notablemente y con
ella, su capacidad de fijacion de carbono.

Cuando el ataque de plagas o enfermedades provoca la muerte de los arboles, se
produce una liberacién répida del carbono secuestrado (en ocasiones durante largos
periodos de tiempo) y se reduce la capacidad de secuestro en los afios posteriores.

La mejor prevencidn contra las plagas y enfermedades consiste en la potenciacion

del sistema inmunolégico natural de los arboles, disponiendo de bosques vigorosos,
capaces de resistir el ataque de plagas y enfermedades.
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PARA LA GESTION DE LOS SUMIDEROS
FORESTALES Y AGRICOLAS

La aplicacién de una selvicultura adecuada, el seguimiento continuo de su estado
sanitario (en coordinacién con los servicios especializados) y una rapida respuesta
sanitaria en caso necesario, son las tres acciones principales para la proteccion del
bosque.

En el caso de bosques repoblados, tiene especial importancia la eleccién de especie,
ya que la plantacién de especies no adaptadas a las condiciones edafoclimaticas del
terreno conducira a formaciones vegetales debilitadas y propensas a sufrir dafios.

También es necesario destacar que un paisaje diverso, variado en estructuras y
en formaciones vegetales serd& menos propenso a dafios masivos y tendrd mayor
capacidad de recuperacion.

Medidas contra la deforestacion

La deforestacion, cambio de uso de la tierra de bosque a no bosque, supone la
pérdida instantanea del carbono almacenado en un sistema forestal y la reemisién
del mismo a la atmésfera, en menor o mayor plazo, en forma de gas de efecto
invernadero. En el caso de Espafia, las tasas de deforestacion son bajas y corresponden
fundamentalmente a cambios de uso de la tierra de bosque a asentamientos, por lo
general de bosque a infraestructuras de transporte, a terrenos urbanos o terrenos
industriales.

El proceso de ordenacidn territorial, a través del cual las politicas social, ambiental,
cultural y econémica de una sociedad se proyectan de forma equilibrada sobre el
territorio, debe presentar elementos adecuados de regulacion de los usos y los
cambios de uso del territorio, con especial atencién a aquellos que impliquen pérdida
neta de superficie arbolada.

ARTICULOS DE LA LEY 43/2003 DE MONTES QUE HACEN REFERENCIA AL
CAMBIO DE USO FORESTAL
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Tecnicas de gestion de los sumideros agricolas

| potencial de los sistemas agricolas para comportarse como sumideros netos
de CO2 depende del tipo de cultivo instalado (herbéceo o lefioso) y de las
préacticas agricolas empleadas, principalmente de las técnicas de laboreo, de
fertilizacion, de riego y de control de plagas y enfermedades.

Asi, para fomentar la capacidad de absorcion de carbono de los cultivos agricolas
resulta necesario desarrollar técnicas agrondmicas basadas en una adecuada
seleccion y combinacién de especies, en una gestion 6ptima de los residuos orgénicos
obtenidos en la produccion y en unas précticas de preparacion del suelo apropiadas.

Técnicas de gestion agricola
TECNICAS DE GESTION DEL SUELO AGRICOLA

o Preparacién y conservaciéon del suelo
o Incorporacién de carbono en el suelo

TRANSFORMACION DE CULTIVOS HERBACEOS EN CULTIVOS LENOSOS

|

TECNICAS DE AGROSILVOPASCICULTURA

¢« Dehesas
o Cultivo de herbaceas bajo cubierta arbérea
« Recuperaciéon de setos y linderos

Fotografia aérea de ambito municipal con predominio de uso agricola

4 —— Limite Municipal
1 Limite Monte de Utilidad Publica
Limite Estratos de inventario IF

Término municipal de Tudela del Duero, Valladolid.
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En los sistemas agricolas, el carbono se almacena principalmente en el suelo. Para que
el balance de absorciones y emisiones de carbono asociado al suelo sea favorable se
requiere, por una parte, poner en practica técnicas de gestion del suelo que permitan
ralentizar los procesos de oxidacion y liberacién de carbono a la atmdsfera y, por otra,
aplicar métodos de aportacion de carbono organico al sistema para reponer los niveles
necesarios para mantener la actividad agricola e incluso incrementarlos.

Técnicas de preparacion y conservacion del suelo

Las técnicas de no laboreo, minimo laboreo y siembra directa, caracteristicas de
la agricultura ecoldgica y la agricultura de conservacion, contribuyen a reducir los
procesos de mineralizacion y, en consecuencia, la liberacion de CO: a la atmdsfera.

Ello es debido a que una menor alteracion mecanica del suelo conlleva una reduccion
en la tasa de descomposicidn de la materia organica: se consigue una menor aireacion
y menor accesibilidad de los microorganismos a la misma, ralentizando los procesos
de mineralizacién y potenciando el mantenimiento del carbono en el suelo.

Por otra parte, el empleo de cubiertas en cultivos lefiosos que protejan al menos un
30% de la superficie del suelo libre de copa, accién promovida por la agricultura de
conservacion, favorece la proteccion del suelo frente a la erosién y su funcién fijadora
de carbono, ademas de contribuir al mantenimiento de la humedad.

Estas cubiertas pueden ser tanto de naturaleza vivacomo inerte. Las cubiertas vegetales
pueden obtenerse bien por siembra bien de forma esponténea. La conservacion del
rastrojo de la cosecha en el suelo hasta su incorporacién en otofio y el mantenimiento
de barbechos semillados o con vegetacion espontdnea son otros ejemplos mas de
cubierta protectora del suelo.

Por Ultimo, hay que sefalar que estas practicas contribuyen a conseguir otros
servicios ambientales como el aumento de la biodiversidad, el control de la erosion,
asi como la mejora de la calidad del agua, al reducir el arrastre de sedimentos y
productos quimicos hasta los rios. Asi mismo, es necesario tener en cuenta que estas
practicas pueden conllevar el incremento de plagas y enfermedades especificas y la
proliferaciéon de plantas adventicias, asi como la necesidad de aportar nutrientes de
forma adicional.

Técnicas de incorporacion de carbono en el suelo

Una produccién agricola continuada requiere una adecuada gestion de los nutrientes
disponibles en el suelo. Es necesario tener en cuenta que la ralentizacién de los
procesos de mineralizacién, necesarios para evitar una emision rapida de carbono
a la atmésfera, conlleva una dificultad en la puesta a disposicién de nutrientes para
las plantas. Por ello el aporte de materia orgénica al suelo resulta fundamental para
mantener y aumentar los niveles de carbono en el suelo y aportar a los cultivos los
elementos minerales necesarios para su desarrollo.

Para favorecer el aumento de la materia organica y, por tanto, de la cantidad de
carbono en el suelo es recomendable la practica de las siguientes medidas:

o El aporte regular de estiércol.

e La reincorporacion de restos de cultivo y la reduccion de las practicas de
eliminacion de residuos vegetales, como la quema de rastrojos o la retirada de
restos de podas de darboles frutales.

o El empleo de abonos verdes, enterrando cultivos de vegetacion de ciclo rapido
expresamente sembrados para ello.

o La préactica de rotaciones largas y diversificadas, prestando especial atencién a
la alternancia de leguminosas para aumentar la fijacién de nitrégeno en el suelo.
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o Lamejora de la gestion del riego, con el objetivo de evitar el lavado de nutrientes
por lixiviacion.

e La asociacion con leguminosas, mediante el cultivo en la misma parcela,
con la finalidad de aumentar la fijacion de nitrdgeno en el suelo y mejorar el
aprovechamiento de los nutrientes.

Los cultivos lefiosos ofrecen una mayor capacidad de almacenamiento de carbono
que los cultivos herbaceos. El balance de carbono anual de la fraccién viva de un
cultivo herbaceo es neutro, ya que el aumento de biomasa viva de un afio es igual
a la pérdida de la misma por recoleccién y mortalidad en ese mismo afio. Durante
el tiempo de instalacion de los cultivos lefiosos, la tasa de fijacién de carbono sera
positiva, mientras que una vez alcanzada la madurez del sistema, el balance de
almacenamiento volvera a ser neutro, al igual que en el caso de las herbaceas.

La promocion de la transicion de cultivos anuales a cultivos lefiosos tales como olivar,
vifiedo u otros es una medida que contribuye a mejorar la capacidad fijadora de
carbono de los terrenos agricolas.

Las practicas forestales, agricolas y pastorales ofrecen la posibilidad de combinarse
entre si a través de la implantacion de sistemas agroforestales, que integran arboles
en tierras agricolas y/o en pastizales, con el objetivo de aumentar los beneficios
ambientales, econdmicos y sociales obtenidos de la tierra.

Las combinaciones son mdltiples y dindmicas y asi se puede optar por sistemas
que integren arbolado y cultivo principalmente o por sistemas en los que la cubierta
arbdrea y los pastos sean los usos principales. En cualquiera de los casos se permite
potenciar la funcion fijadora de carbono asociada a los distintos elementos: arbolado,
cultivo y pastizal. A continuacion se recogen algunos ejemplos de estas practicas
agrosilvopastorales.

Conservacion de dehesas
Las dehesas son sistemas agrosilvopastorales que combinan de forma multifuncional
arboles, pastos y cultivos y cuyo producto principal es la ganaderia extensiva y la

caza. Al menos el 50% de su superficie estd ocupada por pastizal con arbolado
adulto disperso productor de bellotas, con una fraccién de cabida cubierta entre el
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5y el 60%. Son sistemas de larga tradicién, capaces de producir multiples bienes y
servicios, entre los que se encuentra la contribucion a la reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero.

Se estima que la superficie de formaciones adehesadas con arbolado productor de
bellotas asciende a 3,5 millones de hectareas, distribuida entre las comunidades
auténomas de Extremadura, Andalucia, Castilla La Mancha, Castilla y Leén y Madrid
(Libro Verde, 2010).

Cultivo de herbaceas bajo la cubierta de plantaciones arbdreas

El cultivo de herbaceas bajo la cubierta de plantaciones arbdreas, con especies
como el chopo, nogal, cerezo, fresno, encina y rebollo, y con distintos objetivos de
produccién (madera, biomasa, forraje, fruto, etc.), constituye un ejemplo de practica
agroforestal de gran interés desde la perspectiva de fijacién de carbono.

Recuperacion de setos y linderos con especies forestales

La recuperacion arbolada de setos y linderos en el dmbito agricola contribuye
a aumentar la capacidad de absorcién de carbono de los ecosistemas agricolas y
ganaderos gracias a la incorporacién de ejemplares arboreos.

La instalacién de arbolado puede realizarse de forma dispersa en terrenos con uso
ganadero (pastizales o matorrales), conformando lindes de fincas agricolas, formando
barreras cortaviento protectoras de las explotaciones agrarias o en arroyos y vaguadas
del &mbito agricola.

Paisaje reticulado de sistemas agroforestales teselados

Término municipal de Salas, Asturias .
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Técnicas de gestion de otros sumideros

ntre las practicas recomendables para la conservacion y fomento de la fijacion
de carbono en otros tipos de uso del territorio, se pueden sefalar:

o La proteccion, conservacion y recuperacion de humedales son las acciones
principales para fomentar la capacidad de fijacion de estos sumideros. Para ello
es necesario realizar un seguimiento continuo de los humedales actualmente
funcionales, con especial atencion al control de los niveles hidricos, del depdsito
de sedimentos y de la acumulacién de elementos téxicos. La recuperacion de
sistemas humedos de interior requiere por lo general trabajos de adecuacion
hidromorfoldgica del drea de inundacidn, la correccién de los sistemas de drenaje
actuales y la instalacion de infraestructuras necesarias como canales, diques,
motas, etc. Se tendré en cuenta que el drenaje de los humedales estimula la
oxidacién del carbono almacenado en ellos provocando la liberacién de didxido
de carbono.

o En el caso de la gestién de pastizales resulta necesaria la regulacién de la carga
ganadera, la conservacién y mejora de los sistemas de produccion de pastos a
través de la seleccion de especies y la ayuda al crecimiento de la vegetacion
herbacea mediante técnicas de control de la vegetacion no deseada y el empleo
de riegos, abonos y enmiendas al suelo.

o La plantacion de éarboles en jardines y parques, el incremento de zonas verdes y
cinturones verdes periurbanos arbolados y la promocién de zonas ajardinadas en
propiedades privadas son algunas medidas que permiten incrementar la capacidad
de secuestro de carbono de las zonas urbanas.
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LA SUSTITUCION DE MATERIALES Y LA
MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

La sustitucion de materiales y la mitigacion
del cambio climatico

os productos forestales forman parte del ciclo de carbono de los ecosistemas
forestales gestionados y cumplen un papel relevante en la capacidad de dichos
sistemas para contribuir a la mitigacion del cambio climatico.

Ademds de constituir almacenes de carbono durante su vida Util, los productos
forestales pueden ser sustitutos de otros materiales que requieren mayor consumo de
energia y que por tanto emiten mayor cantidad de gases de efecto invernadero a la
atmdsfera. La sustitucién de materiales en el &mbito de la construccion y la alternativa
al empleo de combustibles fésiles en los procesos de generacion de energia son las
dos aplicaciones méas trascendentes de los productos forestales en la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

De igual forma, los sistemas agricolas pueden contribuir a la reduccién de emisiones
de CO2 mediante la utilizaciéon de residuos de la agricultura de forma alternativa al
consumo de combustibles fésiles.

La comparacion entre el impacto producido por la sustitucion de unos materiales por
otros se evalla a través del estudio de sus correspondientes ciclos de vida. Para ello
es necesario calcular, entre otros parametros, el consumo total de energia empleada
desde la obtencién del material a partir de las materias primas de origen, pasando por
todos los procesos de fabricacién, hasta el final de su vida Gtil, incluyendo ademés
su potencial de reciclado.
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Los productos forestales como material de
construccion

e estima que la energia empleada en la produccién de los materiales que

componen un edificio se aproxima a una quinta parte de la energia total

consumida a lo largo de su vida util (Unién Europea, 2003). Por consiguiente,

es importante evaluar en términos de gasto energético los materiales y la
eficiencia energética de las estructuras empleadas en la construccién de nuevas
edificaciones, asi como considerar la capacidad de reutilizacién que tendran los
materiales una vez llegado el final de su vida util.

Consumos de materias primas y energia, subproductos y residuos generados para la produccién
3
de 1 m" de madera aserrada

3
Tm” de madera aserrada

240,2 kg de subproductos de madera
22,6 kg de CO2

1,62 m? 417 MJ de 0,029 kg de CO
de madera energia y

0,003 kg de CH4
11,3 kg 0,019 kg de SO2
0,106 kg de NOx
0,0005 kg de N20
11,3 kg de agua usada
0,016 kg de metales
0,426 kg de otros residuos

en rollo
de agua

Fuente: Nevado, 1999

Si se comparan los procesos de fabricacién de materiales de construccion tales
como hormigén, acero y aluminio se observa que las emisiones de gases de efecto
invernadero son superiores a las correspondientes al procesado de la madera.

Asi, la energia consumida para la produccion de una cantidad concreta de madera
es aproximadamente la mitad de la necesaria para producir la misma cantidad de
hormigdn y varias veces menos de la necesaria para producir la misma cantidad de
acero.

Consumos de materias primas y energia, subproductos y residuos generados para la produccién
de 1 m3 de madera aserrada

MATERIAL EMISIONES NETAS DE CO2 DURANTE EL EFICIENCIA TERMICA(2)
CICLO DE VIDA UTIL(1) (eficiencia de la madera respecto al material)
(emisiones del material respecto a la
madera)
Hormigoén 1-2 15
Acero 5-6 400
Aluminio 4-5 1770

Fuente: (1) The Building Information Foundation RTS (www.rts.fi); (2) TRADA (www.trada.co.uk)
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Ademas, la mejor capacidad de aislamiento térmico de la madera en comparacion
con otros materiales le aporta ventajas en términos de eficiencia energética durante
los afios de servicio de la construccion. Ese ahorro de energia se traduce en un
menor gasto de energia eléctrica y/o térmica, en una disminucién del consumo de
combustibles y, por tanto, en una reduccioén de las emisiones de GEI.

Finalmente, la madera presenta importantes ventajas frente a otros materiales
una vez alcanzado el final de la vida Gtil de la construccién, dada la capacidad de
reutilizaciéon de la misma. La madera podra ser reutilizada como materia prima para
la elaboracién de otros productos (es muy habitual su empleo en la produccién de
tableros aglomerados) o como fuente de energia, con la consiguiente sustitucion del
uso de combustibles fosiles.

Comparacion de algunas caracteristicas de interés para la mitigacion del cambio climatico en el
empleo de madera y otros materiales de construccion

MADERA

MENOR CONSUM

OTROS MATERIALES

O DE ENERG]
EN SU FABRICACION GiA

MENOS EFICIENTES
ENERGETICAMENTE MAYOR AISLAMIENTO
- carncr

MAYORES PROBLEMAS
DE REcEey ALTA CAPACI
CLAJE DE REUTILIZACPI?)R

Construccion de edificios putblicos en el &mbito municipal

Existen numerosos casos del empleo de madera en la construccion de edificios en el
ambito municipal, si bien su utilizacién sigue siendo muy reducida en comparacion
con el resto de materiales de construccion.

Resulta habitual la construccion de cubiertas de madera laminada en edificios de
grandes luces tales como pabellones polideportivos, piscinas cubiertas y lugares de
ocio, entre otros. En el mundo rural es frecuente el empleo de madera aserrada en
cubiertas de edificios municipales siguiendo en muchos casos los parametros de la
construccion tradicional.

Autor: Julio Vivas, Media Madera.
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No obstante, el uso de la madera en el entorno municipal puede impulsarse a través
de la promocion de su empleo en edificios residenciales, edificios de servicios como
centros docentes y de salud, asi como naves industriales y almacenes.

Actualmente existen soluciones constructivas de alta eficiencia en términos de
carbono para estructuras portantes, cubiertas, forjados y cerramientos exteriores
construidos con madera.

Puentes, pasarelas y otros equipamientos de madera

La construccion de puentes y pasarelas es otra de las aplicaciones en las que la
madera ofrece soluciones constructivas con una elevada capacidad de sustitucion de
otros materiales, acero y hormigén principalmente, y por tanto, con repercusiones
directas en la emisién de gases de efecto invernadero.

En general, se emplea madera laminada para la ejecucion de puentes de grandes
dimensiones mientras que la madera aserrada e incluso rollizos tienen gran aplicacién
en las estructuras de paso pequefas.

Otros equipamientos de interés para el empleo de madera son los postes de
cerramientos de fincas y vallados en general asi como los postes telefonicos y de luz
eléctrica.

Autor: Julio Vivas, Media Madera.

60



LA BIOMASA COMO COMBUSTIBLE
PARA GENERAR ENERGIA

La biomasa como combustible para generar
energia

a sustitucion de los combustibles fésiles por combustibles derivados de la
biomasa forestal y agricola en la generacion de energia conlleva unas menores
emisiones de gases de efecto invernadero y contribuye a la mitigacion del
cambio climatico.

Al tratarse de una materia prima renovable, la biomasa se considera como alternativa
viable al empleo de los combustibles fésiles, siempre que sea obtenida a partir del
aprovechamiento sostenible de los recursos forestales y agricolas.

Ello se debe a que el carbono almacenado en los combustibles fésiles durante
millones de afios pasa a la atmésfera aumentando las concentraciones de gases
de efecto invernadero. El uso de la biomasa para la generacion de energia también
conlleva la emisién de GEI pero, por el contrario, no contribuye al incremento de sus
concentraciones a medio plazo, puesto que el CO2 emitido es practicamente el mismo
que el que fue fijado por los recursos naturales de los que se ha extraido la biomasa.

Es importante resaltar las elevadas sinergias que genera el empleo de la biomasa como
fuente de energia con otros aspectos de la conservacién y mejora medioambiental y
socioecondmica, especialmente en los municipios rurales.

Algunas sinergias generadas en el empleo de la biomasa como fuente de energia

SINERGIAS o Reduccion del riesgo e impacto

MEDIOAMBIENTALES de _Ios incendios forestales
« Mejora del estado de

conservaciéon de los bosques

« Importante ahorro de costes en
el uso térmico (hasta un 50%
frente a otros combustibles
fosiles)

« Generacion de empleo,
especialmente en el mundo rural

o« Aumento de los ingresos para
los propietarios de los recursos
forestales (en muchos casos
Gobiernos Locales

SINERGIAS
SOCIOECONOMICAS

En cualquier caso, el uso de biomasa con fines energéticos puede suponer un paso
hacia la autosuficiencia energética del municipio, reduciendo la dependencia de
combustibles que no se encuentran disponibles en el territorio nacional.
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LAS TECNICAS MODERNAS Y TRADICIONALES DE OBTENCION DE BIOMASA

1"

Actualmente se denomina “cultivo energético foresta
cipal de sus productos es la produccién de energia.

a las masas arboladas en las que el destino prin-

Los cultivos energéticos tradicionales han sido y siguen siendo las masas forestales provee-
doras de lefias para los vecinos de los pueblos. Las lefias permiten a muchos habitantes del
mundo rural calentar sus hogares de una manera neutra en términos de emisiones de CO2,
ademas de contribuir a la mejora y conservacion de los bosques locales. La aparicién de mo-
dernas calderas de lefia con alto grado de autonomia y con capacidad para emplearse de forma
combinada con otros biocombustibles estd provocando un cierto incremento de la demanda
de lefa.

L]
|
i
3
i
p

Los tratamientos de mejora de bosques son una fuente de produccién de lerias.

Recientemente han aparecido cultivos energéticos forestales intensivos, en algunos casos
ubicados en terrenos con buena aptitud agricola. Es el caso de las plantaciones de chopo
en alta densidad y a turno corto. Se emplean estaquillas de chopo plantadas en densidades
normalmente superiores a 2 500 pies/ha y se aprovechan de forma mecanizada en rotaciones
de 3 a 6 afios.

Se distinguen dos aplicaciones del empleo de biomasa con fines energéticos: la
produccion de energia térmica y la produccion de electricidad, esta ultima combinada
0 no con la anterior (en caso de combinacién de aplicaciones eléctricas y térmicas se
denomina cogeneracion).
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Principales caracteristicas de la aplicacion energética de la biomasa
APLICACIONES TERMICAS

« Inversion modulable, en funcién del tamafo de la instalacion
« Alta eficiencia energética (rendimiento superior al 85%)
« Posibilidad de obtencién de materia prima en mercados locales

APLICACIONES ELECTRICAS

o Inversiones elevadas
« Baja eficiencia energética (rendimientos del 25-30%)
« Aprovisionamiento no local de materias primas

COGENERACION

« Inversiones medias
o Alta eficiencia energética (rendimiento superior al 85%)
« Posibilidad de obtencién de materia prima en mercados locales

LA BIOMASA SEGUN LOS TIPOS DE COMBUSTIBLE

En cuanto a los tipos de combustible que se pueden emplear para los distintos usos descritos, estos son
muy variados y muchos de ellos disponibles en un gran nimero de municipios. Entre los derivados de los
sumideros de carbono forestales y agricolas, y con mayor potencialidad de uso, destacan:

Lefia: combustible tradicional para proporcionar calor en el mundo rural hasta tiempos muy
recientes.

Astilla: pequefas plaquetas de madera de unos 2,5 cm obtenidas del astillado de arboles o
restos de trabajos selvicolas.

Pellets: cilindros de madera de unos 2 cm de largo fabricados a partir de distintos materiales
(normalmente astillas y serrines), comprimidos sin el empleo de aditivos.

Briquetas: bloques de biomasa compactada de distintos tamafos fabricados normalmente a
partir de astillas y serrines.

Pifia y cascara de piiidn: disponible en las zonas préximas a industria pifionera.

Paja: empleada en grandes instalaciones de produccién eléctrica.

Cascara de almendra: residuo de la industria alimentaria con un alto poder calorifico.

Hueso de aceituna, derivados y oruijillo: residuos de las industrias que emplean aceituna.
Sarmiento: restos de poda del cultivo de la vid.

Produccion de astilla de madera de pino silvestre procedente de una clara, con destino a
biomasa
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Se distingue entre los sistemas de uso individual y los sistemas colectivos.

En los sistemas de uso individual destaca la produccion de calor o frio residencial, en
edificios publicos de servicios y en procesos industriales.

En este caso, la biomasa puede sustituir a los combustibles fésiles mas comdnmente
utilizados (gas natural, gasoil, carbén y gas propano) con notables repercusiones en
la mitigacién del cambio climético por reduccién de las emisiones de GEIl. Para ello
se emplean calderas o estufas de biomasa individuales que pueden combinar uno o
varios tipos de combustible.

En los sistemas colectivos destacan las redes de calor distribuido (District Heating).
A partir de una Unica caldera se suministra agua caliente a una serie de viviendas,
edificios e incluso fabricas. En este caso la escala de la instalacion puede ser muy
variable, desde una micro-red de viviendas o edificios conectados, hasta una ciudad
entera.

Es especialmente interesante considerar la instalacion de este tipo de sistemas de
calefaccion en los nuevos desarrollos urbanisticos, dado que sus caracteristicas
constructivas, especialmente la necesidad de instalar una red de tuberias para agua
caliente, requieren una importante capacidad de previsién. En cualquier caso, la
generacion de una red de calor entre los edificios publicos en municipios del medio
rural puede resultar una alternativa muy conveniente.

En el &mbito de municipios no rurales la instalacion de redes de calor distribuido es
una de las principales alternativas para la reduccion de las emisiones de GEI. La simple
sustitucion de las calderas colectivas que emplean combustibles fésiles por calderas
de biomasa implica una reduccién notable de las emisiones de COx.

. Autar: Carlos Barcenilla, Calor Natural.

Calderas de biomasa instaladas en sustitucion de antiguas calderas a base de combustibles fdsiles en
una comunidad de vecinos de la ciudad de Palencia.
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Las plantas de produccion eléctrica o cogeneracion (electricidad y calor) emplean
diferentes tipos de combustibles, desde productos forestales hasta residuos de
cereales. Son instalaciones complejas con consumos elevados de materia prima, ya
que sus potencias minimas se encuentran en 2MW.

La electricidad se destina a la red eléctrica y como subproducto se puede utilizar el

calor, bien en procesos industriales, bien en redes de calor comunitarias o en una
combinacidn de las anteriores.
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ESTRUCTURA Y PLANIFICACION DE
LAS ACCIONES Y MEDIDAS

Estructura y planificacion de las acciones y
medidas

continuacién se ofrece un conjunto de siete acciones destinadas al aumento,

mejora y conservacion de los sumideros locales a escala municipal. Cada una

de las acciones identifica el objetivo propuesto, el tipo de municipio al que

esta destinado (caracter rural o urbano), las caracteristicas del ambito de
actuacion sobre el que se aplica (tipos de terreno) y la contribucion a la mitigacién del
cambio climatico esperada.

Asi mismo, cada accién propone una serie de medidas que se consideran adecuadas
para conseguir su aplicacion, incluyendo cada una de ellas su descripcion, los costes
estimados, las posibilidades para su financiacion, la relacion de agentes implicados
en la ejecucion, una breve descripcion del proceso de implantacién necesario, la
identificacién de barreras potenciales a su desarrollo, las sinergias identificadas y, en
su caso, indicaciones adicionales de interés y referencias.

Con ello se pretende ofrecer a los responsables politicos y técnicos de los Gobiernos
Locales un abanico de posibilidades de actuacién para promover el potencial de fijacion
de carbono por los sumideros terrestres en sus respectivos ambitos territoriales.

Conrespecto a la descripcién de los agentes implicados y los procesos de implantacién
de las distintas medidas, es necesario sefialar que las explicaciones aportadas
corresponden a los procedimientos considerados mas frecuentes en el ambito local
para el conjunto nacional, si bien, aunque la casuistica de competencias y formas de
funcionamiento de las distintas regiones no suele ser en esencia diferente, pueden
exigir pasos adicionales asi como el concurso de otros agentes afadidos.

Contenidos de las acciones y medidas

ACCION

« Objetivo

o Tipo de municipio

« Ambito de aplicacién

« Contribucién a la mitigacién del cambio climatico
« Medidas

o Descripcion

o Costes

« Financiacién

o Agentes implicados

o Proceso de implantacién
« Barreras potenciales

o Sinergias

« Indicaciones adicionales
+ Referencias
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ESTRUCTURA Y PLANIFICACION DE
LAS ACCIONES Y MEDIDAS

Cada Gobierno Local podréd seleccionar aquellas acciones que mejor se adapten
a las caracteristicas y necesidades especificas de su dominio municipal. Para ello
se requiere poner en marcha un proceso de diagndstico que permita identificar y
planificar las acciones y medidas de actuacién mas adecuadas para la promocién de
los sumideros locales.

El diagnéstico se apoyara en la cartografia de usos del suelo y en la identificacién
de los sectores de uso de la tierra UTCUTS; el objetivo consiste en identificar los
sumideros terrestres actuales y potenciales asi como los terrenos de titularidad
municipal, prestando especial atencidn a la distincién entre montes de utilidad publica
y montes patrimoniales en el caso de los terrenos forestales.

Elementos del proceso de planificacion de acciones y medidas de promocion de los sumideros
locales

INTERRELACION CON
OTROS INSTRUMENTOS DE
PLANIFICACION

CONSULTA Y COORDINACION
CON LOS DISTINTOS
DEPARTAMENTOS
MUNICIPALES Y OTRAS
ADMINISTRACIONES PUBLICAS

ESTUDIOS DE IMPACTO
AMBIENTALES Y/O
EVALUACIONES AMBIENTALES
ESTRATEGICAS

Planificacién de
acciones y medidas
de promocién de los

sumideros locales

PARTICIPACION SOCIAL

Es necesario tener en cuenta que el planeamiento urbanistico municipal juega un papel
determinante en la definicion de la estrategia local de promocién de los sumideros
locales, ya que a este le corresponde definir el equilibrio adecuado entre los distintos
usos de la tierra, considerando el contexto ecoldgico, econdmico y social, actual y
futuro. El planeamiento urbanistico cuenta con las directrices determinadas por los
instrumentos de ordenacion territorial de orden superior, entre los que los Planes de
Ordenacion de los Recursos Naturales y los Planes de Ordenacion de los Recursos
Forestales tienen especial relevancia.
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ESTRUCTURA Y PLANIFICACION DE
LAS ACCIONES Y MEDIDAS

Relacion tipo de instrumentos de ordenacion territorial

DIRECTRICES DE ORDENACION REGIONAL Y SUBREGIONAL
P
PLANES REGIONALES SECTORIALES
- ____________________________
PLANES REGIONALES TERRITORIALES
|

PROYECTOS REGIONALES (INFRAESTRUCTURAS , SERVICIOS, ETC.)
PLANES DE ORDENACION DE LOS RECURSOS NATURALES

PLANES DE ORDENACION DE LOS RECURSOS FORESTALES
PLANIFICACION MUNICIPAL

Finalmente, la planificaciéon de acciones y medidas de fomento de los sumideros
locales formarda parte del conjunto de estrategias correspondientes a otras politicas
ambientales, de forma que todas ellas configuren la planificacion local de acciones de
lucha contra el cambio climatico.

ACCION MEDIDAS

Accion 1. Medida 1.1: Forestacion o reforestacién de terrenos forestales
Forestacion o desarbolados titularidad del Gobierno Local.

reforestacion Medida 1.2: Promocioén y difusion de la forestacién o reforestacion en
de terrenos montes de titularidad privada.

desarbolados

Accion 2. Medida 2.1: Densificacién arbdrea de terrenos forestales arbolados
Densificacion de titularidad del Gobierno Local.

masas arboladas Medida 2.2: Fomento de la densificacion arbérea de montes arbolados
claras de titularidad privada.

Accion 3. Promocién Medida 3.1: Dotacién de instrumentos de planificacion forestal de

de la gestion forestal montes titularidad del Gobierno Local.

sostenible Medida 3.2: Gestién forestal sostenible de los montes titularidad del
Gobierno Local.
Medida 3.3: Fomento de la gestion forestal sostenible de montes de
titularidad privada.

Accion 4. Defensa Medida 4.1: Creacion y mantenimiento de infraestructuras de lucha
contra los incendios  contra los incendios forestales.
forestales Medida 4.2: Informacion y participacidén social en la prevencion de

incendios forestales.
Medida 4.3: Fomento de la movilizacién de los productos forestales.

Accion 5. Promocion Medida 5.1: Incremento de la presencia de arbolado en sistemas

de los sistemas agricolas o ganaderos titularidad del Gobierno Local.

agrosilvopastorales Medida 5.2: Instalacion de sistemas de produccion agroforestales en
terrenos agricolas.
Medida 5.3: Fomento del incremento de la presencia de arbolado en
sistemas agricolas o ganaderos de titularidad privada.

Accion 6. Instalaciéon Medida 6.1: Incremento de la presencia de arbolado en terrenos
de arbolado en terrenos

Accion 7. Uso de Medida 7.1: Instalacion de sistemas de calefaccién con biomasa en
productos forestales dependencias municipales.
renovables destinados Medida 7.2: Instalacion de planta de biomasa de generacion eléctricas,

a la sustitucion de cogeneracion o trigeneracion en el término municipal.

de materiales o a Medida 7.3: Incremento del uso de la madera en el disefio y ejecucion
la produccién de de obras municipales.

energia.
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ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 1
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Accion 1. Forestacion o reforestacion de terrenos desarbolados

OBJETIVO INCREMENTAR EL SECUESTRO DE CARBONO A TRAVES DEL AUMENTO DE LA SU-
PERFICIE FORESTAL ARBOLADA

Ambito de Terrenos desarbolados (terrenos agricolas, pastizales, eriales y
aplicacién matorrales) en el &mbito municipal.

Medidas Medida 1.1: Forestacion o reforestacion de terrenos forestales
desarbolados titularidad del Gobierno Local.
Medida 1.2: Promocién y difusion de la forestacién o reforestacion en
montes de titularidad privada.

MEDIDA 1.1. FORESTACION O REFORESTACION DE TERRENOS FORESTALES DESARBOLADOS
TITULARIDAD DEL GOBIERNO LOCAL

Costes Los costes de forestacion/reforestacion varian en funcién de la especie
y de las caracteristicas del terreno a forestar (tipo de maquinaria,
accesos, etc.). Al coste de implantacién hay que anadir los costes de
mantenimiento (al menos 5 afios).

Costes medios de forestacion y mantenimiento durante 5 afios para
terrenos de caracteristicas medias y segun tipos de especie

Especie €/ha

Coniferas crecimiento lento 3 500
Frondosas crecimiento lento 5 000
Coniferas de crecimiento rapido 3 500
Frondosas crecimiento rapido (chopera) 3 500

Fuente: Elaboracion propia
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ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 1
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Agentes Montes de Utilidad Publica
implicados . Gobierno Local: propietario del MUP.

. Administracion regional: entidad gestora del MUP.

. Servicios técnicos forestales especializados: empresas encargadas
del disefio y ejecucion de las obras.

Montes Patrimoniales

. Gobierno Local: propietario y gestor de los terrenos.

. Otras administraciones publicas: posibles financiadoras a través
de la concesién de subvenciones.

. Industrias forestales: posibles financiadoras de las actuaciones,
especialmente en plantaciones de alta productividad.

. Otras empresas: posibles financiadoras de las actuaciones en
aplicacién de politicas de responsabilidad social corporativa (RSC),
etc.

. Fundaciones: posibles financiadoras de las actuaciones.

. Servicios técnicos forestales especializados: empresas encargadas
del disefio y ejecucion de las obras.

Barreras . Conflicto con otros usos territoriales (principalmente, agricolas o
potenciales pastorales).
. Disponibilidad presupuestaria.

Indicaciones . El andlisis de las propiedades municipales aptas para ser forestadas/

adicionales reforestadas tendrd en cuenta el planeamiento urbanistico
municipal y los instrumentos de ordenacion del territorio de &mbito
superior, con especial atencion a los planes de gestién de espacios
naturales protegidos y Red Natura 2000.

. Asi mismo, la seleccion de las parcelas aptas para la repoblacion
excluird aquellos terrenos desarbolados, tanto pastizales como
matorrales y zonas humedas, que presenten caracteristicas
singulares y/o estén sometidos a distintas figuras de proteccion.

. El Gobierno Local también puede valorar la opciéon de compra de
terrenos para ser destinados a la forestacion o reforestacion.

. En el caso de Montes Patrimoniales, consultar las férmulas de
colaboracién entre Gobierno Local y Empresa n°1, n°2 y n°3.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 1
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS

SUMIDEROS LOCALES

MEDIDA 1.2. FOMENTO DE LA FORESTACION O REFORESTACION DE TERRENOS DESARBOLADOS
MUNICIPALES DE TITULARIDAD PRIVADA

Costes . Los costes relativos al disefio y produccion de los materiales
de divulgacion resultardn variables en funciéon de la tipologia
(tripticos, carteles, folletos, etc.) y el nimero de unidades que
mejor se adapten al perfil de la ciudadania del municipio.
. El alcance vy naturaleza de las actividades de difusion
(talleres, charlas informativas, etc.) también dependeran de las
caracteristicas de la sociedad civil con interacciéon en el &mbito
municipal; el coste medio orientativo es de 1 000 € por actividad.

Agentes . Gobierno Local: coordinador e impulsor.
implicados . Propietarios privados de terrenos desarbolados.
. Grupos de accién local o desarrollo rural: posibles socios para
impulsar las acciones o financiadores.
. Otras entidades: potenciales financiadoras.
. Servicios técnicos especializados: empresas encargadas del
disefio y ejecucién de las actuaciones de difusion.

Barreras . Dificultad para identificar y localizar a los propietarios privados.
potenciales . Reticencias por parte de los propietarios privados por falta de
rentabilidad econémica o conflicto con otros usos de los terrenos.
. Minifundismo.

Indicaciones . Resulta recomendable el desarrollo de esta medida en dambitos
adicionales comarcales.
. En caso de minifundismo, se recomienda especialmente la
promocion de la agrupacién de propietarios.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 2
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Accion 2. Densificacion de masas arboladas claras

OBJETIVO INCREMENTAR EL SECUESTRO DE CARBONO A TRAVES DEL AUMENTO DE LA BIO-
MASA FORESTAL EN BOSQUES EXISTENTES

Ambito de Terrenos municipales arbolados con densidades bajas.

aplicacién Ejemplos: masas arboladas degradadas, dehesas y en general aquellos
terrenos forestales que admitan un aumento de la densidad del
arbolado.

Medidas Medida 2.1: Densificacidon arbdrea de terrenos forestales arbolados
titularidad del Gobierno Local.
Medida 2.2: Fomento de la densificacion arbérea de montes arbolados
de titularidad privada.

MEDIDA 2.1. DENSIFICACION ARBOREA DE TERRENOS FORESTALES ARBOLADOS TITULARIDAD
DEL GOBIERNO LOCAL

Costes Los costes varian en funcién de la especie y la densidad de ejemplares
a introducir, asi como de las caracteristicas del terreno a forestar (tipo
de maquinaria, acceso, etc.). Al coste de implantacién hay que afadir
los costes de mantenimiento (al menos 5 afos).

Costes medios de densificacion arbérea de 100 ud/ha y
mantenimiento durante 5 afios para terrenos de caracteristicas
medias y segun tipos de especies

Especie €/ha
Coniferas crecimiento lento 300
Frondosas crecimiento lento 400

Fuente: Elaboracion propia
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ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 2
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Proceso de Montes de Utilidad Publica

implantacion 1. Solicitud de informacién sobre los terrenos incluidos en montes
de utilidad publica de titularidad del Gobierno Local aptos para ser
densificados, dirigida a la administracién forestal.
2. Solicitud para la densificacion de las parcelas deseadas, dirigida a la
administracion regional.
3. Acuerdo sobre financiacién, seguimiento de la tramitacién vy
ejecucion por parte de la administracién regional.

Montes Patrimoniales

1. Andélisis de las propiedades municipales e identificacién de las
parcelas y recintos arbolados aptos para la densificacion arbérea.

2. Elaboracion del proyecto de repoblacién y, en su caso, tramitaciéon
de la solicitud de subvenciones, con el apoyo de servicios técnicos
especializados.

3. Busqueda de fuentes de financiacién alternativas si el proyecto no
es subvencionable o si esta es insuficiente.

4. Contratacion, seguimiento y evaluacion de la ejecucién de las obras.

Sinergias Ambientales
. Lucha contra la desertificacion.
. Regulacion del ciclo hidrolégico.
. Reduccién de la erosion.
. Mejora de la calidad del aire.
. Aumento de la biodiversidad.

Socioecondmicas

. Creacion de empleo rural.

. Potencial generacion de ingresos a medio/largo plazo por venta de
productos forestales.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 2
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

MEDIDA 2.2. FOMENTO DE LA DENSIFICACION ARBOREA DE MONTES ARBOLADOS DE TITULARI-
DAD PRIVADA

Costes . Los costes relativos al disefio y produccion de los materiales
de divulgacion resultardn variables en funcion de la tipologia
(tripticos, carteles, folletos, etc.) y el nimero de unidades que
mejor se adapten al perfil de la ciudadania del municipio.
. El alcance y naturaleza de las actividades de difusion
(talleres, charlas informativas, etc.) también dependerdn de las
caracteristicas de la sociedad civil con interacciéon en el dmbito
municipal; el coste medio orientativo es de 1 000 € por actividad.

Agentes . Gobierno Local: coordinador e impulsor.
implicados . Propietarios privados de terrenos forestales.
. Grupos de accién local o desarrollo rural: posibles socios para
impulsar las acciones o financiadores.
. Otras entidades: potenciales financiadoras.
. Servicios técnicos especializados: empresas encargadas del
disefo y ejecucion de las actuaciones de difusién.

Barreras . Dificultad para identificar y localizar a los propietarios privados.
potenciales . Reticencias por parte de los propietarios privados por falta de
rentabilidad econdémica o conflicto con otros usos de los terrenos.
. Minifundismo.

Indicaciones . Resulta recomendable el desarrollo de esta medida en ambitos
adicionales comarcales.
. En caso de minifundismo, se recomienda especialmente la
promocion de la agrupacién de propietarios.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 3
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Accion 3. Promocion de la gestion forestal sostenible

OBJETIVO MANTENER Y MEJORAR LA CAPACIDAD DE ABSORCION DE CARBONO DE LAS MA-
SAS FORESTALES ARBOLADAS

Ambito de Terrenos municipales arbolados.
aplicacién

Medidas Medida 3.1: Dotaciéon de instrumentos de planificacion forestal de
montes titularidad del Gobierno Local.
Medida 3.2: Gestion forestal sostenible de los montes titularidad del
Gobierno Local.
Medida 3.3: Fomento de la gestion forestal sostenible de montes de
titularidad privada.

MEDIDA 3.1. DOTACION DE INSTRUMENTOS DE PLANIFICACION FORESTAL DE MONTES TITULARI-
DAD DEL GOBIERNO LOCAL

Costes Los costes varian en funcién del tipo de monte y de las caracteristicas
del inventario de existencias requerido. Pueden considerarse como
referencia orientativa las cifras de 25 y 50 €/ha para montes arbolados.

Agentes Montes de Utilidad Publica
implicados . Gobierno Local: propietario del MUP.
. Administracion regional: entidad gestora del MUP.
. Servicios técnicos forestales especializados: empresas encargadas
de la redaccion del instrumento de planificacion.

Montes Patrimoniales

. Gobierno Local: propietario y gestor de los terrenos.

. Otras administraciones publicas: posibles financiadoras a través
de la concesién de subvenciones.

. Servicios técnicos forestales especializados: empresas encargadas
de la redaccion del instrumento de planificacién

. Otras empresas: posibles financiadoras de las actuaciones en
aplicaciéon de politicas de responsabilidad social corporativa (RSC),
etc.

. Fundaciones: posibles financiadoras de las actuaciones.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 3
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Barreras Minifundismo. En el caso de montes con superficies inferiores a 50
potenciales -100 ha, la redaccién del instrumento de planificacién tiene una
relacion coste/beneficio alta.

Referencias Plan de ordenacion del monte de Amurrio

Documento que establece las pautas de gestion sostenible que hay que
desarrollar sobre cada uno de los rodales del monte publico de Amurrio,
Alava. Se persiguen objetivos no sélo productivos-econémicos, sino
también de caracter social, medioambiental y educacional.
http://www.amurrio.org/es/article_services_mt-ordenacion-presentacion.html

Redaccion de los planes de ordenacion forestal en la comarca de
Paramos y Valles Palentinos

Actuacién con la que se ha dotado de instrumento de planificacién
forestal al conjunto de Montes de Utilidad Publica situados en la
comarca. En este caso la actuacion se desarrolla en 21 términos
municipales y abarca un total de 42 000 ha.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 3
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

MEDIDA 3.2. GESTION FORESTAL SOSTENIBLE DE LOS MONTES TITULARIDAD DEL GOBIERNO
LOCAL

Costes Los costes pueden ser muy variables en funcidn del tipo de monte y las
necesidades de gestion identificadas en el instrumento de planificacion
(40-80 €/ ha y afio). Estos costes pueden quedar cubiertos con un
porcentaje variable de los ingresos de los aprovechamientos forestales,
aspecto que dependerd fundamentalmente de la especie, la calidad de
estacion y el dinamismo del sector empresarial forestal en la comarca.

Agentes Montes de Utilidad Publica
implicados . Gobierno Local: propietario del MUP.
. Administracion regional: entidad gestora del MUP.
. Servicios técnicos forestales especializados: empresas encargadas
de la gestidn técnica del monte; empresas encargadas del disefio y
ejecucion de las obras.

Montes Patrimoniales

. Gobierno Local: propietario y gestor de los terrenos.

. Otras administraciones publicas: posibles financiadoras a través
de la concesién de subvenciones.

. Industrias forestales: posibles financiadoras de las actuaciones,
especialmente en plantaciones de alta productividad.

. Otras empresas: posibles financiadoras de las actuaciones en
aplicaciéon de politicas de responsabilidad social corporativa (RSC),
etc.

. Fundaciones: posibles financiadoras de las actuaciones.

. Servicios técnicos forestales especializados: empresas encargadas
del disefio y ejecucion de las obras.

Barreras . Disponibilidad presupuestaria.

potenciales . Minifundismo. Los montes con superficies inferiores a 50 ha tienen
grandes dificultades econémicas para la aplicacién de la gestion
forestal sostenible, a excepcion de plantaciones con especies de
crecimiento rapido.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 3
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

MEDIDA 3.3. FOMENTO DE LA GESTION FORESTAL SOSTENIBLE DE MONTES DE TITULARIDAD
PRIVADA

Costes Los costes relativos al disefio y produccién de los materiales de
divulgacion resultaran variables en funcién de la tipologia (tripticos,
carteles, folletos, etc.) y el nimero de unidades que mejor se adapten
al perfil de la ciudadania del municipio.

El alcance y naturaleza de las actividades de difusion (talleres, charlas
informativas, etc.) también dependeran de las caracteristicas de la
sociedad civil con interaccién en el &mbito municipal; el coste medio
orientativo es de 1 000 € por actividad.

Agentes . Gobierno Local: coordinador e impulsor.
implicados . Propietarios privados de terrenos forestales.
. Grupos de accién local o desarrollo rural: posibles socios para
impulsar las acciones o financiadores.
. Otras entidades: potenciales financiadoras.
. Servicios técnicos especializados: empresas encargadas del
disefio y ejecucion de las actuaciones de difusién.

Barreras . Falta de financiacion.
potenciales . Falta de interés por parte de la propiedad.

. Minifundismo. Los montes con superficies inferiores a 50 ha tienen
grandes dificultades econémicas para la aplicacidon de la gestion
forestal sostenible, a excepcidon de plantaciones con especies de
crecimiento rapido.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Accion 4. Defensa contra incendios

OBJETIVO PROTEGER LOS SUMIDEROS FORESTALES FRENTE A LOS DANOS PRODUCIDOS POR
INCENDIOS FORESTALES

Ambito de Terrenos municipales arbolados o desarbolados.
aplicacién

Medidas Medida 4.1: Creaciéon y mantenimiento de infraestructuras de lucha
contra los incendios forestales.
Medida 4.2: Informacion y participacion social en la prevencion de
incendios forestales.
Medida 4.3: Fomento de la movilizacion de los productos forestales.

MEDIDA 4.1. CREACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS DE LUCHA CONTRA INCEN-
DIOS FORESTALES

Costes Los costes de ejecucion y mantenimiento varian en funcion de las
caracteristicas del terreno y de las masas forestales presentes. A titulo
orientativo, se ofrecen algunos costes de referencia:

Costes medios de la creacion de infraestructuras de lucha contra los
incendios forestales

Actuacién Coste
Instalacion de depdsito 50 000 | 20 000 €/ud
Apertura de cortafuegos condiciones medias 1 200 €/ha
Apertura de faja auxiliar condiciones medias 1 800 €/ha
Mantenimiento mecanizado de cortafuegos y fajas | 600 €/ha
auxiliares

Fuente: Elaboracion propia
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ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS

SUMIDEROS LOCALES

ACCION 4

Agentes
implicados

Montes de Utilidad Publica

Gobierno Local: propietario del MUP.

Administracion regional: entidad gestora del MUP.

Servicios técnicos forestales especializados: empresas encargadas
del disefio y ejecucion de las obras.

Montes Patrimoniales

Gobierno Local: propietario y gestor de los terrenos.

Otras administraciones publicas: posibles financiadoras a través
de la concesién de subvenciones.

Empresas: posibles financiadoras de las actuaciones en aplicacion
de politicas de responsabilidad social corporativa (RSC), etc.
Fundaciones: posibles financiadoras de las actuaciones.

Servicios técnicos forestales especializados: empresas encargadas
del disefio y ejecucion de las obras.

Barreras
potenciales

Disponibilidad presupuestaria.
Fragmentacion de los terrenos publicos.

Indicaciones
adicionales

Es conveniente disponer de una planificacion a escala comarcal de las
infraestructuras basicas de defensa contra los incendios forestales para
actuar coordinadamente en la creacién y mantenimiento de las mismas.

A medida que se amplie la escala de trabajo se podran incorporar
nuevas infraestructuras a las de nivel comarcal.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 4
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

MEDIDA 4.2. INFORMACION Y PARTICIPACION SOCIAL EN LA PREVENCION DE INCENDIOS
FORESTALES

Costes La problematica de los incendios forestales presenta caracteristicas
muy diferenciadas entre las distintas regiones y municipios, por lo que
no se puede hablar de un coste concreto para esta accién.

En los municipios con baja incidencia de incendios forestales se
recomienda abordar esta accién con medios propios y en todo caso
con asesoramientos técnicos puntuales.

En aquellos municipios con problemas acusados, es conveniente
destinar recursos suficientes y la participacion de asistencias técnicas
con experiencia que acompaiien al proceso de elaboracion de estrategias
y puesta en préactica de las mismas.

Agentes . Gobierno Local.

implicados . Administracion regional.
. Asociaciones sectoriales.
. Sociedad civil.

Barreras . Conflictos de percepcion de la problematica de los incendios
potenciales forestales, especialmente en zonas con incendios originados por
motivos de gestiéon ganadera.
. Disponibilidad presupuestaria en caso de municipios con alta
problematica de incendios forestales.

Indicaciones Se recomienda que esta actuacién esté enmarcada en un marco mas
adicionales amplio impulsado y coordinado por la administracién regional.
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ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 4
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

MEDIDA 4.3. FOMENTO DE LA MOVILIZACION DE LOS RECURSOS FORESTALES

Costes Las actuaciones a realizar son de variada naturaleza y alcance por lo
que los costes de referencia también son muy variables.
Por otra parte, algunas de las medidas propuestas no conllevan costes
asociados, simplemente consisten en un ejercicio de reflexion sobre la
gestion que se esta aplicando. En todo caso, se considera imprescindible
recurrir al asesoramiento por servicios técnicos especializados.

Agentes . Gobierno Local: coordinador e impulsor.
implicados . Administracidon regional: posible financiadora a través de la
concesion de subvenciones y asesoramiento técnico.
. Otras administraciones publicas: posibles financiadoras a través
de la concesién de subvenciones.
. Propietarios privados de terrenos forestales.
. Grupos de accién local o desarrollo rural: posibles socios para
impulsar las acciones o financiadores.
. Empresas de aprovechamientos forestales y de primera
transformacion.
. Asociaciones sectoriales.
. Sociedad civil.
. Otras entidades: potenciales financiadoras.
. Servicios técnicos especializados: empresas encargadas del
disefio y ejecucion de las actuaciones de difusién.

Barreras . Desconocimiento de las oportunidades del sector forestal por los
potenciales Gobiernos Locales.

. Falta de tejido empresarial.

. Disponibilidad presupuestaria.

Indicaciones . Se recomienda que estas medidas estén acompanadas de la
adicionales promocion del uso de los productos forestales locales y del
fomento de la industria forestal a escala comarcal y regional.

. Se recomienda que esta medida esté enmarcada en un marco mas
amplio impulsado y coordinado por la administracion regional que
contemple la puesta en marcha de una politica forestal regional
proactiva en la movilizacién de los recursos forestales.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 5
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Accion 5. Promocion de los sistemas agrosilvopastorales

OBJETIVO FOMENTAR EL SECUESTRO DE CARBONO EN TERRENOS DESTINADOS A LA
AGRICULTURA Y/O GANADERIA MEDIANTE EL AUMENTO DE LA PRESENCIA DE

ARBOLADO

Ambito de Terrenos agricolas o pastizales del &mbito municipal.
aplicacién

Medidas Medida 5.1: Incremento de la presencia de arbolado en sistemas
agricolas o ganaderos titularidad del Gobierno Local.
Medida 5.2: Instalacion de sistemas de produccion agroforestales en
terrenos agricolas.
Medida 5.3: Fomento del incremento de la presencia de arbolado en
sistemas agricolas o ganaderos de titularidad privada.

MEDIDA 5.1. INCREMENTO DE LA PRESENCIA DE ARBOLADO EN SISTEMAS AGRICOLAS O GANA-
DEROS TITULARIDAD DEL GOBIERNO LOCAL

Costes Los costes dependeran del nimero de arboles por hectarea a plantar
y de los trabajos de preparacion del terreno, la especie, procedencia
y tamafio de planta, accesibilidad, y, especialmente del tipo de
proteccion.

Se puede considerar un coste de 300-600 €/ha para una plantacion de
100 plantas/ha dotadas con tubo protector.
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ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 5
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Agentes Montes de Utilidad Publica
implicados . Gobierno Local: propietario del MUP.
. Administracién regional: entidad gestora del MUP.
. Servicios técnicos forestales especializados: empresas encargadas
del disefio y ejecucion de las obras.

Montes Patrimoniales

. Gobierno Local: propietario y gestor de los terrenos.

. Otras administraciones publicas: posibles financiadoras a través
de la concesion de subvenciones.

. Servicios técnicos forestales especializados: empresas encargadas
del disefio y ejecucion de las obras.

. Entidades privadas: posibles financiadoras de las actuaciones.

Barreras . Falta de financiacion.
potenciales o Falta de interés por parte de la propiedad.
o Riesgo del éxito de la actuacién por escasa proteccién (dafios por
ganado, fauna silvestre, etc.)

Indicaciones . Puede tratarse de una medida de bajo coste que se desarrolle muy
adicionales paulatinamente a partir de pequefias intervenciones.

. Es una medida de interés para la introduccién y posterior difusion

natural de especies de interés poco representadas en el territorio.

MEDIDA 5.2. INSTALACION DE SISTEMAS DE PRODUCCION AGROFORESTALES EN TERRENOS
AGRICOLAS
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ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 5
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Costes En el caso de plantaciones con objetivo de produccién de madera los
costes variarédn en funcién de la densidad de plantacién y la especie
elegida. Se puede considerar un coste aproximado de 1000 €/ha para
una plantacion de 200 plantas/ha.

Para el caso de plantaciones sin objetivo de produccién de madera los
costes varian en funcién del tipo de intervencién, fundamentalmente
del nimero de arboles por hectérea a plantar. Se puede considerar un
coste de 400-600 €/ha para una plantacion de 100 plantas/ha.

Agentes . Gobierno Local: propietario del terreno.
implicados . Agricultor concesionario: gestor de los terrenos y posible ejecutor
de la accién.
. Servicios técnicos forestales especializados: empresas encargadas
del disefio y ejecucion de las obras.
. Administracion central o regional: potencial financiadora mediante
subvenciones.
. Entidad privada: potencial financiadora.

Sinergias . Aumento de ingresos en sistemas agroforestales con plantaciones
con objetivo de produccién de madera. El aumento de ingresos
puede ser notable, en funcién de las especies y la productividad,
pudiendo variar entre los 50 y 200 euros/ha/afio (aumento de
ingresos netos debidos al aprovechamiento de madera).

. Diversificaciéon de rentas en los sectores agricolas y por tanto
mavyor viabilidad de futuro del empleo en el medio rural. Ademas,
reduccién de la dependencia de subvenciones a la agricultura.

. Aumento de la biodiversidad.

. Lucha contra la desertificacion.

. Mejora de la calidad del aire.

. Creacion de empleo rural.

Referencias Proyecto europeo SAFE.

Existen numerosas alternativas para crear sistemas de produccién
agroforestales. Caracteristicas de la Espafa mediterrdnea son las
dehesas cultivadas que proporcionan cereal y recursos forrajeros para
el ganado. En el proyecto SAFE encontramos numerosas experiencias,
desarrolladas principalmente en Francia pero en algunos casos con gran
capacidad de trasposicién a distintas regiones ibéricas.

http://www.ensam.inra.fr/safe/




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 5
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

MEDIDA 5.3. FOMENTO DEL INCREMENTO DE LA PRESENCIA DE ARBOLADO EN SISTEMAS AGRI-
COLAS O GANADEROS DE TITULARIDAD PRIVADA

Costes . El presupuesto dependerd en gran medida del potencial de
instalacion de los modelos agrosilvopastorrales en los terrenos
municipales.

. El alcance y naturaleza de las actividades de difusién (talleres,
charlas informativas, etc.) dependerdn de las caracteristicas de
la sociedad civil con interaccién en el dmbito municipal; el coste
medio orientativo es de 1 000 € por actividad.

Agentes . Gobierno Local: coordinador e impulsor.
implicados . Propietarios privados de terrenos agricolas.
. Grupos de accién local o desarrollo rural: posibles socios para
impulsar las acciones o financiadores.
. Otras entidades: potenciales financiadoras.
. Servicios técnicos especializados: empresas encargadas del
disefio y ejecucion de las actuaciones de difusién.

Barreras . Falta de financiacion.

potenciales . Falta de interés por parte de la propiedad.
. Reticencias culturales.
. Minifundismo.

Indicaciones . Resulta recomendable el desarrollo de esta medida en ambitos
adicionales comarcales.
. Es muy conveniente para el desarrollo de esta medida disponer de
experiencias demostrativas en el &mbito comarcal.
. En caso de minifundismo, se recomienda especialmente la
promocion de la agrupacién de propietarios.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 6
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Accion 6. Instalacion de arbolado en terrenos urbanos y periurbanos

OBJETIVO INCREMENTAR EL SECUESTRO DE CARBONO A TRAVES DEL AUMENTO DE LA
BIOMASA ARBOREA EN TERRENOS URBANOS Y PERIURBANOS

Ambito de Espacios verdes urbanos; espacios residuales de edificios.
aplicacién

Medidas Medida 6.1: Incremento de la presencia de arbolado en terrenos
urbanos y periurbanos.

MEDIDA 6.1. INCREMENTO DE LA PRESENCIA DE ARBOLADO EN TERRENOS URBANOS Y
PERIURBANOS

Costes Los costes variaran fundamentalmente en funcién del nimero de
arboles por hectéarea a plantar, del tipo de preparacién del terreno, de
la especie, del tamafio de la planta, de la accesibilidad y del tipo de
proteccién necesaria.

Agentes . Gobierno Local: propietario y gestor del terreno.
implicados . Administracion estatal o regional: potencial inversora, o propietaria
y gestora del terreno.
. Servicios técnicos especializados en jardineria: empresas
encargadas del disefio y ejecucién de las obras.
. Empresas: posibles financiadoras de las actuaciones en aplicaciéon
de politicas de responsabilidad social corporativa (RSC), etc.
. Fundaciones: posibles financiadoras de las actuaciones.

Barreras Dificultad para la financiacion de las actuaciones.
potenciales




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 6
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Indicaciones La creacién de espacios arbolados en terrenos risticos ubicados en los

adicionales entornos de ciudades y pueblos resulta especialmente atractiva, dado
el menor precio del suelo. Estas zonas, conectadas adecuadamente
mediante corredores con los nucleos urbanos, ejercen perfectamente
su funcién de acogida del uso publico ademés de contribuir a la lucha
contra el cambio climatico.
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ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 7
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Accion 7. Uso de productos forestales renovables destinados a la

sustitucion de materiales o a la produccion de energia

OBJETIVO MANTENER EL SECUESTRO DE CARBONO A TRAVES DEL EMPLEO DE PRODUCTOS
FORESTALES DE LARGA VIDA UTIL Y REDUCIR LAS EMISIONES DE GEI MEDIANTE LA

SUSTITUCION DE MATERIALES MAS CONTAMINANTES

Ambito de Edificaciones e infraestructuras urbanas e industriales.
aplicacién

Medidas Medida 7.1: Instalacién de sistemas de calefacciéon con biomasa en
dependencias municipales.
Medida 7.2: Instalacion de planta de biomasa de generacién
eléctricas, de cogeneracion o trigeneracion en el término municipal.
Medida 7.3: Incremento del uso de la madera en el disefio y ejecucion
de obras municipales.

MEDIDA 7.1. INSTALACION DE SISTEMAS DE CALEFACCION CON BIOMASA EN DEPENDENCIAS
MUNICIPALES

Costes El coste dependera principalmente del tamafio de la instalacion y la
demanda térmica.

Agentes . Gobierno Local: propietario e inversor.
implicados . Administracién regional: financiador potencial.
. Empresas de servicios energéticos (ESE): encargadas del servicio
técnico y cofinanciadoras.
. Otros servicios técnicos especializados.

Barreras . Desconocimiento por los representantes de los Gobiernos Locales
potenciales encargados de la toma de decisiones.

. Reticencia al cambio. Una parte de la sociedad percibe que
calentarse con productos del bosque es una vuelta al pasado y un
retroceso en el desarrollo de la sociedad.

. Dificultades para la financiacion.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 7
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

Indicaciones Consultar la formula de colaboracién entre Gobierno Local y Empresa
adicionales n°6, sobre Empresas de Servicios Energéticos.
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ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 7
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

MEDIDA 7.2. INSTALACION DE PLANTA DE BIOMASA DE GENERACION ELECTRICA, DE
COGENERACION O TRIGENERACION EN EL TERMINO MUNICIPAL

Costes El coste dependerd fundamentalmente de la potencia de la planta de
generacion instalada.

Agentes . Gobierno Local: inversor potencial.
implicados . Administracion regional: financiador potencial.
. Empresas del sector de las energias renovables: propietarias o
copropietarias, financiadoras y operadoras de la planta.
. Servicios técnicos especializados.
. Empresas de aprovechamientos forestales: suministradoras de
materia prima.
. Agricultores o cooperativas agricolas: suministradoras de materia
prima.
. Otros Gobiernos Locales cercanos como suministradores de
materia prima.

Barreras . Inversiones elevadas.
potenciales . Dificultades para conjugar los intereses de los distintos agentes.
. Dificultades para asegurar a largo plazo la disponibilidad de
materia prima.
. Plazos dilatados en la tramitacion y ejecucion del proyecto.
. Dificultades para la financiacion.

Indicaciones Consultar la férmula de colaboracién entre Gobierno Local y Empresa
adicionales n°5.




ACCIONES Y MEDIDAS DESTINADAS A ACCION 7
LA MEJORA Y CONSERVACION DE LOS
SUMIDEROS LOCALES

MEDIDA 7.3. INCREMENTO DEL USO DE LA MADERA EN EL DISENO Y EJECUCION DE OBRAS
MUNICIPALES

Costes El empleo de madera en la construccidon no supone costes adicionales
frente a los correspondientes a la ejecucién con otros materiales,
principalmente acero y hormigén.

Agentes . Gobierno Local: propietario e inversor.
implicados . Empresas constructoras.
. Servicios técnicos especializados.

Barreras Poca experiencia en la construccién con madera por el personal
potenciales técnico del Gobierno Local.
. Reticencias al uso de la madera por desconocimiento de sus
propiedades y aptitudes para el empleo en la construccion.
. Ausencia de empresas constructoras con experiencia en el entorno
local.
Limitaciones en las normas urbanisticas.
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GUIA DE POSIBILIDADES DE COLABORACION ENTRE
GOBIERNO LOCAL Y EMPRESA
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os Gobiernos Locales tienen la posibilidad de establecer relaciones de
colaboracién con el sector privado con el objetivo de desarrollar actuaciones
de lucha contra el cambio climatico directamente relacionadas con los

sumideros de carbono y los productos forestales renovables.

Las ventajas que pueden ofrecer este tipo de colaboraciones entre agentes publicos

y privados son las siguientes:

GOBIERNO LOCAL

o« Contribucion local a la lucha contra el cambio climético.

o Otros beneficios ambientales (conservacién y mejora de la
biodiversidad, regulacién del ciclo hidrico, etc).

« Movilizacién de los recursos naturales locales, activacion del
sector forestal y creaciéon de empleo.

conservacién del medioambiente.
« Apoyo de iniciativas que generan corresponsabilidad
medioambiental.

EMPRESA

« Aplicaciéon de politicas de responsabilidad social corporativa
(RSC).
« Beneficios econémicos directos.

mismo propietario (la entidad publica).

o« Contribuciéon voluntaria a la lucha contra el cambio climéatico.

o Optimizacion de recursos econémicos y humanos dedicados a la

« Beneficios indirectos (mejora de imagen publica, publicidad, etc).
« Acceso a terrenos de superficie significativa pertenecientes a un

Se proponen seis férmulas de colaboraciéon entre Gobierno Local y Empresa, cada
una de ellas con repercusiones significativas sobre los sumideros de carbono locales
y la mitigacién del cambio climatico. A su vez, estas férmulas pueden ampliarse y

combinarse entre si.

FORMULA DE COLABORACION DESCRIPCION DEL PROYECTO DE COLABORACION

1. Acuerdo de colaboracién  FORESTACION O REFORESTACION DE  TERRENOS

sin objetivo econémico DESARBOLADOS Y/O DENSIFICACION DE TERRENOS CON

preferente COBERTURA ARBOREA DEFECTIVA.

2. Acuerdo de colaboracién  FORESTACION O REFORESTACION DE TERRENOS

con objetivo econémico DESARBOLADOS CON ESPECIES DE CRECIMIENTO RAPIDO

preferente Y ROTACIONES CORTAS PARA LA OBTENCION DE
PRODUCTOS FORESTALES DE USO DIVERSO.

3. Contrato de FORESTACION O REFORESTACION DE TERRENOS

arrendamiento de terreno DESARBOLADOS CON ESPECIES DE CRECIMIENTO RAPIDO

publico desarbolado Y ROTACIONES CORTAS PARA LA OBTENCION DE
PRODUCTOS FORESTALES DE USO DIVERSO.

4. Contrato de FORESTACION O REFORESTACION DE TERRENOS

arrendamiento de terreno DESARBOLADOS CON ESPECIES DE CRECIMIENTO RAPIDO

publico arbolado Y ROTACIONES CORTAS PARA LA OBTENCION DE

PRODUCTOS FORESTALES DE USO DIVERSO.

5. Empresa de capital mixto INSTALACION DE CENTRAL DE GENERACION ELECTRICA,
publico-privado DE COGENERACION O TRIGENERACION QUE CONSUMA
PRODUCTOS RENOVABLES LOCALES COMO MATERIA

PRIMA.

6. Contrato entre Gobierno  INSTALACION DE SISTEMAS DE CALEFACCION CON

Local y Empresa de BIOMASA EN DEPENDENCIAS MUNICIPALES

QUE

Servicios Energéticos (ESE). CONSUMAN PRODUCTOS RENOVABLES LOCALES COMO

MATERIA PRIMA.




GUIA DE POSIBILIDADES DE COLABORACION
ENTRE GOBIERNO LOCAL Y EMPRESA

1. Acuerdo de colaboracion sin objetivo economico preferente

Descripcion del FORESTACION O REFORESTACION DE TERRENOS DESARBOLADOS Y/O DENSIFICA-
proyecto CION DE TERRENOS CON COBERTURA ARBOREA DEFECTIVA.

Objetivo Aumento de las existencias de carbono almacenadas en nuevas
masas forestales arboladas municipales.

Tipo de terreno Se distinguen dos tipos de empresas:
. Empresas patrocinadoras.
. Empresas que pretenden contribuir a la neutralizacién de la huella
de carbono asociada a su actividad.

Gestion del La gestion del proyecto se realizard segin los términos establecidos
proyecto en el acuerdo de colaboracion, pudiendo estar a cargo de la entidad
local, de la empresa o de una tercera entidad.

Resultados El proyecto no persigue una rentabilidad econémica como objetivo
econémicos del principal. En caso de que se generen beneficios econémicos, estos se
proyecto distribuirdn entre los agentes colaboradores segun lo establecido en el

correspondiente acuerdo.

Observaciones Se recomienda que el Gobierno Local establezca un banco de
terrenos municipales disponibles para la aplicacion de esta férmula de
colaboracién.

Ademas de las iniciativas particulares realizadas por las empresas, el
Gobierno Local puede llevar a cabo actuaciones de promocién de este
tipo de colaboracion orientadas al conjunto de empresas locales, con
especial atencion a la neutralizacion de la huella de carbono asociada
a sus actividades. De esta manera se puede lograr mejorar la imagen
del municipio, asi como facilitar la captacién de fondos para proyectos
locales y la generacién de empleo local.

Puede resultar de interés el fomento, por parte del Gobierno Local,
de la aplicacién de esta férmula de colaboracion entre empresas y
propietarios privados de terrenos localizados en el término municipal.
Existen distintos sellos dedicados al célculo de la huella de carbono y
a la certificacion de la reduccion de emisiones cuya obtenciéon puede
resultar interesante en este tipo de proyectos.
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GUIA DE POSIBILIDADES DE COLABORACION
ENTRE GOBIERNO LOCAL Y EMPRESA

2. Acuerdo de colaboracion con objetivo economico preferente

Descripcion del FORESTACION O REFORESTACION DE TERRENOS DESARBOLADOS CON ESPECIES DE
proyecto CRECIMIENTO RAPIDO Y ROTACIONES CORTAS PARA LA OBTENCION DE PRODUCTOS
FORESTALES DE USO DIVERSO.

Objetivo Produccién local de productos forestales renovables aptos para
ser destinados a la sustitucion de materiales contaminantes o a la
produccién de energia.

Tipo de terreno Terrenos agricolas y/o forestales desarbolados cuya titularidad
corresponde al Gobierno Local.

Gestion del Generalmente suele ser a cargo de la empresa en los términos
proyecto establecidos en el acuerdo de colaboracién, aunque el Gobierno Local
puede gestionar la venta de los productos obtenidos.

Resultados El beneficio econémico asociado a la actividad sera distribuido entre el
econdémicos del Gobierno Local y la empresa segun el acuerdo de colaboracién suscrito.
proyecto

Observaciones Ademas de su aplicacion en terrenos municipales, puede ser interesante
la promocion por parte del Gobierno Local de la aplicaciéon de esta
medida en terrenos privados localizados en el término municipal.

Por otra parte, también existe la posibilidad de alcanzar acuerdos
de colaboracién con otras administraciones y empresas publicas; en
este caso podria ampliarse el abanico de tipo de especies a otras de
crecimiento lento (pinares de turno largo).
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GUIA DE POSIBILIDADES DE COLABORACION
ENTRE GOBIERNO LOCAL Y EMPRESA

3. Contrato de arrendamiento de terreno pitblico desarbolado

Descripcion del FORESTACION O REFORESTACION DE TERRENOS DESARBOLADOS CON ESPECIES DE
proyecto CRECIMIENTO RAPIDO Y ROTACIONES CORTAS PARA LA OBTENCION DE PRODUCTOS
FORESTALES DE USO DIVERSO.

Objetivo Produccion local de productos forestales renovables aptos para
ser destinados a la sustitucion de materiales contaminantes o a la
produccién de energia.

Ejemplo: Eucaliptares para la industria papelera (aproximadamente 7 afios) o choperas para
la produccion de biomasa (aproximadamente 3 arios).

Tipo de terreno Terrenos agricolas y/o forestales desarbolados titularidad del Gobierno
Local.

Gestion del A cargo de la empresa en los términos establecidos en el contrato de
proyecto arrendamiento.

Resultados El Gobierno Local recibird una renta anual en concepto de arrendamiento
econdémicos del de los terrenos publicos puestos a disposicion de la empresa.
proyecto

El beneficio econémico asociado a la actividad correspondera a la empresa.

Observaciones Ademas de su aplicacién en terrenos municipales, puede ser interesante
la promocidn por parte del Gobierno Local de su aplicacion en terrenos
privados localizados en el término municipal.

~
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GUIA DE POSIBILIDADES DE COLABORACION
ENTRE GOBIERNO LOCAL Y EMPRESA

4. Contrato de arrendamiento de terreno pitblico arbolado

Descripcion del GESTION DE MASAS FORESTALES CON PRODUCCION SIGNIFICATIVA DE PRODUCTOS
proyecto FORESTALES DESTINADOS A LA INDUSTRIA.

Objetivo Conservacion y aumento de las masas forestales arb6reas municipales
y produccién local de productos forestales renovables aptos para
ser destinados a la sustitucion de materiales contaminantes o a la
producciéon de energia.

Ejemplo: Eucalipto o pino maritimo

Tipo de terreno Terrenos forestales arbolados cuya titularidad corresponde al
Gobierno Local.

Gestion del A cargo de la empresa en los términos establecidos en el contrato de
proyecto arrendamiento.

Resultados El Gobierno Local recibe una renta anual en concepto de arrendamiento
econdémicos del de los terrenos publicos puestos a disposicion de la empresa.
proyecto

El beneficio econdémico asociado a la actividad corresponde a la empresa.

Observaciones Ademas de su aplicacion en terrenos municipales, puede ser interesante
la promocién por parte del Gobierno Local de su aplicacidn en terrenos
privados localizados en el término municipal.
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GUIA DE POSIBILIDADES DE COLABORACION
ENTRE GOBIERNO LOCAL Y EMPRESA

5. Empresa de capital mixto publico-privado

Descripcién del INSTALACION DE CENTRAL DE GENERACION ELECTRICA, DE COGENERACION O
proyecto TRIGENERACION QUE CONSUMA PRODUCTOS RENOVABLES LOCALES COMO
MATERIA PRIMA.

Objetivo Produccién de energia eléctrica mediante el uso de biomasa local; de
manera indirecta se fomenta la conservaciéon y mejora de las masas
forestales municipales.

Tipo de terreno Terrenos agricolas y/o forestales desarbolados y terrenos forestales
arbolados titularidad del Gobierno Local

Gestion del A cargo de la empresa en los términos establecidos en los estatutos de
proyecto la empresa mixta.

Resultados El beneficio econémico asociado a la actividad sera distribuido entre la
econdémicos del entidad local y empresa segun acuerdo previo.
proyecto

Observaciones Se trata de un modelo poco desarrollado en el sector forestal nacional,
aunque ya existen algunos proyectos en desarrollo relacionados con el
aprovechamiento de la biomasa.

Este tipo de proyecto se caracteriza por su complejidad, dado que
requiere conjugar los intereses de diferentes actores y asegurar el
suministro de materia prima en cantidades elevadas.

La rentabilidad mejora notablemente si existe un aprovechamiento
térmico asociado a la produccion eléctrica, aunque esta circunstancia
también anade complejidad al proyecto por la necesidad de que
participen mas actores.

~
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GUIA DE POSIBILIDADES DE COLABORACION
ENTRE GOBIERNO LOCAL Y EMPRESA

6. Contrato entre Gobierno Local y Empresa de Servicios Energeticos
(ESE)

Descripcion del INSTALACION DE SISTEMAS DE CALEFACCION CON BIOMASA EN DEPENDENCIAS
proyecto MUNICIPALES QUE CONSUMAN PRODUCTOS RENOVABLES LOCALES COMO MATERIA
PRIMA.

Objetivo Produccién de energia térmica mediante el uso de biomasa local; de
manera indirecta, fomento de la conservacién y mejora de las masas
forestales municipales.

Tipo de terreno Terrenos forestales arbolados titularidad del Gobierno Local.

Gestion del A cargo de la empresa, en los términos establecidos en el acuerdo
proyecto entre el Gobierno Local y la ESE.

Con respecto al suministro de biomasa, este se realizara por parte de la
ESE o por parte del Gobierno Local, en el caso en que sea procedente
de los terrenos del Gobierno Local.

Resultados En las condiciones del contrato se fijara el precio de la energia consumida
econémicos del y, en su caso, del aprovisionamiento de biomasa en montes propiedad
proyecto de la entidad local.

Observaciones En este caso el modelo, similar al anterior, se simplifica al tratarse
generalmente de inversiones de inferior cuantia y con mayor rentabilidad
econémica.
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xisten diversas lineas de ayudas en el &mbito comunitario, nacional y regional
de interés para la ejecucion de actuaciones relacionadas con la promocion de
los sumideros locales promovidas por los Gobiernos Locales.

En las siguientes péginas se ofrece una relaciéon no exhaustiva del conjunto de
subvenciones existentes con relacion a los sumideros de carbono.

Es necesario tener en cuenta que algunas lineas de ayuda tienen convocatoria plurianual
o0 por el contrario presentan discontinuidad entre afios. Asi mismo, en algunos casos
los Gobiernos Locales pueden tener ciertas limitaciones para ser beneficiarios de las
mismas.

De cara a facilitar el andlisis de las subvenciones existentes, se ha procedido a una
categorizacién de las mismas en siete grupos:

Clasificacion de las subvenciones en funcion del tipo de actividad financiada

TIPO copIGo

Conservacion y mejora de sumideros forestales |

Conservacién y mejora de sumideros agricolas 1l

Aumento sumideros forestales 11l

Aumento sumideros agricolas vV
Bioenergia \%
Productos forestales VI
Otras VII
Todas VIl

Se resefia que en caso de duda, error de transcripcion o de interpretacion no
coincidente entre la relacién que a continuacion se presenta y las convocatorias y
bases publicadas, prevalecerén las versiones publicadas por los respectivos érganos
administrativos, que son los Unicos documentos con valor normativo.
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METODO DE CALCULO EMPLEADO EN LA ESTIMACION
DEL CARBONO FIJADO POR LOS SUMIDEROS
FORESTALES DE LA RED.
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INTRODUCCION

Introduccidon

continuacién se expone la metodologia de célculo empleada en la estimacién
del carbono fijado por los sumideros forestales de los términos municipales
incluidos en la Red Espafiola de Ciudades por el Clima durante el periodo
1990 y 2010.

El proceso de célculo se ha basado en las metodologias correspondientes al uso de la
tierra “bosques” aplicadas en el Inventario de gases de efecto invernadero de Espana.
Anos 1990-2009. elaborado por la Secretaria de Estado de Cambio Climatico (SECC,
2011).

Es necesario tener en cuenta que el carbono almacenado por un bosque se distribuye
en las siguientes fracciones: biomasa viva aérea, biomasa viva subterrdnea, madera
muerta y residuos y materia orgénica del suelo.

Carbono en
Carbono en Carbono en

la materia Carbono en

la biomasa el suelo
el bosque

orgénica

orgénico
muerta

IVE]

En la practica, la biomasa viva, tanto aérea como subterrdnea, constituye la Unica
fraccion que permite una adecuada estimacién del carbono fijado y de la variacién del
mismo en un determinado intervalo de tiempo, a escala municipal.
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INFORMACION DISPONIBLE

Informacion disponible

ainformacién disponible para la estimacién del carbono fijado por los sumideros
forestales a escala municipal se relaciona a continuacion:

FUENTE DATOS CARACTERISTICAS

Segundo Inventario Forestal Nacional Los datos fueron capturados durante el
(1986-1995). Instituto Nacional de periodo 1986-1995, correspondiendo a cada
Conservacion de la Naturaleza. Ministerio provincia una anualidad concreta.

de Agricultura, Pesca y Alimentacién (en

adelante IFN2). La cartografia de este inventario procede

del Mapa de Cultivos y Aprovechamientos
(1:50.000) asi como de mapas de vegetacion
autonémicos existentes en algunas
comunidades auténomas (La Rioja, Galicia,
Comunidad de Madrid y Pais Vasco).

Tercer Inventario Forestal Nacional (1997- Los datos fueron capturados durante el
2007). Direccion General de Medio Natural periodo 1997-2007 y al igual que en el caso
y Politica Forestal. Ministerio de Medio anterior, el inventario de cada provincia se
Ambiente, y Medio Rural y Marino (en completé en un afio determinado.

adelante IFN3).
En este caso la cartografia estd basada en el
Mapa Forestal de Espafia (1:50.000).

La cartografia correspondiente a ambos inventarios identifica superficies arboladas
de caracteristicas homogéneas, llamadas “estratos”, en funcién de los siguientes
atributos:

o Formacidn forestal dominante, segln la especie o especies arbéreas principales
de la masa.

o Estado de desarrollo de las masas arboladas.

o Ocupacion, representada por el porcentaje de ocupacion de la especie principal
dentro de la parcela.

Asi mismo, cada inventario ofrece datos medios por hectarea correspondientes a
cada especie forestal, estrato y provincia de distintas variables, de las que a efectos
del presente calculo nos interesa la siguiente: volumen de madera con corteza por
hectéarea (VCC/ha).

Es importante resefiar que ambas fuentes de informacién cartografica se han elaborado
con distinta metodologia y a diferente escala, por lo que los resultados de fijacién de
carbono obtenidos deberén interpretarse con precaucion.
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PROCESO DE CALCULO

Proceso de calculo

as existencias de carbono en biomasa viva y las variaciones producidas entre
los afios 1990 y 2010 se han estimado a partir de los dos inventarios de
biomasa disponibles, IFN2 e IFN3, y de la aplicacién del método de “variacién
de reservas de carbono”, descrito en la guia GBP-LULUCF 2003 de IPCC'.

El procedimiento de célculo ha seguido los siguientes pasos:

1. Elaboracién de mapas forestales correspondientes al IFN2 e IFN3 para cada
municipio de la Red e identificacién de los estratos definidos a escala provincial.

Delimitacion de estratos de inventario IFN3 correspondientes al término municipal de Icod de
los Vinos, Santa Cruz de Tenerife.

[ imite Municipal
Limite Monte de Utilidad Publica
Estratos de inventario IFN 3

No arbolado
Il Finus canariensis Fustal-Latizal Ocupacién >=70% FCC del 70 - 100 %
I Pinus canariensis Fustal-Latizal Ocupacién >=70% FCC del 40-69 %

Pinus canariensis Fustal-L atizal Ocupacitn >=70% FCC del 20 -39 %
- Pinus canariensis con algo de fayal / brezal. Ocupadion 30<Esp.<70%. FCC del 20- 100 %

[ K | Fayal / brezal con laurisilva. Monte Bravo-Repoblado. Ocupacion >=70; 30<Esp.<70%. FCC del 20 - 100 %

! Castanea sativa y Eucalyptus globulus con Pinus canariensis. Ocupacién >=70; 30<Esp.<70%. FCC del 20-100 %
Penman et al (Ed.) Good Practice Gui-

dance for Land Use, Land-Use Change I \atorral con arbolado ralo y disperso. Ocupacion >=70; 30<Esp <70%. FCC del 5-19 %
and Forestry. IPCC. 2003.
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PROCESO DE CALCULO

2. Estimacion de las existencias medias por hectdrea de cada estrato a escala
municipal, mediante la extrapolacion de los datos correspondientes a escala provincial.

3. Célculo del volumen de madera correspondiente a las especies forestales presentes
en el dmbito municipal, ponderando las variables medias obtenidas en el apartado
anterior por la superficie de cada estrato en el conjunto del municipio.

4. Célculo del carbono almacenado en la biomasa viva de acuerdo a la Ecuacién 3.2.3.

de GBP-LULUCF 2003 correspondiente a los afios de realizacion de los inventarios
IFN2 e IFN3, respectivamente:

C=[VxD x BEF] x (1+R) x CF
donde:

C Carbono total de la biomasa (t)
\Y Volumen especifico de madera comercializable (mJ)
D Densidad de la madera bésica (materia seca por volumen

comercializable) (t/mj
Fuente: Tabla A.3.3.5. del Informe Inventario GE/ 1990-2009

BEF Factor de expansién de biomasa para convertir el volumen
comercializable en volumen total de la biomasa arbérea

sobre el suelo (sin dimensiones).
Fuente: Tabla A.3.3.5. del Informe Inventario GE/ 1990-2009

R Coeficiente de expansién de biomasa por raices (sin
dimensién)
Fuente: Tabla 3.A.1.8. de GBP-LULUCF 2003

CF Fraccién de carbono de la materia seca (sin dimensién)
Fuente: GBP-LULUCF 2003

5. Calculo de la variacion de carbono anual producida en la fraccion biomasa viva
durante el intervalo transcurrido entre los dos inventarios forestales a través de la
ecuacion 3.2.3. de GBP-LULUCF 2003:

ACFFLB = (Ct2 - Ct1) / (t2 - t1)

donde: VARIABLE  DESCRIPCION

ACFFLB | Cambio anual de existencias de carbono en biomasa viva
(incluida la biomasa aérea y subterrdnea) en bosque que
permanece como bosque (t)

CT2 Carbono total de la biomasa calculado en IFN3 (t)

CT1 Carbono total de la biomasa calculado en IFN2 (t)

6. Estimacion del carbono almacenado en el afio 1990 vy el afio 2010 mediante la
extrapolacion temporal de la tasa de variacién anual estimada en el apartado anterior.

7. Revision de resultados a escala municipal y asignacion de valores iguales a cero en

los casos de términos municipales en los que los datos obtenidos para el afio 1990 y
2010 hayan sido negativos.
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BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

Bondad metodologica y resultados

a metodologia de célculo empleada se basa en la extrapolacién de datos de
escala provincial a escala municipal y se apoya en informacién cartogréfica
y numérica elaborada a partir de fuentes de distinto origen y diferente
metodologia de estratificacion. De ahi que los resultados obtenidos a escala
municipal puedan presentar margenes de error significativos en muchos casos.

No obstante se considera que la estimacion obtenida para el conjunto de municipios
pertenecientes a la Red Espafiola de Ciudades por el Clima resulta fiable dado que
se produce una compensacion de los errores de distinto signo producidos a escala
municipal.

En cualquier caso, y pese a lo expuesto anteriormente, se considera conveniente
mostrar como ejemplo los resultados obtenidos en algunos términos municipales en
los que se ha podido comprobar que las variaciones de superficie forestal y biomasa
producidas entre los inventarios IFN2 e IFN3 no han sido significativas y en los que
se estima que las correspondientes proyecciones a los afios 1990 y 2010 pueden
resultar ajustadas.

La seleccion de términos municipales es la siguiente:

Béjar, Salamanca

Cabana de Bergantifios, Galicia
Calvia, Mallorca

Candelaria, Santa Cruz de Tenerife
Enguidanos, Castilla La Mancha
Pilofa, Asturias

Punta Umbria, Huelva

Real Sitio de San lidefonso, Segovia
Vic, Cataluiia

Villaviciosa de Odén, Madrid

Los resultados a escala municipal se recogen en una ficha individual. En ella se
han incluido los datos correspondientes a los inventarios forestales (IFN2 e IFN3)
ademds de los datos sus extrapolaciones (1990 y 2010). Dados los posibles errores
producidos en la obtencién de la cartografia forestal municipal, especialmente en el
IFN2, es importante que se consideren las estimaciones del IFN3 como los resultados
mas fiables.

Finalmente, es importante sefialar que, dado que no ha sido posible identificar las
posibles superficies afectadas por incendio forestal tras la realizacion del IFN3, existe
la posibilidad de que el carbono fijado por los sumideros forestales reflejado en las
distintas fichas municipales haya podido experimentar alguna reduccion.
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BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

Comunidad auténoma: Castilla y Le6n ‘ CALCULO CO2 ‘
Provincia: SALAMANCA POR MUNICIPIO
TERMINO MUNICIPAL BEJAR
Especie Pies/ha Total pies Biomasa por ha Total CO: por ha Total CO:2
(ud/ha) (ud) (t/ha) biomasa (t) (t/ha) (t)
Arboles de ribera 34,2 78.548 4,72 10.858,62 8,66 19.907,46
Castanea sativa 48,5 111.613 3,23 7.420,29 5,92 13.603,87
Otras frondosas 6,6 15.241 0,39 892,29 0,71 1.635,86
Pinus pinaster 30,3 69.573 4,74 10.898,62 8,69 19.980,80
Pinus sylvestris 3,7 8.433 0,62 1.434,73 1,14 2.630,34
Quercus faginea 1,7 3.866 0,31 706,41 0,56 1.295,08
Quercus ilex 7.1 16.313 1,09 2.506,62 2,00 4.595,46
Quercus pyrenaica 348,5 801.522 39,62 90.892,73 72,45 166.636,67
Quercus suber 5,6 12.985 1,39 3.193,44 2,55 5.854,65
Total municipio IFN3: 486,2 1.118.094 56,00 128.803,74 102,67 236.140,20

Especie Pies/ha Total pies Biomasa por ha Total CO: por ha Total CO:2
(ud/ha) (ud) (t/ha) biomasa (t) (t/ha) (t)
Castanea sativa 151,9 327.357 9,31 20.066,89 17,07 36.789,31
Eucalyptus 5,2 11.169 0,69 1.493,76 1,27 2.738,55
camaldulensis
Fraxinus spp. 19,7 42.446 2,64 5.687,92 4,84 10.427,84
Otras frondosas 10,8 23.319 0,45 979,03 0,83 1.794,88
Pinus nigra 12,3 26.457 1,91 4.116,17 3,50 7.546,31
Pinus pinaster 52,4 113.018 5,99 12.917,71 10,99 23.682,48
Pinus sylvestris 16,6 35.784 2,02 4.353,19 3,70 7.980,86
Populus nigra, P. x 9,0 19.402 1,52 3.278,85 2,79 6.011,23
canadensis

Quercus faginea 5,0 10.774 0,44 952,35 0,81 1.745,97
Quercus ilex 3,4 7.252 0,64 1.387,84 1,18 2.544,37
Quercus pyrenaica 217,7 469.144 21,85 47.085,36 40,05 86.323,16
Quercus suber 6,1 13.054 1,46 3.137,59 2,67 5.752,26
Total municipio IFN3: 510,0 1.099.177 48,93 105.456,66 89,70 193.337.21

Stock de CO:z correspondiente a los afios 1990 y 2010

Ao Total CO2 Total CO2 Total CO2 Variacion CO2 1990-2010
IFN 3 IFN3 (t) 1990 (t) 2010 (t) Total (t)  Anual (t/afio)

236.140,20 184.776,62 270.382,58 85.605,96 4.280,30

Arbol con didmetro superior a 7,5 cm medido a 1,3 m de altura

| 1992 | 193.337,21

Stock CO2 segln especies para IFN2 e IFN3 (t)
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Comunidad auténoma: Galicia
TERMINO MUNICIPAL

BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

Provincia: A CORUNA

CABANA DE BERGANTINOS

CALCULO CO2
POR MUNICIPIO

Arbol con didmetro superior a 7,5 cm medido a 1,3 m de altura

del IFN3: 1997 tos del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3)

Especie Pies/ha (ud/ha) Total pies (ud) Biomasa por ha (t/ha) Total biomasa (t) CO2 por ha (t/ha) Total CO2 (t)
Alnus glutinosa 1,7 11.335 0,21 1.423,14 0,38 2.609,10
Betula spp. 4,8 33.137 0,37 2.520,93 0,67 4.621,71
Castanea sativa 7,6 52.276 0,69 4.701,38 1,26 8.619,19
Eucalyptus globulus 206,3 1.412.428 41,14 281.722,58 75,42 516.491,39
Eucalyptus gomphocephalus 6,7 45.665 1,23 8.424,46 2,26 15.444,85
Otras frondosas 3,8 25.898 0,31 2.132,89 0,57 3.910,30
Pinus pinaster 507,7 3.476.828 109,17 747.578,10 200,14 1.370.559,84
Pinus radiata 4,7 32.305 0,70 4.760,23 1,27 8.727,09
Quercus robur 24,8 169.704 2,46 16.827,26 4,50 30.849,97
Total municipio IFN3: 768.,0 5.259.576 156,26 1.070.090,97 286,48 1.961.833,44
Especie Pies/ha (ud/ha) Total pies (ud) Biomasa por ha (t/ha) Total biomasa (t) CO2 por ha (t/ha) Total CO2 (t)
Acacia spp. 0,0 46 0,00 6,43 0,00 11,79
Acer spp. 0,0 54 0,00 8,63 0,00 15,82
Alnus glutinosa 1.8 12.158 0,22 1.483,57 0,41 2.719,89
Betula spp. 2,6 17.484 0,32 2.103,95 0,58 3.857,25
Castanea sativa 51 33.645 0,69 4.530,68 1,26 8.306,25
Corylus avellana 0,2 1.078 0,01 35,62 0,01 65,30
Cupressus spp 0,0 186 0,01 62,98 0,02 115,47
Eucalyptus camaldulensis 0,0 11 0,00 19,84 0,01 36,38
Eucalyptus globulus 81,0 535.432 20,23 133.702,74 37,09 245.121,69
Fraxinus spp. 0,0 278 0,02 111,65 0,03 204,69
llex aquifolium 0,1 773 0,01 62,08 0,02 113,81
Laurus nobilis 0,9 6.167 0,03 213,93 0,06 392,20
Otras frondosas 0,5 3.552 0,07 439,68 0,12 806,07
Otros eucaliptos 1.7 10.921 0,41 2.705,04 0,75 4.959,24
Pinus pinaster 627,8 4.149.609 115,12 760.910,06 211,06 1.395.001,78
Pinus pinea 0,0 105 0,01 48,81 0,01 89,49
Pinus radiata 8,5 55.877 1,31 8.663,15 2,40 15.882,45
Pinus sylvestris 0,1 720 0,00 19,81 0,01 36,32
Populus nigra, P. x canadensis 0,1 807 807 98,99 0,03 181,48
Prunus spp. 0,1 667 0,01 61,96 0,02 113,60
Quercus petraea 0.1 735 0,02 152,23 0,04 279,09
Quercus pyrenaica/pubescens 0,2 1.210 0,04 279,63 0,08 512,66
Quercus robur 16,1 106.253 2,43 16.049,09 4,45 29.423,33
Quercus suber 0,3 1.734 0,06 408,15 0,11 748,27
Robinia pseudoacacia. Sophora 0,2 1.657 0,04 289,65 0,08 531,02
japonica. Gleditsia triacanthos
Salix spp. 2,1 13.733 0,16 1.068,50 0,30 1.958,92
Total municipio IFN2: 749,7 4.954.792 141,24 933.536,88 258,94 1.711.484,28

Materia orgéanica referida en seco

Biomasa

Pie=

Stock de CO2 correspondiente a los afios 1990 y 2010

Total CO2 Total CO2 Total CO2 Variacién CO2 1990-2010
1990 (t) 2010 (t) Total (t) Anual (t/afio)

1.620.448,22

IFN3 (t)

1.711.484,28 1.961.833,44 2.257.700,64 637.252,42

Stock de CO2 para 1990 y 2010 (t)

31.862,62

‘ 1986

Stock CO2 segun especies para IFN2 e IFN3 (t)



Comunidad auténoma:

Provincia:

MALLORCA

TERMINO MUNICIPAL
Afo del IFN3: 1999

Especie

Pies/ha
(ud/ha)

Islas Baleares

Total pies Biomasa por ha

(ud)

(t/ha)

BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

Datos del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3)

Total
biomasa (t)

CALCULO CO2 ‘

‘ POR MUNICIPIO

CO: por ha
(t/ha)

CALVIA

Total CO2
(t)

Ceratonia siliqua 2,5 20.766 0,51 4.265,57 0,94 7.820,21 %
Juniperus phoenicea 0,8 6.734 0,04 342,68 0,08 628,24 %
Olea europaea 34,7 289.579 2,54 21.214,70 4,66 38.893,62 é
Otras frondosas 3,9 32.910 0,15 1.259,74 0,28 2.309,53 %
Pinus halepensis 214,5 1.789.796 47,06 392.630,71 86,29 719.822,97 §
Quercus ilex 50,1 417.812 4,53 37.815,78 8,31 69.328,92 &
Total municipio IFN3: 306,6 2.557.598 54,84 457.529,18 100,55 838.803,49 §
Especie Pies/ha Total pies Biomasa por ha Total CO: por ha Total CO:2
(ud/ha) (ud) (t/ha) biomasa (t) (t/ha) (t)
Juniperus 2,0 12.518 0,08 498,70 0,14 914,29 §
phoenicea 3
Olea europaea 9,0 57.527 0,49 3.143,44 0,90 5.762,98 §
Otras coniferas 0,0 230 0,00 10,61 0,00 19,45 §
Otras frondosas 4,5 29.115 0,33 2.135,70 0,61 3.915,44 §
Pinus halepensis 387,2 2.484.696 62,50 401.064,03 114,59 735.284,06 E
Quercus ilex 31,7 203.344 2,66 17.043,55 4,87 31.246,51 "\g
Total municipio IFN2: 434.4 2.787.429 66,06 423.896,04 121,11 777.142,73 §
Ano | Total CO2 Total CO2 Total CO:2 Variacion CO2 1990-2010 E
IFN 3 IFN3 (t) 1990 (t) 2010 (t) Total (t)  Anual (t/aiio) §

\ 1987

777.142,73

838.803,49

761.727,54

895.325,85

133.598,31

6.679,92

Pie

Stock CO2 segln especies para IFN2 e IFN3 (t)
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Comunidad auténoma:

Provincia:

TERMINO MUNICIPAL
Ano del IFN3: 2002

Especie

Canarias
SANTA CRUZ DE TENERIFE

Pies/ha
(ud/ha)

BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

Datos del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3)

Total pies
(ud)

Biomasa por ha
(t/ha)

Total
biomasa (t)

CALCULO CO2
POR MUNICIPIO

CO:z por ha
(t/ha)

CANDELARIA

Total CO2
(t)

Castanea sativa 1,6 3.570 0,26 561,91 0,48 1.030,17
Erica arborea 4,2 9.028 0,13 288,60 0,24 529,09
Eucalyptus globulus 1,5 3.222 0,32 698,17 0,59 1.279,98
llex canariensis 0,4 899 0,03 64,58 0,05 118,40
Laurus azorica 0,5 1.003 0,05 101,17 0,09 185,48
Myrica faya 0,9 2.037 0,10 213,81 0,18 391,99
Otras laurisilvas 2,8 5.967 0,15 324,67 0,27 595,22
Persea indica 0,0 35 0,00 3,69 0,00 6,59
Phoenix canariensis 0,0 108 0,00 0,00 0,00 0,00
Pinus canariensis 331,6 717.728 82,50 178.576,41 151,25 327.390,08
Pinus radiata 1,9 4.169 0,31 663,40 0,56 1.216,23
Total municipio IFN3: 345,5 747.767 83,85 181.496,31 153,73 332.743,24

Especie

Pies/ha
(ud/ha)

Total pies
(ud)

Biomasa por ha
(t/ha)

Total
biomasa (t)

CO: por ha
(t/ha)

Total CO2
(t)

Arbol con didmetro superior a 7,5 cm medido a 1,3 m de altura

Castanea sativa 0,6 1.293 0,12 252,33 0,23 462,60
Erica arborea 9,2 18.865 0,23 470,17 0,42 861,98
Eucalyptus spp. 3,1 6.280 0,26 528,50 0,47 968,91
llex canariensis 0,9 1.901 0,08 162,48 0,15 297,87
Laurus azorica 0,4 738 0,03 68,82 0,06 126,17
Myrica faya 1,8 3.653 0,07 144,06 0,13 264,10
Otras coniferas 0,6 925 0,06 120,24 0,11 220,43
Otras frondosas 1,3 2.650 0,06 128,81 0,12 236,16
Otras laurisilvas 0,3 694 0,03 53,12 0,05 97,38
Persea indica 0,0 3 0,00 0,24 0,00 0,43
Pinus canariensis 329,3 672.187 84,90 173.322,82 155,65 317.758,50
Pinus radiata 4,0 8.235 1,16 2.372,16 2,13 4.348,96
Total municipio IFN2: 351.4 717.424 87.01 177.623,74 159,562 325.643,52

Stock de CO: correspondiente a los afios 1990 y 2010

Aio

| 1992

325.643,62

IFN 3

Total CO:z
IFN3 (t)

332.743,24

Total CO:
1990 (t)

324.223,58

Total CO:
2010 (t)

338.423,01

Variacion CO2 1990-2010

Total (t)
14.199,43

Anual (t/afio)

Stock CO2 segln especies para IFN2 e IFN3 (t)

Stock de CO2 para 1990 y 2010 (t)

2010
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Comunidad auténoma:

Provincia:

Castilla La Mancha

CUENCA

TERMINO MUNICIPAL
Afo del IFN3: 2003

Especie

Pies/ha (ud/ha)

BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

Datos del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3)

Total pies (ud)

Biomasa por ha (t/ha)

Total biomasa (t)

CALCULO CO2
POR MUNICIPIO

CO:2 por ha (t/ha)

ENGUIDANOS

Total CO2 (t)

Arboles de ribera 0,7 9.124 0,11 1.402,19 0,21 2.570,68
Juniperus spp. 5,5 67.474 0,39 4.720,59 0,71 8.654,42
Otras frondosas 0,4 5.107 0,01 140,24 0,02 257,10
Pinus halepensis 187,7 2.300.088 19,562 239.161,14 35,78 438.462,10
Pinus nigra 29,4 360.098 3,16 38.758,18 5,80 71.056,66
Pinus pinaster 33,8 413.766 3,91 47.902,17 7,17 87.820,65
Pinus pinaster resinado 0,3 3.229 0,20 2.420,06 0,36 4.436,78
Pinus pinea 1,2 14.827 0,05 604,53 0,09 1.108,30
Pinus sylvestris 0,4 5.101 0,04 526,75 0,08 965,70
Populus nigra 2,9 35.187 0,58 7.058,76 1,06 12.941,06
Populus x canadensis 0,4 4.734 0,15 1.870,29 0,28 3.428,86
Quercus faginea 4,9 59.648 0,21 2.575,98 0,39 4.722,63
Quercus ilex 42,6 521.652 1,53 18.729,44 2,80 34.337,31
Total municipio IFN3: 310.1 3.800.035 29,86 365.870,32 54,74 670.762,26

Especie Pies/ha (ud/ha) Total pies (ud) Total biomasa (t) COz2 por ha (t/ha) Total CO2 (t)
Buxus sempervirens 0,0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Fraxinus spp. 0,0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Juniperus spp. 0,8 8.586 0,02 229,84 0,04 421,37
Juniperus thurifera 2,1 21.803 0,12 1.233,98 0,22 2.262,30
Otras frondosas 2,4 25.5692 0,04 399,47 0,07 732,37
Pinus halepensis 165,2 1.735.109 13,68 143.740,85 25,09 263.524,90
Pinus nigra 32,2 338.367 2,87 30.195,39 5,27 55.358,22
Pinus pinaster 64,5 677.924 7,91 83.113,45 14,51 1562.374,66
Pinus pinea 0,6 6.306 0,05 501,31 0,09 919,07
Pinus sylvestris 0,6 6.642 0,09 898,56 0,16 1.647,36
Populus nigra, P. x canadensis 0,0 197 0,00 29,61 0,01 54,28
Quercus faginea 4,3 44.803 0,17 1.816,85 0,32 3.330,89
Quercus ilex 17,2 180.186 0,50 5.263,13 0,92 9.649,07
Quercus pyrenaica 0,1 1.342 0,00 41,10 0,01 75,36
Total municipio IFN2: 290,1 3.046.858 25,46 267,463,55 46,68 490.349,84

Stock de CO:z correspondiente a los afios 1990 y 2010

Arbol con didmetro superior a 7,5 cm medido a 1,3 m de altura

Ano | Total CO2 Total CO2 Total CO2 Variacién CO2 1990-2010
IFN 3 IFN3 (t) 1990 (t) 2010 (t) Total (t)  Anual (t/afio)
‘ 1992 490.349,84 2003 670.762,26 457.547,58 785.570,16 328.022,58 16.401,13
Stock CO2 segln especies para IFN2 e IFN3 (t)
Stock de CO2 para 1990 y 2010 (t)
- 11 _ .
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BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

Arbol con didmetro superior a 7,5 cm medido a 1,3 m de altura

Comunidad auténoma: Principado de Asturias ‘ CALCULO CO: ‘
Provincia: ASTURIAS POR MUNICIPIO
TERMINO MUNICIPAL PILONA
Afo del IFN3: 1998 Datos del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3)
Especie Pies/ha Total pies Biomasa por ha Total CO: por ha Total CO2
(ud/ha) (ud) (t/ha) biomasa (t) (t/ha) (t)
Acer spp. 3.1 36.074 0,71 8.312,38 1,3 15.239,37
Alnus glutinosa 12,2 142.264 2,16 25.300,65 3,97 46.384,52
Betula spp. 32,9 384.602 4,01 46.962,89 7,36 86.098,63
Castanea sativa 163 1.906,571 28,94 338.504,11 53,05 620.590,87
Corylus avellana 39 456.789 1,18 13.794,45 2,16 25.289,83
Crataegus spp. 10,2 119.353 0,93 10.916,68 1,71 20.013,92
Eucalyptus globulus 23,8 278.643 4,74 55.489,10 8,7 101.730,01
Fagus sylvatica 51,9 607.038 20,14 235.627,57 36,93 431.983,88
Fraxinus spp. 5,6 65.893 1,15 13.404,07 2,1 24.574,12
llex aquifolium 26 304.447 0,87 10.186,31 1,6 18.674,89
Otras coniferas 3,1 36.519 0,57 6.633,26 1,04 12.160,97
Otras frondosas 3.9 46.112 0,46 5.372,23 0,84 9.849,09
Pinus pinaster 5,9 68.484 1,43 16.785,26 2,63 30.772,97
Pinus radiata 12,3 143.854 2,11 24.688,63 3,87 45.262,50
Pinus sylvestris 0,1 819 0,01 138.24 0,02 253,44
Prunus spp. 4,6 54.163 0,72 8.380,57 1,31 15.364,37
Quercus ilex 0,3 3.682 0,04 442,33 0,07 810,94
Quercus petraea 17,4 203.887 7,58 88.729,23 13,91 162.670,25
Quercus pyrenaica 9,1 106.673 2,46 28.795,18 4,51 52.791,17
Quercus robur 46,2 539.959 12,15 142.104,26 22,27 260.524,48
Salix spp. 12,5 146.207 1,93 22.596,93 3,54 41.427,70
Sorbus spp. 6,6 76.764 0,42 4.860,57 0,76 8.911,04
Tilia spp. 1,3 15.076 0,38 4.397,43 0,69 8.061,95
Total municipio IFN3: 491 5.743,872 95,09 1.112.422,32 174,34 2.039.440,92

Stock de CO2 correspondiente a los aflos 1990 y 2010

Aiio Total CO2 Total CO2 Total CO: Variacion CO2 1990-2010
IFN 3 IFN3 (t) 1990 (t) 2010 (t) Total (t)  Anual (t/afio)

1998 | 2.039.440,92 | 1.865.926,05 | 2.212.955,80 347.029,75 17.351,49

| 1988 | 1.894,845,19

Stock CO2 segln especies para IFN2 e IFN3 (t)
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BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

Arbol con didmetro superior a 7,5 cm medido a 1,3 m de altura

Especie Pies/ha Total pies Biomasa por ha Total CO2 por ha Total CO2
(ud/ha) (ud) (t/ha) biomasa (t) (t/ha) (t)
Acer spp. 2,8 29.137 0,52 5.362,65 0,95 9.831,53
Alnus glutinosa 22,7 234.031 3,12 32.188,60 5,72 59.012,43
Arbutus unedo 0,4 4.215 0,02 161,87 0,03 296,77
Betula spp. 42,6 439.785 3,96 40.819,19 7,25 74.835,19
Castanea sativa 206,3 2.128,212 33,09 341.454,64 60,67 626.000,18
Chamaecyparis lawsoniana 2,8 28.716 0,1 1.074,56 0,19 1.970,03
Corylus avellana 16,4 169.054 0,5 5.157,69 0,92 9.455,76
Eucalyptus globulus 20,6 212.431 3,41 35.140,13 6,24 64.423,58
Fagus sylvatica 70,7 729.414 24,25 250.186,59 44,45 458.675,42
Fraxinus spp. 2,8 29.111 0,39 4.031,67 0,72 7.391,39
llex aquifolium 9,9 101.75 0,34 3.496,27 0,62 6.409,83
Juglans regia 0.4 3.653 0,06 570,27 0,1 1.045,50
Larix spp. 0.4 3.738 0,02 257,35 0,05 471,8
Laurus nobilis 0,4 4.008 0,01 137,25 0,02 251,62
Otras frondosas 2,8 28.922 0,41 4.196,85 0,75 7.694,22
Pinus pinaster 7,3 75.587 1,64 16.941,31 3,01 31.059,06
Pinus radiata 35,7 368.153 4,76 49.109,52 8,73 90.034,13
Pinus sylvestris 0 457 (6] 43,98 0,01 80,62
Platanus spp. 0 11 0,01 85,57 0,02 156,88
Populus alba 0,1 754 0,01 59,05 0,01 108,25
Populus nigra, P. x 0,4 3.704 0,13 1.301,83 0,23 2.386,69
canadensis
Populus tremula 0 38 0 22,9 0 41,99
Prunus spp. 0,1 764 0,02 175,72 0,03 322,16
Pseudotsuga menziesii 2,1 21.394 0,16 1.622,67 0,29 2.974,89
Quercus ilex 1,2 12.636 0,15 1.652,556 0,28 2.846,33
Quercus petraea 14,8 153.219 5,93 61.182,59 10,87 112.168,09
&zrciis’)pu\g:::;as 10,9 112.269 2,6 26.817,10 4,76 49.164,68
Quercus robur 50,7 523.382 11,99 123.683,62 21,98 226.753,31
Quercus rubra 0 230 0,03 289,21 0,05 530,22
Robinia pseudoacacia 1,4 14.304 0,18 1.893,84 0,34 3.472,04
Sophora japonica
Gleditsia triacanthos
Salix spp. 8,9 920.002 1,3 13.381,75 2,38 24.533,20
Sambucus nigra. 1,6 16.169 0,05 524,86 0,09 962,24
Sambucus racemosa
Sorbus spp. 4,3 44.525 0,29 3,012,565 0,54 5.523,01
Taxus baccata 0,1 879 0,03 285,23 0,05 522,93
Tilia spp. 2 20.873 0,27 2.798,78 0,5 5.131,10
Ulmus spp. 1,7 17.857 0,44 4.531,70 0,81 8.308,12
Total municipio IFN2: 545,2 5.625,383 100,17 1.033.551,92 183,64 1.894.845,19
Stock de CO2 para 1990 y 2010 (t)
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BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

Comunidad auténoma: Andalucia ‘ CALCULO CO: ‘

Provincia: HUELVA POR MUNICIPIO
TERMINO MUNICIPAL PUNTA UMBRIA
Afo del IFN3: 2007 Datos del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3)
Especie Pies/ha Total pies Biomasa por ha Total CO:2 por ha Total CO2

(ud/ha) (ud) (t/ha) biomasa (t) (t/ha) (t)

Arboles de ribera 0 4 0 0,2 0 0,37
Eucalyptus camaldulensis 5,6 10.316 0,69 1.278,75 1,26 2.344,38
Eucalyptus globulus 11,9 22.093 1,32 2.441,15 2,41 4.475,44
Otras frondosas 0 40 0 6,61 0,01 12,11
Pinus pinaster 6,9 12.870 0,32 601,44 0,59 1.102,63
Pinus pinea 289,6 537.154 65,94 122.288,75 120,89 224.196,05
Quercus ilex 0,2 365 0,01 15,95 0,02 29,24
Quercus suber 7.8 14.416 2,13 3.959,25 3,91 7.258,63
Total municipio IFN3: 3221 597.258 70,42 130.592,10 129,1 239.418,85

Especie Pies/ha Total pies Biomasa por ha Total CO: por ha Total CO2

(ud/ha) ({T16)] (t/ha) biomasa (t) (t/ha) (t)

Arbol con didmetro superior a 7,5 cm medido a 1,3 m de altura

Eucalyptus camaldulensis 7 13.605 1,49 2.867,36 2,72 5.256,83
Eucalyptus globulus 7 13.459 0,91 1.758,74 1,67 3.224,35
Mezcla de 4rboles de ribera 0 4 0 0,07 0 0,13
Olea europaea 0 17 0 6,44 0,01 11,8
Otras frondosas 19,7 37.984 0,62 1.203,99 1,14 2.207,32
Phillyrea latifolia 0 0 0 0 0 0
Pinus pinaster 1,1 2.162 0,19 363,49 0,35 666,4
Pinus pinea 268,7 518.471 55,85 107.773,81 102,39 197.585,32
Quercus ilex 0,3 489 0,05 92,28 0,09 169,18
Quercus suber 16,6 32.045 4,27 8.239,24 7,83 15.105,27
Tamarix spp. 0 0 0 0 0 0
Total municipio IFN2: 3204 618.235 63,38 122.305,42 116,19 224.226,60

Stock de CO:2 correspondiente a los afios 1990 y 2010

Ao Total CO2 Total CO: Total CO: Variacion CO2 1990-2010

IFN 3 IFN3 (t) 1990 (t) 2010 (t) Total (t)  Anual (t/afio)
‘ 1996 | 224.226,60 2007 | 239.418,85 | 215.939,92 | 243.562,19 27.622,26 1.381,11

Stock CO2 segln especies para IFN2 e IFN3 (t)
Stock de CO2 para 1990 y 2010 (t)

2010
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BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

Comunidad auténoma:
Provincia:

TERMINO MUNICIPAL
Afo del IFN3: 2004

Castilla y Ledn

SEGOVIA

CALCULO CO2
POR MUNICIPIO

REAL SITIO DE SAN ILDEFONSO

Datos del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3)

Especie

Pies/ha (ud/ha)

Total pies (ud)

Biomasaporha (tha) Total biomasa (t)

Total CO2 (t)

CO:2 por ha (t/ha)

Arboles de ribera 1 6.773 0,02 198,39 0,03 363,71
Fraxinus angustifolia 2 21.880 0,97 11.172,41 1,77 20.482,76
Juniperus thurifera 3 35.239 0,22 2.497,62 0,40 4.578,96
Otras frondosas 2 28.771 0,23 2.617,86 0,42 4.799,42
Pinus nigra 54 626.770 3,85 44.471,92 7,05 81.531,85
Pinus pinaster 8 88.123 2,09 24.141,87 3,83 44.260,09
Pinus pinea 0 749 0,02 184,66 0,03 338,54
Pinus sylvestris 428 4.949.416 125,76 1.453.753,79 230,56 2.665.215,28
Populus nigra 0 746 0,02 249,2 0,04 456,87
Populus x canadensis 0 225 0,01 61,57 0,01 112,88
Quercus faginea 3 32.442 0,16 1.799,68 0,29 3.299,41
Quercus ilex 11 125.683 0,85 9.775,77 1,65 17.922,25
Quercus pyrenaica 87 1.009.165 5,45 62.965,94 9,99 115.437,56
Total municipio IFN3: 599 6.925.983 139,62 1.613.890,69 255,96 2.958.799,59

Especie Pies/ha (ud/ha) Total pies (ud) Total biomasa (t) COz2 por ha (t/ha) Total CO2 (t)
Fraxinus spp. 1 6.979 0,06 622,61 0,11 1.141,45
Juniperus thurifera 1 14.920 0,10 1.036,63 0,18 1.900,49
Otras frondosas 1 10.412 0,19 1.966,77 0,34 3.605,74
Pinus nigra 1 12.733 0,21 2.218,81 0,38 4.067,82
Pinus pinaster 0 4.728 0,02 263,37 0,05 482,84
Pinus pinea 0 145 0,00 45,47 0,01 83,36
Pinus sylvestris 473 5.016.652 135,73 1.440.468,89 248,83 2.640.859,64
Popuius nigra, P. x canedensis 0 3 0,00 2,61 0,00 4,78
Quercus ilex 9 90.425 0,67 7.081,62 1,22 12.982,97
Quercus pyrenaica 52 549.039 4,17 44.294,06 7,65 81.205,77
Total municipio IFN2: 538 5.706.035 141,15 1.498.000,84 258,77 2.746.334,87

Arbol con didmetro superior a 7,5 cm medido a 1,3 m de altura

Materia organica referida en seco

Biomasa

Pie=

Stock de CO2 corres iente a los afos 1990 y 2010

Ao Total CO2 Total CO2 Total CO2 Variacion CO2 1990-2010
IFN 3 IFN3 (t) 1990 (t) 2010 (t) Total (t)  Anual (t/afio)

2004 | 2.958.799,59 2.729.991,43 3.056.860,23 326.868,81 16.343,44

2.746.334,87

| 1991

Stock CO2 segun especies para IFN2 e IFN3 (t)

Stock de CO2 para 1990 y 2010 (t)

2010
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BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

CALCULO CO2

Comunidad auténoma: Cataluiia
Provincia: BARCELONA POR MUNICIPIO
TERMINO MUNICIPAL VIC
Afo del IFN3: 2007 Datos del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3)
Especie Pies/ha Total pies Biomasa por ha Total CO: por ha Total CO2
(ud/ha) (ud) (t/ha) biomasa (t) (t/ha) (t)
Acer spp. 15,8 8.7562 1,33 735,06 2,44 1.347,62
Arboles de ribera 48,3 26.654 6,61 3.651,02 12,12 6.693,53
Arbutus unedo 0,2 132 0,03 16,25 0,05 29,79
Castanea sativa 2,2 1.222 0,28 155,49 0,52 285,07
Fagus sylvatica 3,5 1.950 0,37 206,01 0,68 377,69
Otras coniferas 5,1 2.799 0,57 315,95 1,05 579,23
Otras frondosas gran porte 6,4 3.559 0,8 439,66 1,46 806,04
Otras frondosas pequefio porte 18,3 10.116 0,71 390,93 1,3 716,71
Pinus halepensis 10,2 5.642 1,48 818,59 2,72 1.500,76
Pinus nigra 10,3 5.714 1,2 661,1 2,19 1.212,01
Pinus pinea 5,3 2.914 1,45 799,39 2,65 1.465,54
Pinus sylvestris 188,8 104.272 25,99 14.358,16 47,66 26.323,30
Quercus faginea 104,1 57.495 9,29 5.130,61 17,03 9.406,11
Quercus ilex 49,2 27.188 4,96 2.737,63 9,09 5.018,99
Quercus petraea 48,6 26.829 3,7 2.042,95 6,78 3.745,40
Quercus pubescens {Q.humils) 166,6 92.013 12,93 7.140,74 23,7 13.091,36
Quercus suber 4,8 2.639 1,68 872,44 2,9 1.599,46
Total municipio IFN3: 687.8 379.891 73,27 40.471,98 134,33 74.198,62

Stock CO2 segln especies para IFN2 e IFN3 (t)

Stock de CO2 para 1990 y 2010 (t)

2010
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Comunidad auténoma:

Provincia:

Cataluia

BARCELONA

TERMINO MUNICIPAL

BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

CALCULO CO2
POR MUNICIPIO

VIC

Arbol con didmetro superior a 7,5 cm medido a 1,3 m de altura

Especie Total pies Biomasa por ha Total CO:2 por ha Total CO2
(ud/ha) (ud) (t/ha) biomasa (t) (t/ha) (t)
Abies alba 0,1 27 0,01 5,23 0,02 9,69
Acer spp. 20,3 9.677 1,63 774,49 2,98 1.419,90
Alnus glutinosa 0,1 48 0,02 8,8 0,03 16,13
Arbutus unedo 4,3 2.032 0,54 256,92 0,99 471,02
Castanea sativa 2,2 1.049 0,25 118,1 0,45 216,51
Corylus avellana 8,4 3.995 0,15 70,05 0,27 128,43
Crataegus spp. 2,8 1.350 0,08 36,96 0,14 67,76
Cupressus spp. 0,0 1 0 0,12 0 0,22
Fagus sylvatica 34 16.176 5,06 2.412,71 9,29 4.423,30
Fraxinus spp. 1,5 738 0,13 60,82 0,23 111,56
Juniperus spp. 0,8 372 0,03 15,23 0,06 27,92
Otras frondosas 2,3 1.075 0,28 134,99 0,52 247,47
Pinus halepensis 14,5 6,.896 1,86 883,77 3,4 1.620,25
Pinus nigra 30,9 14.724 3,06 1.459,39 5,62 2.675,55
Pinus pinaster 2,4 1.148 0,31 148,55 0,57 272,34
Pinus pinea 3,0 1.448 0,71 340,39 1,31 624,05
Pinus radiata 0,0 1 0 0,23 0 0,42
Pinus sylvestris 180,5 85.998 19,44 9.262,65 35,65 16.981,62
Pinus uncinata 3,3 1.577 0,33 167,27 0,61 288,34
Platanus spp. 0,4 179 0,18 85,42 0,33 156,61
Populus nigra, P. x canadensis 1,2 556 0,29 135,83 0,62 249,02
Populus tremula 8,8 4.180 0,62 294,61 1,13 540,12
Prunus spp. 0,1 25 0,02 7,76 0,03 14,22
Pseudotsuga menziesii 1,3 621 0,13 60,96 0,23 111,77
Quercus 0,0 11 0,0 1,28 0,0 2,35
canariensis
Quercus faginea 112,5 53.596 9,08 4.325,45 16,65 7.929,99
Quercus ilex 116,5 55.506 9,7 4.618,49 17,77 8.467,22
Quercus petraea 90,5 43.119 8,93 4.256,19 16,38 7.803,01
Quercus pyrenaica. 10,4 4.937 0,84 401,03 1,54 735,23
Quercus pubescens
Quercus robur 4,5 2.134 0,52 247,38 0,95 453,563
Quercus suber 6 2.843 1,21 574,78 2,21 1.063,77
Robinia pseudoacacia 0,3 123 0,06 28,07 0,11 51,46
Salix spp. 0,8 390 0,1 48,48 0,19 88,88
Sorbus spp. 1,4 690 0,17 80,7 0,31 147,96
Ulmus spp. 2,6 1.234 0,24 113,26 0,44 207,65
Total municipio IFN2: 668,5 318.474 65,97 31.426,36 120,94 57.614,99

Stock de CO2 correspondiente a los afios 1990 y 2010

| 1990

57.614,99

Aio

IFN 3

2001

Total CO2
IFN3 (t)

74.198,62

Total CO:
1990 (t)

57.614,99

Total CO2
2010 (t)

87.767.,05

Variacion CO2 1990-2010

Total (t)
30.152,06

Anual (t/afio)
1.507,60

Materia organica referida en seco

Biomasa

Pie=



Comunidad auténoma:

Provincia:

Comunidad de Madrid

MADRID

TERMINO MUNICIPAL
Afo del [FN3: 2000

BONDAD METODOLOGICA Y RESULTADOS

Datos del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3)

CALCULO CO2
POR MUNICIPIO

VILLAVICIOSA DE ODON

Especie Pies/ha (ud/ha) Total pies (ud) Biomasaporha(tha) Total biomasa (t) CO: por ha (t/ha) Total CO2 (t)
Alnus glutinosa 1,6 4.300 0,21 566,25 0,38 1.038,12
Fraxinus spp. 14,8 40.760 3,93 10.822,00 7,21 19.840,34
JJ.uCn;;rvner:Jusn?vacedrus, 9,9 27.124 0,55 1.515,48 1,01 2.778,38
Otras frondosas de gran porte 1,3 3.595 0,12 335,82 0,22 615,67
Otres frondosas de pequerio ports 1,7 4.783 0,11 295,57 0,2 541,87
Pinus halepensis 0,4 1.039 0,04 99,4 0,07 182,23
Pinus nigra 0 80 0,03 69,98 0,05 128,3
Pinus pinaster 0,9 2.575 0,32 876,07 0,58 1.606,13
Pinus pinea 29,1 80.240 9,49 26.131,46 17,4 47.907,67
Pinus sylvestris 0,1 351 0,03 81,02 0,05 148,54
Populus alba 2,5 6.866 0,37 1.012,36 0,67 1.856,00
Populus rigra, P. x canadenssis 2,9 7.849 0,87 2.399,36 1,6 4.398,83
Quercus faginea 2,7 7.549 0,34 945,16 0,63 1.732,80
Quercus ilex 114,1 314.062 10,82 29.789,40 19,84 54.613,91
Quercus pyrenaica 2,56 6.853 0,27 745,94 0,5 1.367,55
Salix spp. 3,2 8.847 0,23 628,46 0,42 1.152,18
Total municipio IFN3: 187.8 516.872 27,72 76.313,74 50,83 139.908,53

Especie

Pies/ha (ud/ha)

Total pies (ud)

Total biomasa (t)

CO:2 por ha (t/ha)

Total CO2 (t)

Cupressus spp. 0,3 694 0 5,18 0 9,49
Fraxinus spp. 15,2 30.357 3,28 6.539,79 6,02 11.989,62
Juniperus spp. 4,9 9.836 0,36 710,87 0,65 1.303,26
Mezcla de arboles de ribera 28,8 57.402 4,8 9.557,67 8,79 17.522,40
Otras frondosas 2,7 5.285 0,66 1.310,10 1,21 2.401,85
Pinus nigra 2,6 5.169 0,16 314,93 0,29 577,38
Pinus pinaster 1,7 23.343 1,11 2.205,25 2,03 4.042,96
Pinus pinea 33,4 66.582 9,98 19.880,37 18,29 36.447,34
Pinus sylvestris 1,3 2.672 0,04 75,82 0,07 139,01
Quercus faginea 2 3.889 0,18 349,84 0,32 641,37
Quercus ilex 50,9 101.481 5,23 10.430,50 9,6 19.122,59
Quercus pyrenaica. 0 90 0,01 17,3 0,02 31,72
Quercus pubescens

Quercus suber 0,1 190 0,05 90,34 0,08 165,63
Total municipio IFN2: 154,1 306.990 25,84 51.487,97 47,37 94.394,61

Stock de CO: correspondiente a los afios 1990 y 2010

Variacion CO: 1990-2010
Total (t)

91.027,83

| 1990

94.394,61

Aiio
IFN 3

Total CO2
IFN3 (t)

139.908,53

Total CO:
1990 (t)

94.394,61

Total CO:
2010 (t)

185.422,446

Anual (t/afio)
4.511,39

Arbol con didmetro superior a 7,5 cm medido a 1,3 m de altura

Stock CO2 segun especies para IFN2 e IFN3 (t)

Stock de CO2 para 1990 y 2010 (t)

2010

Materia orgéanica referida en seco

Biomasa

Pie=







REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

N NN HE BN

e NEEE.



Alamo, JC. 2008. La gestién de los bosques: Una herramienta activa de mitigacion
del cambio climatico. Ponencia presentada en el IX Congreso Nacional de Medio
Ambiente.

ASEMFO. 2004. Los bosques como sumidero de carbono. Propuestas de actuacion.
Informe interno.

Boto, P. Pastrana y M. Suarez. 2005. Consumos energéticos en las operaciones
agricolas en Espafia. IDAE.

Bravo, F. (coord.). 2007. E/ papel de los bosques esparioles en la mitigacion del
cambio climéatico. Fundacion Gas Natural.

Bravo, F. et al. (eds.). 2008. Managing Forest Ecosystems: The Challenge of Climate
Change. Managing Forest Ecosystems, Vol. 17. Springer.

Brown et al. 1997. Los bosques y el cambio climético: el papel de los terrenos
forestales como sumideros de carbono. Ponencia presentada en el XI Congreso
Forestal Mundial. Antalya, Turquia.

CEI-BOIS. 2009. Frente al Cambio Climatico: Utiliza Madera. ANFTA, CIS Madeira,
Xunta de Galicia.

Cisneros et al. 2009. Evaluacion de diferentes alternativas de forestacién y agricultura
como sumideros de carbono en Castilla y Leén. Ponencia presentada en el V Congreso
Forestal Espafiol.

CMNUCC. 1992. Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico. http://unfccc.int/resource/docs/convkp/convsp.pdf

Deheza, M. et al. 2010. Getting carbon value out of the forestry and wood sector in
annex | countries: the French example. Climate Report N°20. CDC Climat Research.

Del Rio, M.; Lopez, E.; Montero, G. 2006. Manual de gestién para masas procedentes
de repoblacion de Pinus pinaster Ait., Pinus sylvestris L., y Pinus nigra Arn. en Castilla
y Ledn. Junta de Castilla y Ledn.

ECCP, 2004. Working Group Sinks Related to Agricultural Soils. Final Report.
European Climate Change Programme.

FAO. 2011. La situacion de los bosques en el mundo 20171, Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién. Roma.

Friihwald, Welling, Scharai-Rad. 2003. Comparison of wood products and major
substitutes with respect to environmental and energy balances. ECE/FAO seminar:
‘Strategies for the Sound Use of Wood’, Poiana Brasov, Romania.

G. Marland, G. y Schlamadinger, B. 1997. ;Bosques para la captacion y retencion del
carbono o para la sustitucion de los combustibles fésiles? Un andlisis de sensibilidad.
XI Congreso Forestal Mundial. Turquia.

Garcia et al. 2007. Contribucién de la Agricultura Ecolégica a la mitigacién del cambio
climatico en comparacion con la agricultura convencional. SEAE.

Gonzaélez et al. 2009. Observatorio de forestacion de tierras agricolas como sumideros
de carbono y uso racional de la tierra. Ponencia presentada en el V Congreso Forestal
Espafiol.

Gracia, C.; Gil, L.; Montero, G. 2005. /mpactos sobre el sector forestal en Moreno,

J.M. ed., Evaluacién preliminar de los impactos en Espafa por efecto del cambio
climatico. Ministerio de Medio Ambiente.

148



IPCC. 2001. Climate Change 2001: The Scientific Basis. Contribution of Working
Group | to the Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. NY, USA, 881 pég. http://www.ipcc.ch/ipccreports/tar/wg1/index.
php?idp=1

IPCC. 2007. Cambio climédtico 2007: Informe de sintesis. Contribucion de los Grupos
de trabajo I, Il y Ill al Cuarto Informe de evaluacion del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico. IPCC, Ginebra, Suiza, 104 pag. http://www.
ipcc.ch/publications_and_data/publications_and_data_reports.shtml

Kotschi, J. y Miiller-Sdman, K. 2004. The Role of Organic Agriculture in Mitigating
Climate Change — A Scoping Study. IFOAM. Bonn.

Méder, P., Fliebach, A., Dubois, D., Gunst, L., Fried, P. y Urs, N. 2002. Soil Fertility
and Biodiversity in Organic Farming. En: Science v.296, 1694-1697.

MARM. 2010. Avance de estadistica forestal afio 2009. Direccion General del Medio
Natural y Politica Forestal. Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino.
MCPF. 1993. Segunda Conferencia Ministerial sobre Proteccién de Bosques en
Europa. Helsinki.

MMA. 2007. Estrategia espariola de cambio climatico y energia limpia horizonte
2007- 2012 -2020. Ministerio de Medio Ambiente.

Muria et al. 2009. /ncentivos para una gestion forestal sostenible y refuerzo del papel
de los bosques como sumideros de COZ2. Ponencia presentada en el V Congreso
Forestal Espafiol. Avila.

Nevado, M. 1999. Diserio estructural en madera. AITIM. Madrid

Pardos, J. A. 2010. Los ecosistemas forestales y el secuestro de carbono ante el
calentamiento global. INIA. Madrid.

Penman et al (Ed.) Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and
Forestry. IPCC. 2003.

Pingoud, K. et al. 2003. Greenhouse gas impacts of harvested wood products.
Evaluation and development of methods. Espoo. VTT Tiedotteita. Research Notes
2189.

Prieto, F. 2005. Sumideros forestales sostenibles en Espafa. Revista Mapfre
Seguridad. N° 99. Tercer Trimestre 2005.

Pulido, F. y Picardo, A. (coord). 2010. Libro Verde de la Dehesa. Documento para el
debate hacia una estrategia ibérica de gestién. JCYL, SECF, SEEP, AEET, SEO.

Roig et al. 2009. £/ sistema agroforestal dehesa como sumidero de carbono: hacia un
modelo conjunto de la vegetacion y el suelo. Ponencia presentada en el V Congreso
Forestal Espafiol. Avila.

Sanchez G. y Sanz M.J. 2001. £/ marco institucional: significado e implicaciones del
protocolo de Kioto en los bosques. Cuadernos de la SECF. Madrid.

SECC. 2011. Inventario de gases de efecto Invernadero de Espafna. Afos 1990-
2009. Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. Secretaria de Estado
de Cambio Climatico. D.G. de Calidad y Evaluacién Ambiental. D.G. Oficina Espafiola
de Cambio Climatico.

SECF. 2011. Informe de situacion de los bosques y del sector forestal en Espania.

149



Serrada, R.; Montero, G.; Reque, J.A. 2008. Compendio de selvicultura aplicada en
Espana. INIA.

Stern, N. 2006. Stern Review on the Economics of Climate Change. Disponible en
www.sternreview.org.uk.

UE. 2003. Better Buildings - New European legislation to save energy. http://www.
buildup.eu/es/publications/1133

Valero Gutiérrez, E. 2009. Forestry and forest products carbon cycle and its
contribution to mitigate climate change. Jornadas sobre el Eucalipto “Ni héroes ni
villanos”. Huelva.

WBGU, 1998. The Accounting of Biological Sinks and Sources Under Kioto Protocol: A

Step Forwards or Backwards for Global Environmental Protection?. German Advisory
Council on Global Change (WBGU).

150



GLOSARIO DE DEFINICIONES, SIGLAS Y UNIDADES

N NN HE BN

e NEEE.






DEFINICIONES

Definiciones

ABONO VERDE: cultivos plantados para fertilizar el suelo a través de la incorporacion
de la materia orgénica producida.

BRINZAL: arbol joven procedente de semilla.

CALIDAD DE ESTACION: capacidad productiva de un lugar frente a una determinada
especie forestal y tipo de producto.

CARGA GANADERA: cantidad de ganado que sustenta un determinado territorio.
Puede expresarse por nimero de cabezas, peso vivo, etc.

CHIRPIAL: planta procedente de un brote de cepa o raiz.

CLARA: corta que se hace en una masa regular con el objetivo de mejorar la estabilidad
y calidad de la masa, obteniendo productos maderables, controlando la composicion
de especies y favoreciendo el crecimiento de los pies remanentes.

CLAREO: corta que se practica en una masa regular con el objetivo de mejorar la
estabilidad de la masa, sin obtener productos maderables, controlando la composicion
especifica y favoreciendo el crecimiento de los pies remanentes.

CO2-EQUIVALENTE: Unidad de medicion usada para indicar el potencial de
calentamiento global de cada uno de los gases de efecto invernadero, en comparacién
con el diéxido de carbono. Los gases de efecto invernadero distintos del diéxido
de carbono son convertidos a su valor de didxido de carbono equivalente (CO2eq)
multiplicando la masa del gas en cuestién por su potencial de calentamiento global.

FORESTACION: repoblacion, mediante siembra o plantacion, de un terreno que era
agricola o estaba dedicado a otros usos no forestales.

FRACCION DE CABIDA CUBIERTA: parte de una determinada superficie forestal
cubierta por las copas de los pies de la masa. Se expresa indistintamente en tanto por
ciento o tanto por uno.

FUENTE: cualquier proceso o actividad que libera un gas de efecto invernadero, un
aerosol o un precursor de un gas de efecto invernadero en la atmésfera.

LIXIVIACION: proceso que se produce cuando al ponerse en contacto un disolvente
liquido con un sélido pulverizado se provoca la disolucién de uno de los componentes
del soélido.

MASA FORESTAL: vegetacion que crece, con mas 0 menos espesura, en una
superficie forestal, particularmente las especies lefiosas principales.

MASA IRREGULAR: masa que presenta arboles con mezcla de diferentes clases de
edad.

MASA REGULAR: masa formada por arboles de una misma clase de edad.
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DEFINICIONES

MECANISMOS DE FLEXIBILIDAD: mecanismos establecidos para facilitar el
cumplimiento de los compromisos del Protocolo de Kioto al margen de la propia
reduccion de GEI del pais. Se trata de mecanismos de mercado mediante los cuales
el pais con metas de cumplimiento adquiere certificados que le sirven para justificar
sus compromisos. Se distinguen tres mecanismos de flexibilidad: implementacion
conjunta, mecanismo para un desarrollo limpio y el comercio de emisiones.

MODELO SELVICOLA: organizacién de las actuaciones selvicolas necesarias para
mantener una formacién forestal considerada objetivo o bien llevar las masas
forestales hacia esa estructura deseada.

MONTE DE UTILIDAD PUBLICA: monte incluido en el Catalogo de Montes declarados
de Utilidad Pdblica del Estado Espafiol.

MONTE PATRIMONIAL: monte de titularidad publica de dominio patrimonial.

PIE DE PORVENIR: individuo de una masa forestal identificado y favorecido por el
tratamiento selvicola, en una edad relativamente precoz para que llegue a la madurez.

POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL: efecto de calentamiento que produce
la liberacién de un kilogramo de cada gas a la atmdsfera con respecto al del CO2
durante un determinado periodo de tiempo después de la emisién, normalmente de
100 afios. Medida utilizada para comparar diferentes gases de efecto invernadero
basados en sus potenciales de calentamiento atmosférico (PCA).

REFORESTACION: reintroduccion de especies forestales, mediante siembra o
plantacién, en terrenos que estuvieron poblados forestalmente hasta épocas
recientes, pero que quedaron rasos a causa de talas, incendios, vendavales, plagas,
enfermedades u otros motivos.

SELVICULTURA: conjunto de técnicas que tratan de la conservaciéon, mejora,
aprovechamiento y regeneracion o, en su caso, restauracion, de las masas forestales.
SUMIDERQO: cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe un GEI, un aerosol
o un precursor de un GEIl de la atmésfera.

TURNO O EDAD DE MADUREZ: en las masas tratadas por cortas continuas, periodo
de tiempo que media desde el establecimiento o renovacion de una masa hasta
que da productos principales con el grado de madurez que exijan unas condiciones
determinadas. En ese momento debe procederse a la corta de regeneracién. Nimero
planificado de afios entre la repoblacién o regeneracién de una masa o un rodal y su
corta final en una fase de madurez determinada, caracterizada por producir el maximo
de utilidades.

VOLUMEN CON CORTEZA: volumen de un tronco, incluida la corteza.
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SIGLAS

Siglas

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico
CO2-equivalente

European Climate Change Programme (Programa Europeo de Cambio
Climético)

Empresa de Servicios Energéticos

Food and Agriculture Organization of the United Nations (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura)

Fraccion de cabida cubierta
Federacion Espafola de Municipios y Provincias
Gas de efecto invernadero

Intergovernmental Panel on Climate Change (Panel Intergubernamental de
Cambio Climético)

Land Use, Land Use Change and Forestry

Mecanismo de desarrollo limpio

Monte de Utilidad Pudblica

Potencial de calentamiento global

Responsabilidad Social Corporativa

Secretaria de Estado de Cambio Climéatico

Usos de la tierra, Cambios de uso de la tierra y Selvicultura

Volumen con corteza
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Unidades
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Gigatonelada (1012kg; 10° toneladas)
Kilovatio (10° vatios)

Megajulio (10°julios)

Megatonelada (109kilos; 10° toneladas)
Megavatio (1 0° vatios)

Peta gramo (1012kg; 10’ toneladas)

UNIDADES



RELACION DE ESPECIES FORESTALES
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castafo, castanyer, castifeiro bravo,
gaztainondo

eucalipto, febrero, eukalitu

haya, faig, faia, pago

nogal, noguer, nogueira, intxaurrondo
pino canario

pino carrasco, pi bord, alepo pinua

pino salgarefio, pino laricio, pino pudio, pino
negral, pi gargalla

pino gallego, pino maritimo, pinastre, pifieiro
bravo, itsas pinu

pino negral, pino rodeno, pinastre, itsas pinua

pino pifionero, pino doncel, pi ver, pinyoner,
pifieiro manso

pino de Monterrey, pino insigne, pi insigne,
pifieiro insigne, intsinis pinu

pino silvestre, pino albar, po bord, pi plancal, po
roig, pifeiro silvesrtre, ler

chopo, d&lamo negro, dalamo blanco, alber,
pollancre, lamagueiro, zurzuri, makal

cerezo, cierre, cerdeira, gareziondo

quejigo, roure valencia, roure de fulla, carballo
portuges, caxigo, erkametza

encina, carrasca, chaparra, aszina, azifieira,
encifeiro, arte

roble, roble albar, roure, roure de fulla grossa,
carballo albar, haritz, haritz kandugabe

rebollo, melojo, reboll, roure reboll, cerqueiro,
carballo negro, ametz

roble, carvallo, roble pedunculado, roure pénol,
penol, caballo, haritz, haritz kandudun

alcornoque, corco, suro, sobreiro, artelatz
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