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ANEXO 3.- OTRAS DESCRIPCIONES METODOLOGICAS
DETALLADAS DE DETERMINADOS SECTORES

En los epigrafes de este anexo se presentan en detalle algunas descripciones
metodoldgicas de la estimacién de las emisiones para determinados sectores o categorias
de actividad que amplian la exposicion realizada en los correspondientes capitulos
sectoriales.

A3.1.- Emisiones fugitivas. Transformacion de combu stibles
sélidos (CO »)

En Espafia operan en el periodo 1995-2012 (tras el cierre en 1994 de una planta de
siderurgia integral) 5 plantas de trasformacion de combustibles solidos (coquerias): 2 de
ellas, pertenecientes a la misma empresa, estadn integradas en sendas instalaciones de
siderurgia integral y las 3 restantes son coquerias independientes (no emplazadas en
instalaciones de siderurgia integral).

Para las 2 plantas emplazadas en siderurgia integral la informacion recogida en el
inventario para determinar el balance de carbono del proceso y los combustibles
consumidos para calentar las baterias de coque se recababa via cuestionario individualizado
a cada una de las dos plantas. Para las 3 plantas independientes la informacion analoga se
extraia de la publicacion “Estadistica de fabricacién de pasta coquizable, coquerias y gas de
horno™. Una vez procesada la informacion anterior de las cinco plantas se contrastaba el
total con las cifras del balance energético nacional (cuestionarios internacionales y
publicaciones de EUROSTAT y la Agencia Internacional de la Energia).

El problema de la “Estadistica de fabricacién de pasta coquizable, coquerias y gas de
horno” es que al presentar la informacién en términos de masa y de energia pero no en
términos de contenidos de carbono permitia s6lo una aproximacion al balance de carbono
(utilizando parametros externos de los contenidos de carbono de los combustibles y de las
entradas y salidas de las baterias de coque). Una problematica similar se presentaba al
cuadrar los resultados agregados de las 5 plantas al utilizar la informacién del balance
energético nacional mas arriba referido.

Asi, salvo en el caso en que para determinados subperiodos (2000-2004) se recibia un
balance detallado de carbono por planta para cada una de las 2 instalaciones emplazadas
en siderurgia integral, el resultado so6lo podia ser una buena aproximacion a la mejor
estimacion posible que se puede derivar del conocimiento del balance especifico de carbono
y consumo de combustibles de cada una de las 5 coquerias.

La informacién de base reportada al instrumento de Comercio de Derechos de Emisién (ETS) no

resulta Gtil aqui, pues no permite identificar el proceso especifico de las coquerias, pues las
plantas reportan sus emisiones de CO, como “burbuja” del conjunto de procesos de la planta.
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Para hacer més trasparente el proceso de estimacion de emisiones seguido para las
coquerias, y siguiendo las recomendaciones de los ERT de las ediciones 2010 y 2011 del
inventario; se elabord una plantilla homogénea para recoger y tratar la informacion de estas
plantas, estimar el balance de carbono en los procesos de (entradas menos salidas) de las
baterias de coque y los combustibles utilizados para su calentamiento. Con la informacién
solicitada se realiza tanto el balance de masas (y se estiman las emisiones
correspondientes) y un balance de energia que sirve como control de calidad (QC) del
balance de carbono y de las emisiones resultantes. En la tabla A3.1.1 se presenta la plantilla
general utilizada para la recogida de informacioén individualizada por coqueria, y con cuyos
contenidos de informacién se han podido cumplimentar los balances de carbono y estimar
las emisiones para los afios 2008-2012, que se han elaborado pero que no se incluyen dada
la confidencialidad que exige el tratamiento de la informacioén, en este caso, con una
empresa dominante en la produccion (en torno al 90%) y tres empresas independiente de
menor dimension.

Tabla A3.1.1.- Apertura y extincion de hornos de co  que. Balance de carbono

Flujo de Contenido de Balance de
productos carbono carbono
Valor | Unidad Valor Unidad Malor Unidad
Carbon coquizable kt % C tC
Hulla, antracita y carbon kt % C tC
sub-bituminoso
Pasta de carbdn kt % C tC
Coque de petréleo kt % C tC
ENTRADA Coque de carbén kt % C tC
Polvo de coque kt % C tC
Alquitran kt % C tC
Gasoleo kt % C tC
Total entradas tC
Coque kt % C tC
Gas de coqueria TJ (PCI) t C/TI(PCI) tC
Polvo de coque kt % C tC
Benzol kt % C tC
SALIDA Alquitran kt % C tC
Brea kt % C tC
Emisiones difusas de particulas al kt % C tC
agua
Emisiones difusas de particulas al aire kt % C tC
Total salidas tC
|Diferencia en masa de carbono | | tC |
[Emisién CO » | | ktco, |

|Factor de emision CO » implicito | | kg/t coque |
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A3.2.- Agricultura

a) Categorias animales

Para la realizacion del Inventario espafiol se consideran a los animales divididos en
categorias (subdivisiones de animales). La base de estas categorias son las recogidas en la

publicacién “Anuario de Estadistica” del MAGRAMA, ver la Tabla A3.2.12.

Aun asi algunas categorias no eran adecuadas para el calculo de las emisiones y se
ha optado por dividirlas en subcategorias. Este es el caso de los animales con metodologia
nacional con enfoque de nivel 2 (bovino, porcino y aves) y la categoria corderos, que se ha
subdividido en corderos lechales, pascuales, reposicién machos y reposicion hembra.

Una lista de las categorias usadas en el Inventario puede verse en la Tabla A3.2.2.

2 En el Anuario de Estadistica de 2011 del MAGRAMA (publicado en 2012), se ha realizado una

modificacion de la categorizacion del ganado bovino. Este cambio reduce las categorias de
animales de méas de 24 meses a: “machos”, “novillas sacrificio”, “novillas resto”, “vacas lecheras”, y
“vacas resto”.
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Tabla A3.2.1.- Categorias del anuario de estadistic

a agroalimentaria

GANADO BOVINO

Animales con menos de 12 meses  |Animales de 12 a menos de 24 meses Animales con 24 meses 0 mas
Provincias Total Destinados Otros Hembras Hembras
y ganado |asacrificio | Machos | Hembras | Machos Para Para Machos Nunca han parido Ha n parido al menos una vez
Comunidades Autbnomas bovino sacrificio reposicion Para Para ordefio Rara no De  ordefio Nunca se
sacrificio [Frisonas | Otras ordefio  Hrisonas ptras orgd efian
GANADO OVINO
Provincias Total Hembras para vida
y ganado Corderos Sementales Nunca han parido Quey a han parido
Comunidades Auténomas ovino No Cubiertas por 12 vez Ordefiadas No
cubiertas | Ordefio | No ordefio ordefiadas
GANADO CAPRINO
Provincias Total Hembras para vida
y ganado Chivos Sementales Nunca han parido Queya han parido
Comunidades Auténomas caprino No Cubiertas Ordefiadas No
cubiertas por 12 vez ordefiadas

GANADO PORCINO

Provincias y Cerdos Cerdos para sacrificio Reproductores de 50 0 mas kg de p.v.
Comunidades [Total |Lechones |de 20 a 49 De 50 a 79 De 80 a 109 De 110 y méas Cerdas reproductoras
Auténomas kg p.v. kg p.v. kg p.v. Kg p.v. Verraco s Que nunca han parido Que ya han parido
No cubiertas |  Cubiertas Cubiertas [ No cubiertas
GANADO CABALLAR Y ASNAL
CF:r?q\ﬂrr:icézzgs Total Animales con menos de Animales de 12 a 36 Animales con més de 36 meses
Auténomas 12 meses meses Sementales Hembras de vientre No reproductores
GANADO MULAR
CF:r?”I\ﬂ?l?CIiZ(Sng Total Animales con menos de Animales de 12 a 36 Animales con més de 36
. 12 meses meses meses
Auténomas
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Tabla A3.2.2.- Categorias animales usadas en el inv  entario

Vacas de
ordefio

Vacas lecheras en produccion estabulado

Otro vacuno

Mamones lecheras macho lactancia

Mamones lecheras macho crecimiento

Mamones lecheras macho cebo

Mamones lecheras macho acabado

Mamones lecheras hembra lactancia

Mamones lecheras hembra crecimiento

Mamones lecheras hembra cebo

Mamones lecheras hembra acabado

Mamones nodrizas macho lactancia

Mamones nodrizas macho crecimiento

Mamones nodrizas macho cebo

Mamones nodrizas macho acabado

Mamones nodrizas hembra lactancia

Mamones nodrizas hembra crecimiento

Mamones nodrizas hembra cebo

Mamones nodrizas hembra acabado

Pasteros macho lactancia natural

Pasteros macho cebo

Pasteros macho acabado

Pasteros hembra lactancia natural

Pasteros hembra cebo

Pasteros hembra acabado

Otros machos reposicion

Otras hembras reposicién carne

Otras hembras reposicién lecheras estabulado

Machos reposicion

Hembras reposicion carne

Hembras reposicion lecheras estabulado

Novillas carne desecho en 2° afio

Novillas leche desecho en 2° afio

Adultos (solo razas de carne)

Novillas carne desecho

Novillas leche desecho

Novillas reposicion lecheras estabulado

Novillas reposicién carne

Vacas nodrizas

QOvino

Cord o Machos
orderos reposicion embras
Cordero Lechal
Cordero Pascual
Machos
Reproductores No paridas
Hembras - No ordefio
Paridas —
Ordefio
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Tabla A3.2.2. (continuacion) - Categorias animales  usadas en el inventario

Lechones (8,5 a 24 kg)

Cerdo de 24-49 kg para montanera o recebo

Cerdo de 24-49 kg para cria a pienso

Cerdo de 50-79 kg para montanera o recebo

Cerdo de 50-79 kg para cria a pienso

Cerdo de 80-109 kg para montanera o recebo

Cerdo de 80-109 kg para cria a pienso

Cerdo > 110 kg en montanera o recebo

Cerdo > 110 kg acabado a pienso

Porcino ibérico >
Verracos jévenes

Verracos adultos

Reproductora no cubierta

Reproductora en 12 gestacion

Reproductora en gestacion

Reproductoras criando por 12 vez

Reproductoras criando

Reproductoras en reposo por 12 vez

Reproductoras en reposo

Lechones destetados

Cerdo de 20-49 kg

Cerdo de 50-79 kg

Cerdo de 80-109 kg

Cerdo > 110 kg

Verracos jovenes

Verracos adultos

Porcino blanco -
Reproductora no cubierta

Reproductora en 12 gestacion

Reproductora en gestacion

Reproductoras criando por 12 vez

Reproductoras criando

Reproductoras en reposo por 12 vez

Reproductoras en reposo

Pollitas de recria industriales blancas

Pollitas de recria industriales rubias

Gallinas ponedoras industriales blancas < 12 meses

Gallinas selectas . . - -
Gallinas ponedoras industriales rubias < 12 meses

Gallinas ponedoras industriales blancas > 12 meses

Gallinas ponedoras industriales rubias > 12 meses

Pollitas de recria camperas

Gallinas camperas | Gallinas ponedoras camperas < 12 meses

Gallinas ponedoras camperas > 12 meses

Broilers

Pollitas de recria

Gallinas de carne .
Gallinas reproductoras < 12 meses

Gallinas reproductoras > 12 meses

Otras Aves Otras aves

Animales menores de 1 afio

Caprino . =
P Animales mayores de 1 afio

Animales menores de 1 afio

Caballos . =
Animales mayores de 1 afio

Animales menores de 1 afio

Mulas y asnos

Animales mayores de 1 afio
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b) Funciones suavizadas para MCF y FE de gestion de  estiércoles

La metodologia IPCC aporta unas funciones para los MCFs y FE de las emisiones de
CH, en la gestion de estiércoles de tipo escalonado. En Inventario espafiol se realiza a un
nivel territorial provincial, mas desagregado que el requerido por IPCC (pais). El uso de
estas funciones provoca grandes saltos interanuales en provincias con temperatura media
cercana a los 15° C. Se opt0, por tanto, por suavizar las funciones y hacerlas continuas para
conservar la coherencia temporal de la serie. Esta modificacion fue enviada a UNFCCC y
aprobada por este organismo.

Los factores MCFs que en un principio dependian solo de las regiones climaticas han

sido ajustados por una funciéon que depende de la temperatura. Los valores de esta funcion
dados por grado de temperatura son los siguientes:

Tabla A3.2.3.- MCFs j segun sistema de gestion y temperatura

Factores de conversion de metano segun sistema de m  anejo del
Temperatura estiércol para vacuno y porcino (MCFs)
media anual |Escurrido de | Almacén de Pastoreo Aplicacion Otros
(°C) Liquidos Sélidos Diaria
MCF MCF MCF MCF MCF
10 39,00 1,00 1,00 0,10 1,00
11 39,01 1,03 1,03 0,12 1,00
12 39,06 1,07 1,07 0,14 1,00
13 39,18 1,12 1,12 0,18 1,00
14 39,42 1,17 1,17 0,21 1,00
15 39,80 1,22 1,22 0,25 1,00
16 40,36 1,27 1,27 0,30 1,00
17 41,13 1,33 1,33 0,34 1,00
18 42,14 1,38 1,38 0,39 1,00
19 43,42 1,44 1,44 0,45 1,00
20 45,00 1,50 1,50 0,50 1,00
21 46,91 1,56 1,56 0,56 1,00
22 49,18 1,62 1,62 0,61 1,00
23 51,84 1,68 1,68 0,67 1,00
24 54,92 1,74 1,74 0,74 1,00
25 58,45 1,81 1,81 0,80 1,00
26 62,45 1,87 1,87 0,87 1,00
27 66,96 1,93 1,93 0,93 1,00
28 72,00 2,00 2,00 1,00 1,00

Fuente: elaboracion propia a partir de la metodologia revisada.

Estos valores se obtienen de tomar como marca de clase para cada region climética
las temperaturas 10, 20 y 28 °C. Para cada marca de clase se toma el MCF por defecto
suministrado por IPCC (que se da en la tabla 3.1.1l.1) y suavizando la funcion lineal asi
obtenida se hallan los valores anteriores. La funcion suavizada propuesta por el Equipo de
Trabajo del Inventario® es la siguiente:

Factor(t) = Factor(10) + b(10 -t)™

? Esta variacion de la metodologia fue notificada a la Unidad de Apoyo Técnico de IPCC.
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donde:
Factor(t)
Factor(10)

b, m

Factor de emision a la temperatura t.

Factor de emisién a 10°C de temperatura (conocida).

Pardmetros dependientes del sistema de gestion del estiércol.

En la tabla siguiente se pueden observar los valores de los parametros “b” y “m” segun

el tipo de tratamiento.

Tabla A3.2.4.- Valores de MCF por sistema de manejo  de estiércol
Templad | Calien

Sistema Frio 0 te m b Funcion
Almacenamiento en fosa Funcién definida en 2 tramos:
bajo el lugar de 0 0 30| 1,636| 1,000 MCF=0sit<20°CyMCF=Db*(t-
confinamiento < 1 mes 20)m sit>=20°C
Almacenamiento en fosa
bajo el lugar de 39 45 72| 2,900| 0,008 | MCF=39+Db * (t-10)"m
confinamiento > 1 mes
Almacenamiento sélido 1 1,5 2| 1,179| 0,033| MCF=1+b * (t- 10)"m
Camping 1 15 2| 1,179| 0,033 MCF=1+b* (t- 10)"m
Liquido sin costra natural 39 45 72| 2,900| 0,008 MCF=39+b *(t- 10)"m
Liquido con costra natural 39 45 72| 2,900| 0,008 MCF=39+b *(t- 10)"m
Sin almacenamiento 0,1 0,5 1| 1,380| 0,017 | MCF=0,1+b * (t- 10)"m
Compostaje intensivo 0,5 0,5 0,5 0 0 | Constante
Digestion anaerobia 0 0 0 0 0 | Constante
Tratamiento aerobio 0,1 0,1 0,1 0 0 | Constante
Gallinaza con yacija 15 15 15 0 0 | Constante
Compostaje pila estatica 0,5 0,5 0,5 0 0 | Constante
Almacenamiento cama Funcion definida en 2 tramos:

rofunda bovino < 1 mes 0 0 30| 1,636| 1,000 MCF=0sit<20°CyMCF=b*(t-

P 20)"m si t>= 20°C
Almacenamiento cama 39 45 72| 2,900| 0,008 MCF=39+b * (t- 10)"m
profunda bovino >1 mes

Fuente: elaboracion propia a partir de la metodologia revisada.

Anélogamente se proceden a suavizar los FE por defecto para los animales con Tierl,
obteniéndose el siguiente resultado:

Tabla A3.2.5.- Valores de MCF por animal Tier 1

Frio Templado Célido m b
Ovino 0,19 0,28 0,37 1,179 0,006
Caprino 0,12 0,18 0,23 1,031 0,006
Camellos 1,6 2,4 3,2 1,179 0,053
Caballar 1,4 2,1 2,8 1,179 0,046
Mulas y Asnos 0,76 1,14 1,51 1,157 0,026
Otras Aves 0,078 0,117 0,157 1,201 0,002
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c) Parametros de base de los cultivos

Existen una serie de pardametros usados por IPCC que son compartidos por las
metodologias para el calculo del N contenido en fijacion biolégica, el contenido en los
residuos de cultivos y las emisiones de quema. Estos parametros son:

- Ratio residuo/cultivos.

- Contenido de materia seca.
- Fraccién de carbono.

- Fraccion de nitrégeno.

Las tablas 4.17 (pag. 4.85, 1996 IPCC Guidelines) y 4.16 (pag. 4.58, IPCC Good
Practice Guidance) recogen valores de estos parametros para algunos cultivos. Dada la
limitada seleccién de cultivos recogidos en estas tablas, se ha procedido a una busqueda
bibliografica de valores de estos parametros con el fin de poder completar el conjunto de

cultivos considerados en el Inventario espafiol.

La tabla A.3.2.6. presenta los valores de estos parametros junto con la fuente de la
que provienen. Estas fuentes (con su cddigo identificativo correspondiente) son:

1: Manual de Referencia IPCC + Guia de Buenas Practicas de IPCC.

2: MARTINEZ, X. “Gestion y tratamiento de residuos agricolas”. RETEMA: Revista
Técnica de Medio Ambiente, afio 19, n° 111 (mar.-abr. 2006), p, 62-75.

3 Rosell6, J. y Dominguez, A. (2006). Comunicacién personal.

4:  Crop parametres: Harvest. Harvest index. 2006.
<http://c100.bsyse.wsu.edu/cropsyst/manual/parametres/crop/harvest.htm#HIlconsts >

5: KRIDER, J.N., et al. Agricultural waste management field handbook. Washington D.C.:
Natural Resources Conservation Service (NRCS), 1999.

6: VILLALOBOS, F.J., et al. Fitotecnia: bases y tecnologias de la produccion agricola.
Madrid: Mundi-Prensa, 2002.

7.  WHEELER, R.M. “Carbon balance in biogenerative life support systems: some effects
of system closure, waste management, and crop harvest index”. Advances in Space
Research: the oficial journal of the Comittee on Space Research (COSPAR), 2003,
31(1):169-75.Villalobos F.J., Mateos L., Orgaz F. y Fereres E. (2002). Fitotecnia.
Bases y tecnologias de la produccion agricola.

8:  Agencia Andaluza de la Energia (1999). Potencial y aprovechamiento energético de la
biomasa del olivar en Andalucia. Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa Ed. 24
pag. En:
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<http://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/cocoon/aae/portal/com/bin/contenidos/pu
blicaciones/aprovechamiento_energetico/1130059713839_potencial_y_aprovechamien
to.pdf>

9:  Senovilla, L. y Antolin, G. (2005). Revalorizacién energética de los residuos de la
industria vitivinicola. Proyecto Final de Carrera. Catedra de Energias Renovables.
Universidad de Valladolid. Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales. En:
<http://www.eis.uva.es/energias-renovables/trabajos_05/SenovillaArranz.pdf>

A la hora de seleccionar un valor se ha adoptado un criterio de prelacion, siendo
preferidos los valores del Guia de Buenas Practicas de IPCC con relacion a los del Manual
de Referencia de IPCC en caso de discrepancia entre ambas fuentes. En la tabla A.3.2.6. se
incluyen etiquetas de calidad con rango A a E, siendo A de maxima calidad y E el de
minima.

De todos las valores de la tabla A.3.2.6. se decidio finalmente incorporar al Inventario
como informacion de parametros de los cultivos aquellos que tuvieran asociados codigos de
calidad A, B o C en sus etiquetas, descartdndose, en consecuencia, aquellos etiquetados
como D o E por considerarlos de inferior calidad.

Tabla A.3.2.6.- Parametros relativos a la quema de  residuos de cultivos

Tasa Materia Fraccion Fraccion
Cultivo residuo/ |Fuente | Q seca Fuente | Q de Fuente | Q de Fuente | Q
cultivo carbono nitrbgeno

Acelga 0,25 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Achicoria y otros 0,25 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C

Ajo 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Alcachofa 0,80 1 A 0,17 6 B | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C

Apio 1,00 4 D 0,05 6 B | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Berza 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Berenjena 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Calabaza y calabacin 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Cardo 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Cebolla 1,00 4 D 0,08 6 B | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Cebolleta 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C

Col y repollo 4,00 7 C 0,14 6 B | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Caoliflor 4,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C

2 Escarola 0,25 4 D 0,06 6 B | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
E Esparrago 1,00 4 D 0,08 6 B | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
|<£ Espinaca 0,25 7 C 0,09 6 B | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
14 Flores 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
g Fresa y fresén 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Guindilla 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Lechuga 0,18 7 C 0,05 6 B | 0,4400 3 B | 0,0314 3 B
Melén 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C

Nabo y otras 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Patata 0,43 1 A 0,45 1 A | 0,4226 1 A | 0,0110 1 A
Pepinillo 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Pepino 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Pimiento 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Puerro 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Rabano 1,00 7 C 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Sandia 1,00 4 D 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Tomate 1,00 7 C 0,10 1 E | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
Zanahoria 1,00 4 D 0,16 6 B | 0,4100 3 C | 0,0274 3 C
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Tabla A.3.2.6. (continuacion) - Pardmetros relativo s a la quema de residuos de cultivos

. Tgsa Materia Fraccién Fraccion
Cultivo resu;luo/ Fuente| Q seca Fuente| Q de Fuente| Q . ,de Fuente| Q

cultivo carbono nitrégeno
Aguacate 0,16 4 D| 0,80 4 E| 0,5700 3 |[C/| 0,0036 3 |C
Albaricoquero 0,16 4 D| 0,80 4 E| 0,5700 3 |[C/| 0,0036 3 |C
Almendro 3,17 2 |C| 0,85 6 B| 0,5700 3 |[C| 0,0036 3 |C
Avellano 3,17 4 D| 0,95 6 B| 0,5700 3 |[C| 0,0036 3 |C
Cerezo y guindo 0,16 4 D 0,80 4 E| 0,5700 3 C | 0,0036 3 C
Chirimoyo 0,00 4 E| 0,80 4 E| 0,5700 3 |[C/| 0,0036 3 |C
Ciruelo 0,16 4 D| 0,80 4 E| 0,5700 3 |[C/| 0,0036 3 |C
Higuera 0,16 4 D| 0,80 4 E| 0,5700 3 |[C| 0,0036 3 |C
Limonero 0,07 2 |[C| 0,80 4 E | 0,5500 3 B| 0,0203 3 B
m Mandarino 0,07 2 |[C| 0,80 4 E | 0,5500 3 B | 0,0203 3 B
<—(' Manzano 0,16 2 |[C| 0,80 4 E| 0,5700 3 |[C/| 0,0036 3 |C
'5 Melocotonero 0,16 4 D| 0,80 4 E| 0,5700 3 |[C/| 0,0036 3 |C
E Membrillero 0,16 4 D| 0,80 4 E| 0,5700 3 |[C| 0,0036 3 |C
Naranjo 0,07 2 |C| 0,80 4 E | 0,5500 3 B| 0,2030 3 B
Nispero 0,16 4 D| 0,80 4 E| 0,5700 3 |[C/| 0,0036 3 |C
Nogal 3,17 2 |[C| 0,80 4 E| 0,5700 3 |[C/| 0,0036 3 |C
Olivar aderezo 1,13 2 C| 0,7815 8 B| 0,4952 8 B| 0,0039 8 B
Olivar almazara 1,13 2 C| 0,7815 8 B| 0,4952 8 B| 0,0039 8 B
Peral 0,16 4 D| 0,80 4 E| 0,5700 3 |[C| 0,0036 3 |C
Platano 0,00 4 E| 0,80 4 E| 0,5700 3 |[C/| 0,0036 3 |C
Vifiedo mesa 0,43 2 |[C| 0,736 9 C| 0,5700 3 |[C/| 0,0036 3 |C
Vifiedo vino 0,43 2 |[C| 0,736 9 C| 0,5700 3 |[C| 0,0036 3 |C
Altramuz 1,00 4 E| 0,85 4 E| 0,4252 4 | C| 0,0250 5 |C
CZD Garbanzo 1,00 4 E| 0,85 4 E| 0,4252 4 | C| 0,0250 5 |C
é Guisante seco 1,38 7 D| 0,90 6 B| 0,2211 4 |C| 0,0130 6 B
O | Guisante verde 1,50 1 |A| 087 1 |A| 0,2415 4 | C| 0,0142 1 |A
% Haba seca 1,00 4 E 0,85 6 B| 0,2721 4 C| 0,0160 6 B
% Haba verde 1,00 4 E| 0,85 6 B| 0,4252 4 | C| 0,0250 5 |C
S | Judia seca 1,65 7 D| 0,89 6 B| 0,2041 4 | C| 0,0120 6 B
8 Judia verde 2,10 1 |A| 0,86 1 |A| 0,2041 4 | C| 0,0120 6 B
w Lenteja 1,43 7 D| 0,85 4 E| 0,4252 4 | C| 0,0250 5 |C
Veza 1,00 4 E| 0,85 6 B| 0,4932 4 | C| 0,0290 6 B
9 ¢ Alfalfa 0,00 1 |A| 0,25 6 B | 0,4422 4 | C| 0,0260 6 B
5() é Esparceta 0,00 1 |A| 0,25 4 E| 0,4252 4 | C| 0,0250 5 |C
(Z) Y| Trébol 0,00 1 |A| 0,25 4 E| 0,4252 4 | C| 0,0250 5 |C
%é Veza forrajera 0,00 1 A 0,25 6 B| 0,5102 4 C | 0,0300 6 B
8§ Yero 0,00 1 |A| 0,25 4 E| 0,4252 4 | C| 0,0250 5 |C
- Zulla 0,00 1 |A| 0,25 4 E| 0,4252 4 | C| 0,0250 5 |C
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Tabla A.3.2.6. (continuacion) - Pardmetros relativo s a la quema de residuos de cultivos

. Tgsa Materia Fraccién Fraccion
Cultivo resm]uo/ Fuente| Q seca Fuente| Q de Fuente| Q . ,de Fuente| Q
cultivo carbono nitrégeno
Algodon 2,00 4 E 0,93 6 B | 0,2450 4 E | 0,0098 6 B
m Colza 4,00 7 C 0,83 6 B | 0,2000 4 E | 0,0080 6 B
§' Cafa de azlcar 2,00 4 |E| 0,83 1 |A]| 0,4235 A | 0,0040 1 |A
E Lino 2,00 4 E| 0,93 6 B | 0,2650 4 E | 0,0106 6 B
§ Lapulo 200 | 4 |E| 085 E
Z | Remolacha 03 | 1 |A|l 015 | 1 |A| 04072 Aloo2s | 1 |A
o | azucarera
Q | Remolachamesa | 0,30 1 |A| 015 1 |A] 04072 Al 00228 | 1 |A
K | Tabaco 2,00 4 |E| 0,78 6 |B 00400 | 6 |B
8 Soja 2,10 1 |A| 0,87 1 |A| 0,3912 4 |C| 0,0230 1 |A
Girasol 2,08 7 D 0,87 6 B | 0,2000 4 E | 0,0080 6 B
Avena 1,30 1 A 0,92 1 Al 0,4118 4 C| 0,0070 1 A
Arroz 1,40 1 A 0,85 1 A| 04144 A| 0,0067 1 A
" Cebada 1,20 1 A 0,85 1 A| 0,4567 A| 0,0043 1 A
H Centeno 1,60 1 A 0,90 1 A| 0,3840 4 C| 0,0048 1 A
E Maiz 1,00 1 A 0,78 1 Al 0,4709 A | 0,0081 1 A
5 Sorgo 1,40 1 A 0,91 1 A| 0,5400 4 B| 0,0108 1 A
© [Trigo 130 | 1 |A| 085 | 1 |A| 04853 Al 00028 | 1 |A
Triticale 1,30 4 E| 0,90 6 B | 0,5600 4 |C| 0,0070 6 B
Otros cereales 1,50 4 0,85 4 0,0150 4
Sorgo forrajero 0,00 1 A 0,26 6 0,5400 4 E | 0,0108 4 D
" Maiz forrajero 0,00 1 A 0,85 5 B | 0,5200 4 C| 0,0065 5 B
8 8 Calabaza forrajera | 0,00 1 A
> W | Col forrajera 0,00 1 |A| 012 6 |B 0,0300 6 |B
r é Praderas polifitas 0,00 1 A 0.25 E | 0,5250 4 C| 0,0210 5 B
3 & [Otras gramineas 1,00 | 4 018 | 4 0,0150 | 4
L | forrajeras
f%trrrzjser'aeg”m'”osas 1,00 4 0,20 4 0,0300 | 4
Otras hortalizas 1,00 4 0,10 4 0,0150 4
Otras leguminosas 1,81 4 0,85 4 0,0150 4
” Otros citricos 0,07 4 0,80 4 0,0150 4
8 Otros forrajeros 1,00 4 0,10 4 0,0150 4
'5 Otros industriales 2,00 4 0,80 4 0,0150 4
Otros lefosos 1,00 4 0,80 4 0,0150 4
Otros no citricos 1,00 4 0,80 4 0,0150 4
Otros tubérculos 0,50 4 0,40 4 0,0150 4

Esta tabla es, por tanto, la ampliacion y ajuste al caso espafiol de la tabla 4-17 del
Manual de Referencia IPCC. Tanto una como la otra son incompletas, es decir no aparecen
todos los cultivos que se consideran en el Inventario, por tanto, las estimaciones de las
emisiones solo se pueden realizar sobre los cultivos de los que se dispone de informacion
completa de los parametros que aparecen en la tabla A.3.2.6., sin tener en cuenta los
asociados con una etiqueta de calidad D 6 E como se explicé anteriormente.
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d) Porcentajes de quema de residuos agricolas

Los residuos agricolas quemados en los campos han sufrido un serio retroceso
durante el periodo inventariado debido a sucesivas reglamentaciones, cada vez mas
restrictivas. En la Tabla A3.2.7 se recogen las fracciones quemadas por tipo de cultivo y
periodo. Los cultivos que no aparecen se considera que no tienen quema de residuos.

La reglamentacion espafiola para los cereales diferencia entre dos zonas: una sur

(zona A) y otra norte (zona B), cada una de ellas con porcentajes de quema distintos como
se observa en la tabla.

Tabla A3.2.7.- Porcentajes de quema

Periodo Cultivo Fracuon(éqA)l;emada
Cereales 7,1
Tubérculos 100
Cafia de azlcar 100
Algodén 50
1990-1999 | Lino, colza, girasol y otros cultivos industriales 50
Soja 50
Tabaco 100
Hortalizas (planta, bulbo o raiz) 50
Hortalizas (fruto) 50
Cereales (Zona A) 2,4
Cereales (Zona B) 1,2
Tubérculos 50
2000 Cafia de azlcar 50
Algodén 33,3
Lino, colza, girasol y otros cultivos industriales 33,3
Hortalizas (fruto) 20
Resto de cultivos Igual que 1990
Cereales (Zona A) 1,2
2001-2003 | Algodén 33,3
Tabaco 100
2004-2012 Tabaco 100
Algodén 33,3

Fuente: BNAE 2006 (2009). Pag. 12-14 y BNAE 2008 (2010).Pag. 14-16
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A3.3.- Usos y cambios de uso de la tierra y selvicu ltura

En este epigrafe se presentan los anexos referidos en el capitulo 7 “Uso de la tierra,
cambios de uso de la tierra y selvicultura” (LULUCF).

A3.3.1.- Contenido de biomasa viva en tierras fores tales que
permanecen

La informacion del stock de biomasa viva por hectarea, provincia y afio proviene de la
informacion contenida en los Inventarios Forestales Nacionales (IFN2, IFN3 e IFN44). Para

los afios en los que no se ha realizado un inventario forestal en la provincia, se ha estimado
su contenido en biomasa viva interpolando entre los valores de los IFN mas cercanos.

El calculo del carbono existente en a la biomasa viva en el bosque que se mantiene
como bosque se ha calculado utilizando un procedimiento basado en la GPG-LULUCF 2003.

De los tres Inventarios Forestales Nacionales (IFN2, IFN3 e IFN4) utilizados se toman
para cada provincia los datos de volumen maderable en m® por hectarea y por especie. El
producto de estos volumenes por los parametros de expansion de biomasa® (BEF), da como
resultado el valor anual de biomasa aérea (Ba) en toneladas de materia seca (m.s.) por
hectarea.

Ba =V e BEF
donde,
Ba = biomasa aérea anual (t m.s. ha™)
4 = volumen maderable (m® ha™)

BEF = factor de expansion de biomasa para convertir el volumen maderable a
biomasa arborea sobre el suelo (t m.s. m™® volumen maderable)

Aplicando el factor de expansion de raices (R) a este valor anual, se obtiene el valor
total anual de biomasa (BroraL), tanto aérea como subterrdnea, como puede verse en la
tabla A.3.3.1.

4 . . , .
El Inventario Forestal Nacional 4 se encuentra aun en proceso de elaboracién por lo que no se

dispone de informacién para todas las provincias.
Estos parametros de expansion de biomasa (BEF) se muestran, mas adelante, en la tabla A.3.3.5.

Estos factores de expansion de biomasa incluyen la influencia de la densidad de la madera,
estando expresados en t.m.s/m* de volumen maderable.
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B, =Bas(1+R)

donde,
B,, = biomasa total por hectarea (t m.s. / ha)
Ba = biomasa aérea (t m.s. / ha)
R = relacion ral'z-vélstago6 (sin dimensiones)

En la Tabla 3A.1.8 de la GPG-2003 se proponen una serie de valores para R. Se han
tomado los correspondientes a los tipos de vegetacion de coniferas y frondosas, de las que
se ha calculado la media de los valores, obteniendo:

- Bosque de coniferas. R = 0,337
- Bosque de frondosas. R = 0,326

Para las provincias para las provincias de las que hay informacion del IFN4 se han
calculado dos Gt diferentes tal y como muestran la tabla A.3.3.1.1 siguiente, en las que se
recoge la informacion de biomasa viva (tanto aérea como subterranea) por provincia y afio
en toneladas de materia seca por hectarea, asi como la informacion directa de los
Inventarios Forestales Nacionales (afio de realizacion y stock de biomasa), habiéndose
resaltado en azul los datos que corresponden a datos directos de los IFN.

Entendido vastago como el total de la biomasa aérea.
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Tabla A3.3.1.1.- Stocks de biomasa en el bosque (Gt en toneladas de materia sea por hectarea, t m.s. / ha)
. Gt Gt Gt Fecha Fecha Fecha | AGt por afio AGt por afio
Provincia IEN2 IEN3 IEN4 IEN2 IEN3 IEN4 IEN2 vs IEN3 | IEN3 vs IEN4 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

La Corufa 82,77 | 105,67 | 148,46 1986 1997 2011 2,08 3,06 | 82,77 84,85| 86,93| 89,01 | 91,10| 93,18 | 9526 | 97,34 | 99,42 | 101,50 | 103,59 | 105,67 | 108,72 | 111,78
Pontevedra 93,92 | 105,74 | 145,82 1986 1998 2011 0,98 308| 9392| 9491 | 9589 | 96,88| 97,86 | 98,85| 99,83 | 100,82 | 101,80 | 102,79 | 103,77 | 104,76 | 105,74 | 108,82
Lugo 73,19 98,90 | 126,35 1987 1998 2011 2,34 211| 70,85| 73,19 | 7552| 77,86| 80,20 | 8254| 84,87 | 87,21 | 8955| 91,89 | 9422 | 96,56 | 98,90 | 101,01
Orense 59,12 73,51 | 101,50 1987 1998 2011 1,31 2,15| 57,81 | 59,12 | 60,43 | 61,74 | 63,04| 6435| 6566 | 6697 | 6828 | 6959 | 70,90 | 72,20 | 73,51 | 75,67
Baleares 48,22 50,26 55,53 | 1986-87 1999 2012 0,17 041 | 48,05| 48,22 | 48,39 | 4856 | 48,73 | 48,90 | 49,07 | 49,24 | 49,41 | 49,58 | 49,75| 49,92 | 50,09 | 50,26
Murcia 12,19 23,19 29,20 | 1986-87 1999 2012 0,92 046 | 11,28 | 12,19 | 13,11 | 14,03 | 1494 | 1586 | 16,78| 17,69 | 1861 | 1952 | 20,44 | 21,36 | 22,27 | 23,19
Asturias 86,50 | 110,29 | 135,92 1988 1998 2012 2,38 183 | 81,74 | 84,12 | 86,50 | 88,88 | 91,26 | 93,64 | 96,01 | 98,39 | 100,77 | 103,15 | 105,53 | 107,91 | 110,29 | 112,12
Cantabria 128,51 | 129,27 | 146,58 | 1987-88 2000 2012 0,06 1,44 | 128,38 | 128,45 | 128,51 | 128,57 | 128,64 | 128,70 | 128,76 | 128,83 | 128,89 | 128,95 | 129,01 | 129,08 | 129,14 | 129,20
Navarra 122,78 | 124,83 | 145,52 | 1989-90 1999 2010 0,20 1,88 | 122,17 | 122,38 | 122,58 | 122,78 | 122,99 | 123,19 | 123,40 | 123,60 | 123,81 | 124,01 | 124,22 | 124,42 | 124,63 | 124,83
La Rioja 81,19 | 101,30 1987 1999 1,68 79,51 | 81,19 | 82,86| 8454 | 86,22 | 87,89| 89,57 | 91,25| 92,92| 94,60 | 96,27 | 97,95| 99,63 | 101,30
Madrid 39,96 44,61 1990 2000 0,47 38,10 | 38,56 | 39,03| 39,49 | 39,96 | 40,42 | 40,89 | 41,35| 41,82 | 42,28 | 42,75| 43,21 | 43,68 | 44,14
Céceres 17,70 26,34 1990 2001 0,79 1456 | 1535| 16,13 | 16,92 | 17,70 | 18,49 | 19,28 | 20,06 | 20,85| 21,63 | 22,42 | 23,20 | 23,99 | 24,77
Badajoz 18,19 25,16 1990-91 2001-02 0,63 1566 | 16,29 | 16,92 | 17,56 | 18,19 | 1883 | 19,46 | 20,09 | 20,73 | 21,36 | 21,99 | 22,63 | 23,26 | 23,90
Barcelona 57,76 73,29 1990 2000-01 1,41 52,12 | 53,53 | 54,94 | 56,35| 57,76 | 59,18 | 60,59 | 62,00 | 63,41 | 64,82| 66,23 | 67,65| 69,06 | 70,47
Tarragona 31,78 41,97 1989 2000 (2001) 0,85 29,23 | 30,08| 3093| 31,78| 32,63 | 33,48| 34,32| 3517| 36,02 36,87 | 37,72 | 3857 | 39,42 | 4027
Gerona 83,05 | 110,41 1989 2001 2,28 76,21 | 78,49 | 80,77 | 83,05| 8533 | 87,61| 89,89 | 92,17 | 94,45| 96,73 | 99,01 | 101,29 | 103,57 | 105,85
Lérida 58,07 73,38 1989-90 2000-2001 1,39 53,89 | 55,28 | 56,67 | 58,07 | 59,46 | 60,85| 62,24| 63,64 | 6503 | 6642| 67,81 | 69,20 | 70,60 | 71,99
Tenerife 78,66 95,54 1992 2002 1,69 68,53 | 70,22 | 7191 | 7359 | 75,28 | 76,97 | 78,66| 80,35| 82,03| 83,72| 8541 | 87,10 | 88,79 | 90,47
Las Palmas 27,97 42,34 1992 2002 1,44 19,35| 20,79 | 22,22 | 23,66 | 2510| 26,53 | 2797 | 29,41 | 30,84 | 32,28 | 33,72| 3515| 36,59 | 38,03
Salamanca 24,78 31,77 1992 2002 0,70 20,58 | 21,28 | 2198 | 22,68 | 23,38 | 24,08 | 24,78| 2548 | 26,18 | 26,88 | 27,57 | 28,27 | 28,97 | 29,67
Avila 47,24 52,24 1991 2002 0,45 44,97 | 4543 | 4588 | 46,34 | 46,79 | 47,24 | 47,70 | 48,15| 48,61 | 49,06 | 49,51 | 49,97 | 50,42 | 50,88
Valladolid 31,46 43,37 1992 2002 1,19 2431 | 2550 | 26,69| 27,88| 29,07| 30,27 | 3146| 3265| 3384 | 3503| 36,22 | 37,41 | 38,60 | 39,79
Zamora 27,79 36,59 1992 2002 0,88 2250 | 23,38| 2426| 2514 | 26,03| 26,91 | 27,79| 28,67 | 2955| 3043| 31,31 | 32,19| 33,07 | 33,95
Burgos 51,72 71,03 1991 2003 1,61 43,68 | 4529 | 46,90| 4850 | 50,11 | 51,72 | 53,33 | 54,94 | 56,55| 58,16 | 59,77 | 61,37 | 62,98 | 64,59
Palencia 36,42 63,22 1991 2003 2,23 25,26 | 27,49 | 29,72 | 31,95| 34,19 | 36,42 | 38,65| 40,89 | 43,12 | 4535| 4759 | 49,82 | 52,05| 54,29
Ledn 48,84 55,16 1992 2003 0,57 45,39 | 4596 | 4654 | 47,11 | 47,69 | 48,26 | 48,84 | 49,41 | 49,99 | 50,56 | 51,13 | 51,71 | 52,28 | 52,86
Soria 47,90 67,89 1991 2004 1,54 40,21 | 41,75| 43,28 | 44,82 | 46,36 | 47,90 | 49,44| 5097 | 52,51 | 54,05| 55,59 | 57,13 | 58,67 | 60,20
Segovia 61,43 66,89 1991 2004 0,42 59,32 | 59,75| 60,17 | 6059 | 61,01 | 61,43 | 61,85| 62,27 | 62,69 | 63,11 | 63,53 | 63,95| 64,37 | 64,79
Guadalajara 34,36 37,22 1992 2003 0,26 32,81 | 33,06 | 33,32| 3358| 33,84 | 34,10| 34,36 | 34,62 | 3488| 3514 | 3540 | 3566 | 3592 | 36,18
Cuenca 41,58 43,80 1992 2003 0,20 40,38 | 40,58 | 40,78 | 40,98 | 41,18 | 41,38 | 4158 | 41,78 | 41,99 | 42,19 | 42,39 | 4259 | 42,79 | 42,99
Albacete 28,51 28,35 1993 2004 -0,01 28,60 | 2859 | 2858 | 2856 | 2855| 2853 | 2852 | 2851 | 28,49 | 2848 | 28,46 | 28,45| 28,44 | 28,42
Ciudad Real 26,88 21,80 1993 2004 -0,46 30,12 | 29,66 | 29,20 | 28,74 | 28,27 | 27,81 | 27,35| 26,88 | 26,42 | 2596 | 2550 | 2503 | 24,57 | 2411
Toledo 28,73 25,92 1993 2004 -0,26 30,52 | 30,27 | 30,01 | 29,76 | 29,50 | 29,24 | 28,99 | 28,73 | 28,48 | 28,22 | 27,96 | 27,71 | 27,45| 27,20
Huesca 51,70 59,03 1993 2004 0,67 47,04 | 47,70 | 48,37 | 49,083| 49,70 | 50,37 | 51,08| 51,70 | 52,37 | 53,03| 53,70 | 54,37 | 55,03 | 55,70
Teruel 32,19 42,94 1994 2004-05 0,98 24,38 | 2535| 26,33 | 27,31 | 28,29 | 29,26 | 30,24| 31,22| 32,19| 33,17| 34,15| 3513 | 36,10 | 37,08
Zaragoza 24,97 31,19 1993 2004-05 0,52 21,35 21,87 | 22,38 2290 | 23,42 | 2394 | 2446| 2497 | 2549 | 26,01 | 26,53 | 27,05| 27,56 | 28,08
Alava 92,44 | 113,79 | 134,43 1996 2006 2012 2,14 344 | 71,08| 73,22 | 7535| 77,49 | 79,63 | 81,76 | 83,90| 86,03 | 88,17| 90,30 | 92,44 | 94,57 | 96,71 | 98,84
Guipuzcoa 101,15 | 129,26 | 134,43 1996 2006 2012 2,81 086 | 73,04| 7585| 78,66 | 81,47 | 84,28 | 87,09 | 89,90 | 92,72 | 9553 | 98,34 | 101,15 | 103,96 | 106,77 | 109,58
Vizcaya 84,22 | 105,37 | 134,43 1996 2006 2012 2,11 484 | 6307| 6519| 6730 | 69,42| 7153 | 7365| 7576| 7788| 7999 | 82,11 | 84,22 | 86,33 | 88,45| 90,56
Alicante 15,87 24,37 1994 2006 0,71 10,21 | 1091 | 11,62 | 12,33 | 13,04 | 13,75| 14,45| 15,16| 1587 | 16,58 | 17,29 | 17,99 | 18,70 | 19,41
Castell6n 26,85 34,72 1994 2006 0,66 21,61 | 22,26 | 2292| 2357 | 24,23 | 2488 | 2554| 26,19 | 26,85| 27,51 | 28,16 | 28,82 | 29,47 | 30,13
Valencia 17,95 26,64 1994 2006 0,72 12,15| 12,87 | 13,60 | 14,32 | 15,05| 15,77 | 16,50 | 17,22 | 17,95| 18,67 | 19,39 | 20,12 | 20,84 | 21,57
Almeria 16,69 24,71 1995 2007 0,67 10,67 | 11,34| 1201 | 12,68 | 1335| 14,01 | 1468 | 1535| 16,02 | 16,69 | 17,36 | 18,02 | 18,69 | 19,36
Cadiz 44,82 49,55 1996 2007 0,43 40,51 | 40,94 | 41,37 | 41,80 | 42,23 | 42,66 | 43,09 | 4353 | 4396 | 44,39 | 44,82 | 4525| 4568 | 46,11
Coérdoba 21,10 26,36 1995 2006 0,48 16,80 | 17,27 | 17,75| 18,23 | 18,71 | 19,19 | 19,66 | 20,14| 20,62 | 21,10 | 21,58 | 22,05| 22,53 | 23,01
Granada 26,10 31,01 1995 2007 0,41 22,43 | 22,83 | 23,24 | 23,65| 24,06 | 24,47 | 2488| 2529 | 2569 | 26,10| 26,51 | 2692 | 27,33 | 27,74
Huelva 24,05 25,78 1996 2008 0,14 22,61 | 22,76 | 2290| 23,05| 23,19 | 23,33| 2348 | 23,62 | 23,77 2391 | 24,05| 2420 | 24,34 | 24,49
Jaén 38,73 42,03 1995 2006 0,30 36,04 | 36,34 | 3664 | 36,94 | 37,24 | 3754| 37,84| 38,13 | 38,43| 38,73 | 39,03 | 39,33| 39,63 | 3993
Mélaga 33,65 38,32 1995 2007 0,39 30,14 | 30,53 | 30,92 | 31,31 | 31,70 | 32,09 | 32,48| 32,87 | 33,26 | 3365| 34,04 | 3442 | 34,81 | 3520
Sevilla 15,20 18,78 1996 2007 0,32 11,95| 12,28 | 12,60 | 1293 | 13,25| 13,58 | 13,90 | 14,23| 14,55| 14,88 | 15,20 | 15,53 | 15,85| 16,18
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Tabla A3.3.1.1.- Stocks de biomasa en el bosque (Gt en toneladas de materia sea por hectarea, t m.s. / ha)
. Gt Gt Gt Fecha Fecha Fecha AGt por afio AGt por afio
Provincia IEN2 IEN3 IEN4 IEN2 IFN3 IEN4 IEN2 vs IEN3 IEN3 vs IEN4 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

La Corufia 82,77 105,67 148,46 1986 1997 2011 2,08 3,06 | 114,84 | 117,89 | 120,95 | 124,01 | 127,06 | 130,12 | 133,17 | 136,23 | 139,29 | 142,34 | 145,40 | 148,46 | 151,51
Pontevedra 93,92 105,74 145,82 1986 1998 2011 0,98 3,08 | 111,91 | 114,99 | 118,07 | 121,15 | 124,24 | 127,32 | 130,40 | 133,49 | 136,57 | 139,65 | 142,73 | 145,82 | 148,90
Lugo 73,19 98,90 126,35 1987 1998 2011 2,34 2,11 | 103,12 | 105,23 | 107,35 | 109,46 | 111,57 | 113,68 | 115,79 | 117,90 | 120,02 | 122,13 | 124,24 | 126,35 | 128,46
Orense 59,12 73,51 101,50 1987 1998 2011 1,31 215| 77,82 | 79,97 | 8212 | 8428| 8643 | 8858| 90,74| 92,89 | 9504| 97,20| 99,35| 101,50 | 103,65
Baleares 48,22 50,26 55,53 | 1986-87 1999 2012 0,17 0,41 50,67 51,07 51,48 51,88 52,29 52,69 53,10 53,51 53,91 54,32 54,72 55,13 55,53
Murcia 12,19 23,19 29,20 | 1986-87 1999 2012 0,92 0,46 | 2365| 2411 | 2458 | 2504| 2550| 2597 | 2643 | 26,89 | 27,35| 27,82| 28,28 | 28,74| 29,20
Asturias 86,50 | 110,29 135,92 1988 1998 2012 2,38 1,83 | 113,95 | 115,78 | 117,61 | 119,44 | 121,27 | 123,10 | 124,93 | 126,77 | 128,60 | 130,43 | 132,26 | 134,09 | 135,92
Cantabria 128,51 129,27 146,58 | 1987-88 2000 2012 0,06 1,44 | 129,27 | 130,71 | 132,15 | 133,60 | 135,04 | 136,48 | 137,92 | 139,37 | 140,81 | 142,25 | 143,70 | 145,14 | 146,58
Navarra 122,78 124,83 145,52 | 1989-90 1999 2010 0,20 1,88 | 126,71 | 128,59 | 130,47 | 132,35 | 134,23 | 136,11 | 138,00 | 139,88 | 141,76 | 143,64 | 145552 | 147,40 | 149,28
La Rioja 81,19 101,30 1987 1999 1,68 102,98 | 104,66 | 106,33 | 108,01 | 109,69 | 111,36 | 113,04 | 114,71 | 116,39 | 118,07 | 119,74 | 121,42 | 123,10
Madrid 39,96 44,61 1990 2000 0,47 44,61 | 4507 | 4554 46,00 | 46,47 46,93 47,40 | 47,86 | 48,33 | 48,80 | 49,26 49,73 50,19
Céceres 17,70 26,34 1990 2001 0,79 2556 | 26,34| 27,13| 2792| 28,70| 29,49| 30,27 | 31,06| 31,84 | 3263 | 3341| 3420 | 34,98
Badajoz 18,19 25,16 1990-91 2001-02 0,63 24,53 25,16 25,80 26,43 27,06 27,70 | 28,33 28,97 29,60 30,23 30,87 31,50 | 32,13
Barcelona 57,76 73,29 1990 2000-01 1,41 71,88 | 7329| 7471| 76,12 7753| 7894| 80,35| 81,76| 83,18 | 8459 | 86,00 87,41 | 88,82
Tarragona 31,78 41,97 1989 2000 (2001) 0,85 41,12 | 41,97 | 42,82 43,67 44,52 45,37 46,22 47,07 | 47,92 | 48,76 | 49,61 50,46 51,31
Gerona 83,05 110,41 1989 2001 2,28 108,13 | 110,41 | 112,69 | 114,97 | 117,25 | 119,53 | 121,81 | 124,09 | 126,37 | 128,65 | 130,93 | 133,21 | 135,49
Lérida 58,07 73,38 1989-90 2000-2001 1,39 7338 | 74,77| 76,16| 7756| 7895| 80,34| 81,73| 83,12| 8452| 8591| 87,30 88,69 | 90,09
Tenerife 78,66 95,54 1992 2002 1,69 92,16 93,85 95,54 97,23 98,91 | 100,60 | 102,29 | 103,98 | 105,66 | 107,35 | 109,04 | 110,73 | 112,42
Las Palmas 27,97 42,34 1992 2002 1,44 39,46 | 40,90 | 42,34 | 43,77 | 4521 | 46,64 | 48,08 | 49,52 | 5095| 52,39 | 5383| 5526 | 56,70
Salamanca 24,78 31,77 1992 2002 0,70 30,37 | 31,07| 31,77| 3247| 33,17| 3387| 3457| 3527| 3597| 36,67| 37,37 | 38,07 | 38,77
Avila 47,24 52,24 1991 2002 0,45 51,33 51,78 52,24 52,69 53,15 53,60 | 54,05 54,51 54,96 55,41 55,87 56,32 56,78
Valladolid 31,46 43,37 1992 2002 1,19 40,99 | 42,18 | 43,37 | 4456 | 4575| 46,94| 48,13 | 4932 | 5051 | 51,71 | 52,90 | 54,09 | 55,28
Zamora 27,79 36,59 1992 2002 0,88 34,83 35,71 36,59 37,47 38,35 39,23 40,11 40,99 | 41,87 | 42,75| 43,63 44,51 45,39
Burgos 51,72 71,03 1991 2003 1,61 66,20 67,81 69,42 71,03 72,64 | 74,24 | 75,85 77,46 79,07 80,68 82,29 83,90 | 85,50
Palencia 36,42 63,22 1991 2003 2,23 56,52 | 58,75| 60,99 | 6322 6545| 6769| 6992| 72,15| 7438| 76,62| 7885| 81,08 | 83,32
Ledn 48,84 55,16 1992 2003 0,57 53,43 54,01 54,58 55,16 55,73 56,31 56,88 57,46 58,03 58,61 59,18 59,76 60,33
Soria 47,90 67,89 1991 2004 1,54 61,74 | 63,28| 64,82| 66,36 | 6789| 6943| 7097| 7251 | 74,05| 7559| 77,12| 78,66 | 80,20
Segovia 61,43 66,89 1991 2004 0,42 65,21 | 6563| 66,05| 66,47| 66,89| 6731| 67,73| 6815| 6857| 6899 | 69,41| 69,83 | 70,25
Guadalajara 34,36 37,22 1992 2003 0,26 36,44 36,70 36,96 37,22 37,48 37,74 | 38,00 38,25 38,51 38,77 39,03 39,29 39,55
Cuenca 41,58 43,80 1992 2003 0,20 43,19 | 43,39 | 4359 | 4380 | 44,00 | 4420| 4440 | 4460| 4480 | 4500 | 4520| 4540| 4561
Albacete 28,51 28,35 1993 2004 -0,01 28,41 28,40 28,38 28,37 28,35 28,34 | 28,33 28,31 28,30 28,28 28,27 28,26 28,24
Ciudad Real 26,88 21,80 1993 2004 -0,46 23,65 23,18 22,72 22,26 21,80 | 21,33 20,87 20,41 19,95 19,48 19,02 18,56 18,09
Toledo 28,73 25,92 1993 2004 -0,26 26,94 | 26,69| 2643| 26,17 | 2592| 2566 | 2541 | 2515| 2489 | 2464 | 2438 | 2413 | 23,87
Huesca 51,70 59,03 1993 2004 0,67 56,36 57,03 57,70 58,36 59,03 59,70 | 60,36 61,03 61,70 62,36 63,03 63,70 | 64,36
Teruel 32,19 42,94 1994 2004-05 0,98 38,06 | 39,03| 40,01 | 40,99 | 4197 | 4294| 4392| 4490 | 4587 | 46,85| 47,83 | 48,81 | 49,78
Zaragoza 24,97 31,19 1993 2004-05 0,52 2860 | 29,12| 29,64| 30,15| 30,67| 31,19| 31,71 | 32,23 | 32,74| 33,26| 33,78| 3430 | 34,82
Alava 92,44 113,79 134,43 1996 2006 2012 2,14 3,44 | 100,98 | 103,11 | 105,25 | 107,38 | 109,52 | 111,65 | 113,79 | 117,23 | 120,67 | 124,11 | 127,55 | 130,99 | 134,43
Guipuzcoa 101,15 129,26 134,43 1996 2006 2012 2,81 0,86 | 112,40 | 115,21 | 118,02 | 120,83 | 123,64 | 126,45 | 129,26 | 130,12 | 130,99 | 131,85 | 132,71 | 133,57 | 134,43
Vizcaya 84,22 105,37 134,43 1996 2006 2012 2,11 4,84 92,68 94,79 96,91 99,02 | 101,14 | 103,25 | 105,37 | 110,21 | 115,05 | 119,90 | 124,74 | 129,59 | 134,43
Alicante 15,87 24,37 1994 2006 0,71 20,12 20,83 21,53 22,24 | 22,95 23,66 24,37 25,07 25,78 26,49 27,20 27,91 28,61
Castell6n 26,85 34,72 1994 2006 0,66 30,78 | 31,44| 32,09| 32,75| 3341| 34,06| 34,72| 3537| 36,03| 36,68| 37,34| 37,99 | 38,65
Valencia 17,95 26,64 1994 2006 0,72 22,29 23,02 23,74 24,47 25,19 25,92 26,64 27,36 28,09 28,81 29,54 30,26 30,99
Almeria 16,69 24,71 1995 2007 0,67 20,03| 20,70 | 21,36| 22,03| 22,70 | 23,37 | 24,04| 24,71| 2537| 26,04| 26,71 | 27,38| 28,05
Cadiz 44,82 49,55 1996 2007 0,43 46,54 | 46,97 | 4740| 47,83 | 48,26 | 48,69 | 49,12 | 4955| 4998 | 50,41 | 5085| 51,28| 51,71
Cérdoba 21,10 26,36 1995 2006 0,48 23,49 23,97 24,45 24,92 25,40 | 25,88 26,36 26,84 27,31 27,79 28,27 28,75 29,23
Granada 26,10 31,01 1995 2007 0,41 28,15| 2855| 2896| 29,37| 29,78| 30,19| 30,60| 3101 3141 3182| 32,23 | 32,64 | 33,05
Huelva 24,05 25,78 1996 2008 0,14 24,63 24,77 24,92 25,06 25,21 25,35 25,50 25,64 25,78 25,93 26,07 26,22 26,36
Jaén 38,73 42,03 1995 2006 0,30 40,23 | 40,53 | 40,83 41,13 41,43 41,73 42,03 42,33 | 42,63 | 4293 | 43,23 43,53 43,83
Mélaga 33,65 38,32 1995 2007 0,39 3559| 3598| 3637| 36,76 | 37,15| 3754| 3793| 3832| 38,70| 39,09| 39,48 | 39,87 | 40,26
Sevilla 15,20 18,78 1996 2007 0,32 16,50 16,83 17,15 17,48 17,80 18,13 18,45 18,78 19,10 19,43 19,75 20,08 20,40
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A3.3.2.- Metodologia de estimacion del incrementod e biomasa
provincial en las forestaciones y reforestaciones

El célculo del incremento anual de biomasa en la biomasa viva en tierras forestales en
transicion se ha realizado utilizando un procedimiento basado en la informacion existente en
los Inventarios Forestales Nacionales (IFN1, IFN2 e IFN3), en el Mapa Forestal de Espafia a
escala 1:50.000 (MFE50), cartografia base del IFN3, y en los Anuarios de Estadisticas
Forestales desde 2006 hasta 2011 (AEF).

Los resultados obtenidos seran de aplicacion tanto para forestaciones vy
reforestaciones tanto con subvencion PAC como sin ella.

Se ha considerado que un bosque pasa a ser maduro cuando alcanza el estado de
fustal’ (alcanza el diametro 20 cm).

Para cada especie, la edad a la que se alcanza el diametro 20 cm (E20) y el volumen
gue tendrd la masa a esa edad (V20) se ha estimado a partir de los datos del IFN®, IEN2 e
IFN3.

El crecimiento se considera lineal, por lo que para el calculo del incremento de
volumen anual se divide el volumen V20 entre la edad E20:

3 V.
IVanual (m h > =2
aaio’ T
20
donde,
IV, . =incremento anual de volumen (m® ha™afio™)

V,, = volumen maderable correspondiente a un diametro de 20 cm (m* ha™)

E,, = edad necesaria para alcanzar un diametro de 20 cm (afios)

A partir de este IVa S€ calcula el incremento anual de biomasa viva por especie:
Gtespecie (tms/ha afio) utilizando un procedimiento basado en la GPG-LULUCF 2003.

7 Segun el Diccionario Forestal (Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales, 2005): Fustal (Selv.) es una de las
clases naturales de edad del arbolado, que se inicia cuando el diametro supera los 20 cm. y se mantiene

hasta el final de la vida de la masa o del pie.

8 . . L . L u .
Tablas nacionales del IFN1 para las especies que estan disponibles en las publicaciones “Las Coniferas en el

primer Inventario Forestal Nacional” y “Las Frondosas en el primer Inventario Forestal Nacional”. Para el resto
de especies se asimilan a otras conocidas similares, a una media del grupo correspondiente y para casos
concretos se estiman con datos del IFN2 y IFN3.
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Este incremento anual de biomasa obtenido se aplicara a los primeros veinte afios de
vida de la repoblacion, que se considera el tiempo necesario para que un bosque en
transicion pase a bosque que permanece como bosque. A partir de 20 afios se usara el
incremento anual utilizado en el bosque que permanece como bosque.

Para la estimacién de la composicion de especies para las repoblaciones realizadas
en cada provincia se parte de los datos disponibles en los AEF y del MFES0. Para las masas
puras se estiman a partir de los datos de AEF y para las mixtas a partir del MFE50. Se
obtiene la composicién y proporcién de especies para cada uno de los cinco grupos
analizados (repoblaciones puras de conifera, repoblaciones puras de frondosa y
repoblaciones de mezcla de coniferas, mezcla de frondosas o mixta de coniferas-frondosas)

Teniendo en cuenta esta ponderacién se obtiene el dato del Gt provincial para los
cinco grupos de especies mencionados: Gtgp, (tMms ha'afio™)

Aplicando este Gtg,po a la superficie ocupada por cada uno de los grupos citados se
obtiene: Gtyupo (tms afio™)

Por dltimo, se agrupan los cinco grupos en los tres tipos de bosque (bosque de
coniferas, bosque de frondosas, bosques mixtos), obteniendo [0S Gtipodebosque(tms aﬁo'l).
Teniendo en cuenta la superficie ocupada por tipo de bosque se obtiene: Gtipodebosque (IMS
haafio™)

Gt J sque
(tms | ha Chiio) = —2° de bosq

Superficie

(tms / anio)
(ha)

Gt

tipo de bosque
tipo de bosque

Para el célculo del Gt provincial se pondera el Gt (por ha y afio) de cada tipo por la
superficie ocupada.

_ GtConifems X S up Coniferas + GtFr(mdosas X S up Frondosas + GtMixtas X S up Mixtas
Gt, ... tmsh o) =
provincia a 70
(S up Coniferas + S up Frondosas + S up Mixtas )

Tras el andlisis de resultados se observé que el dato obtenido en las mezclas para
Murcia es muy elevado. Aplicando un criterio conservador se usa el dato nacional para masa
mixtas (2,26) en lugar del 4,71 que se obtiene, con lo que el Gt provincial muy similar a
Almeria y Alicante.
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Tabla A.3.3.2.1 - Incremento anual provincial de bi

bosque en transicion Gt (t ms/ha afio)

omasa para la biomasa viva en el

. o . Gt provincial

Provincia (c6digo) Provincia ene dio
1 Alava 1,47
2 Albacete 1,65
3 Alicante 2,34
4 Almeria 2,09
5 Avila 1,95
6 Badajoz 1,87
8 Barcelona 2,64
9 Burgos 2,15
10 Caceres 1,95
11 Cadiz 1,55
12 Castellon 1,83
13 Ciudad Real 1,96
14 Cérdoba 1,98
15 A Corufia 3,11
16 Cuenca 2,78
17 Girona 3,74
18 Granada 1,16
19 Guadalajara 2,66
20 Guipuzcoa 2,81
21 Huelva 1,82
22 Huesca 1,92
23 Jaén 1,98
24 Leén 2,79
25 Lleida 1,68
26 La Rioja 3,09
27 Lugo 3,53
28 Madrid 2,01
29 Malaga 1,72
30 Murcia 2,25
31 Navarra 1,86
32 Ourense 3,01
33 Asturias 5,68
34 Palencia 2,64
35 Las Palmas 1,90
36 Pontevedra 2,58
37 Salamanca 2,05
38 Tenerife 1,83
39 Cantabria 6,42
40 Segovia 2,45
41 Sevilla 1,49
42 Soria 2,21
43 Tarragona 1,64
44 Teruel 1,94
45 Toledo 2,96
46 Valencia 1,52
47 Valladolid 2,89
48 Vizcaya 5,89
49 Zamora 2,81
50 Zaragoza 1,86
ESPARNA 2,75

Nota: El valor de Gt provincial medio considerado para la provincia 7 Baleares, que no se incluye en la tabla anterior, es igual al

Gt medio nacional, es decir, 2,75 tms/ha afio.
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A3.3.3.- Metodologia de estimacion de las emisiones  en los
incendios forestales

La metodologia que se describe a continuacion permite estimar las emisiones de CO,,
CHg4, N,O, CO y NOy procedentes de la quema de biomasa en tierras forestales, ya sea de
“Bosque que permanece como bosque” o de “Bosque en transicion” ocasionadas por los
incendios forestales.

Cabe aclarar que Unicamente se informa de las emisiones de CO, en la superficie
incendiada del bosque en transicion, pues mientras que las disminuciones en los stocks de
C de los incendios en la superficie del bosque que permanece como bosque ya han sido
computadas en el inventario forestal en las variaciones de los depdsitos de carbono de la
biomasa, estas no se han considerado en la estimacién del crecimiento de la biomasa del
bosque en transicion.

Los datos de variables de actividad que se utilizan son especificos de Espafia,
cumpliendo los requerimientos exigidos en el enfoque metodolédgico de Nivel 2 (Tier 2). Para
el coeficiente nitrogeno/carbono, N/C, y para los factores de emision de los gases distintos
del CO, se toman los valores por defecto de la GPG-LULUCF 2003 de IPCC.

Las emisiones de gases distintos del CO, pueden estimarse sobre la base del carbono
total liberado, mediante la Ecuacion A3.3.3.1. (Ecuacion 3.2.19 de la publicacion GPG-
LULUCF 2003 de IPCC).

Ecuacion A3.3.3.1.- Estimacion de las emisiones de  gases distintos del CO ,a partir de
C liberado

ECUACION 3.2.19 de GPG-LULUCF 2003 de IPCC
ESTIMACION DE LAS EMISIONES DE GASES DISTINTOS DEL CO ; A PARTIR DEL C LIBERADO

Emisiones de CHa4 = (carbono liberado) ¢ (ratio de emisién) « 16/12
Emisiones de CO = (carbono liberado) ¢ (ratio de emisién) « 28/12
Emisiones de N,O = (carbono liberado) « (relacion N/C) « (ratio de emision) « 44/28
Emisiones de NOx = (carbono liberado) « (relacion N/C) « (ratio de emision) « 46/14

Los calculos se efectuan por separado para cada gas de efecto invernadero, utilizando
los factores de emisién apropiados, cuyos valores centrales se muestran en la segunda
columna de la tabla A3.3.3.2 siguiente, y que estan tomados del cuadro 3A.1.15 de la
publicacibn GPG-LULUCF 2003 de IPCC; mostrando las columnas tercera y cuarta de dicha
tabla las bandas de confianza, inferior y superior, al nivel del 95% en torno al valor central.
Al utilizar la Ecuacion 3.2.19 de la publicacién GPG-LULUCF 2003 de IPCC se necesita un
ratio de emisién y una relacion N/C. En el caso de combustible quemado se ha tomado para
la relacion N/C el valor 0,01, como indica el GPG-LULUCF 2003 de IPCC en su apartado
3.2.1.4.2.2 de eleccion de factores de emision en su enfoque de Nivel 1.
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Tabla A3.3.3.2.- Ratios de emision para la quema a cielo abierto de bosques talados

Coeficientes de emision
Compuesto — - — ;
Valor central Limite Inferior Limite Superior
CH, 0,012 0,009 0,015
CO 0,06 0,04 0,08
N,O 0,007 0,005 0,009
NOx 0,121 0,094 0,148

Fuente: GPG-LULUCF 2003 de IPCC

En cuanto al carbono liberado, la metodologia descrita permite estimar la liberacion
inmediata de carbono durante un incendio. Esta es del orden del 20% del carbono que forma
parte de la biomasa aérea y del 60% del carbono de la biomasa de residuos.

La estimacion se realiza so6lo para las areas de monte arbolado afectadas por los
incendios, considerandose como monte arbolado las superficies cubiertas por especies
arboreas productoras de madera comercial, lefia, resina, corcho o frutos forestales y con
una FCC=20%.

Para calcular el carbono liberado en un incendio, se parte de la biomasa previa
existente. Se tratan por separado las superficies arboladas explotadas comercialmente y las
no explotadas comercialmente.

En las superficies arboladas (con o sin aprovechamiento comercial) pueden
distinguirse, en principio, los siguientes componentes de biomasa susceptibles de ser
afectados por el fuego:

1. Biomasa Aérea:

a. Fraccién comercial (M), formada por los troncos de tamafio comercial.

b. Resto de biomasa aérea (B), formada por las ramas, hojas y partes no
comerciales del tronco.

2. Biomasa subterranea (U), formada por las raices.

3. Biomasa de residuos en el suelo (PL), formada por los residuos de la biomasa aérea
caidos al suelo.

La biomasa total se expresacomo: T=M+B+ U + PL

T se halla a partir de la informacién disponible, dividida entre superficies explotadas
comercialmente y no explotadas comercialmente.

Superficie arbolada explotada comercialmente.

En las superficies con aprovechamiento comercial se dispone de la informacion del
volumen maderable que, multiplicada por la estimacion de Carbono por especie (0,227 t/m®
para las coniferas y 0,316 t/m® para las frondosas, véase Tabla A3.3.3.3), permite obtener la
masa de carbono presente en el volumen maderable.
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Superficie arbolada no explotada comercialmente.

El dato de partida es la superficie afectada por los incendios, que se multiplican por los
coeficientes de biomasa por hectarea para los correspondientes grupos de especies (43
m°/ha para coniferas y 73 m’ha para frondosas, véase Tabla A3.3.3.3) obteniendo los
volumenes de biomasa total afectados por los incendios. Estos volimenes multiplicados por
los factores de densidad de carbono en el volumen de la biomasa afectada, dan como
resultado la masa de carbono contenida en la superficie arbolada no comercial afectada por
los incendios.

Tabla A3.3.3.3.- Pardmetros del modelo de emisiones de incendios forestales

CONIFERAS FRONDOSAS
Volimenes de biomasa por superficie 43 m°/ha 73 m°/ha
Estimacién de C en la especie 0,227 g/cm® 0,316 g/cm®

Fuente: Rodriguez Murillo (1994)

Los coeficientes de fraccibn de biomasa efectivamente quemada (20% del carbono
gue forma parte de la biomasa aérea y del 60% del carbono de la biomasa de residuos,
como se ha comentado anteriormente) se asumen como iguales para las dos clases de
superficie arbolada (explotada y no explotada comercialmente).

Para el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de los

incendios forestales debe determinarse previamente la masa de carbono anterior al incendio
y que va a ser afectada por el mismo dando origen a tales emisiones.

Este célculo sigue la metodologia de Rodriguez Murillo (1994)9, aplicando las
siguientes ecuaciones y pardmetros:

Carbono antes del incendio=M+ PL+ B+ U

donde,
M Fraccion comercial es (Mc*dc + Mf*df) + (Sc*ic*dc + Sf*if*df)
B Resto de biomasa aérea es B=0,9636 M

PL Hojarasca/desechos es 0,2455 M

Las relaciones entre las diferentes componentes de la biomasa total (T), de acuerdo
con Rodriguez Murillo (1994) son las siguientes, tomando como referencia la variable
fraccion comercial (M) aportada por la estadistica de incendios:

1.  Coeficiente de expansion de fraccion comercial (M) a biomasa total (T): T=2,7 M

Rodriguez Murillo (1994). The carbon budget of the Spanish Forests. Biogeochemistry 25: pags.
197-217.
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2. Estimacién de la biomasa subterranea en un 25% de la biomasa aérea: U = 0,25 (M+B)

3. Estimacion de residuos sobre suelo en un 10% de la biomasa de la planta: PL = 0,1

(M+B+U)

Por otro lado, para la estimacion del carbono correspondiente a la fraccion comercial (M)

antes del incendio es:

Mc
Mf
Sc
Sf

df

En la tabla A3.3.3.4 se muestra la biomasa quemada debido a incendios forestales,
diferenciando entre FLpermanece como FLtransicion.

Tabla A3.3.3.4.- Biomasa quemada debido a incendios

Finalmente, se multiplica el valor por 44/12 y por 10 para convertir toneladas de C en
Gg de CO,, emisiones que como se ha comentado anteriormente Unicamente se informan

Fraccion comercial coniferas en area explotada comercialmente

Fraccion comercial frondosas en area explotada comercialmente

Superficie arbolada de coniferas no explotada comercialmente

Superficie arbolada de frondosas no explotada comercialmente

indice biomasa coniferas, es 43 m*/ha

indice biomasa frondosas, es 73 m®ha

Densidad de Carbono en coniferas, es 0,227 g/cm3

Densidad de Carbono en frondosas, es 0,316 g/cm®

forestales (kg de materia seca)

Afo FL permanece FL transicion

1990 1.026.895.551 1.982.191
1991 1.591.293.562 7.002.732
1992 558.002.047 3.712.078
1993 455.367.135 4.173.211
1994 3.041.964.343 43.723.663
1995 838.195.841 18.371.775
1996 242.495.704 7.368.438
1997 724.748.213 27.682.713
1998 703.769.708 32.854.791
1999 436.455.562 22.497.253
2000 892.491.073 50.782.008
2001 365.111.927 22.054.440
2002 573.584.352 36.324.015
2003 789.128.909 52.391.401
2004 631.865.059 44.951.829
2005 1.307.793.406 99.047.540
2006 2.820.435.840 221.534.599
2007 191.240.236 15.477.960
2008 119.598.264 9.879.165
2009 342.119.956 28.635.208
2010 334.555.809 27.646.959
2011 408.856.426 33.184.850
2012 724.160.294 57.399.261

en Bosque en transicion.
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A3.3.4.- Metodologia de estimacion de las emisiones  debidas a
guemas controladas

En este apartado se recoge la metodologia de estimacién de las emisiones debidas a
las quemas controladas en el bosque que permanece (modelos de combustible 2, y del 4 al
13) y en pastizales herbaceos (modelos de combustible 1 y 3) basadas en los partes de
actuacioén de los Equipos de Prevencion de Riesgos de Incendios Forestales (EPRIF).

Informacion de base:

1) Partes de actuaciones de los EPRIF. Aportan informacion sobre el tipo de vegetacion
afectada por las quemas controladas y los modelos de combustible asociados. A
continuacion se muestra el cuadro de asignaciones empleado en los partes de los

EPRIF:
MODELO DE COMBUSTIBLE EPRIF
ID MODELO COMBUSTIBLE GRUPO DESCRIPCION
1 PASTOS Pastizal bajo
2 PASTOS Arbolado abierto con pastiz. y matorral disp.
3 PASTOS Pastizal alto
4 MATORRAL Matorral alto y continuo (2m)
5 MATORRAL Matorral verde (0,60m)
6 MATORRAL Matorral mas inflamable
7 MATORRAL Arbolado con sotobosque
8 HOJARASCA Hojarasca compacta bosque cerrado
9 HOJARASCA Hojarasca no compacta
10 HOJARASCA Arbolado (combust muerto y regeneracion)
11 RESTOS Restos ligeros
12 RESTOS Restos medios
13 RESTOS Restos pesados

2) Carga de combustible en toneladas de materia seca por hectarea asociada a los
modelos de combustible. Para el caso de las particularidades de Espafia la mas
ampliamente utilizada es la elaborada en el Centro de Investigacion Forestal de

Lourizan:
ID Modelo de Carga de combustible
combustible (Tms/ha)
1 1,6
2 8,9
3 6,7
4 35,9
5 7,8
6 13,5
7 10,9
8 11,2
9 7,7
10 26,9
11 25,8
12 77,4
13 130,1
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De este modo la base de datos EPRIF nos dara la superficie quemada para los
distintos modelos de combustible con lo que podemos transformar los valores unitarios de la
carga de combustible en totales de combustible en Tm.

En la base de datos EPRIF se incluye informacién sobre el grado de combustién de la
biomasa quemada por lo tanto se podréa descontar el tanto por ciento que no se quema.

El ultimo paso es transformar las Tm en TC o TCO2-eq. El factor de conversion es el
aportado por defecto en la GPG-2003 (CF=0,5).

Por otro lado, para la estimacién de emisiones de otros gases distintos de CO,,
partimos de las toneladas de C obtenidas anteriormente y se plantea el célculo de emisiones
de CH,; CO, N,O y NO,. Para ello se utiliza la ecuacién 3.2.9 de la GPG-2003. Las
relaciones de emisién que intervienen las obtenemos del Cuadro 3.A.1.15 de la GPG-2003.
En cuanto a la relacion C/N se emplea la propuesta en la GPG-2003 (pag.3.52). De esta
forma los pardmetros que intervienen en los célculos realizados son los siguientes:

Coeficientes | Intervalo | Intervalo
Compuesto ... . . Fuente
de emision | Inferior | Superior
CH, 0,012 0,009 0,015 | Delmas, 1993
co 0,06 0,04 0,08 Lacaux et al., 1993
N,O 0,007 0,005 0,009 | Crutzen & Andreae, 1990
NOx 0,121 0,094 0,148 |Crutzen & Andreae, 1990

Cociente N/C | Fuente
0,01 Crutzen & Andreae, 1990

En la tabla A3.3.4.1. siguiente se muestran las emisiones debidas a quemas contralas
realizadas sobre bosque que permanece, utilizando los correspondientes modelos de
combustible (2, y del 4 al 13).

Tabla A3.3.4.1.- Emisiones en FL ,emanece de€bidas a quemas controladas  (Cifras en kt
para CO, y en toneladas para los otros gases)

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012
C02 NE NE NE 23 31 33 28 53 46
CHa NE NE NE 98 135 145 120 232 203
CO NE NE NE 860 1.177 1.272 1.051 2.031 1.774
N0 NE NE NE 1 1 1 1 2 1
NOy NE NE NE 24 33 36 30 58 50

NE: no estimado.

En la tabla A3.3.4.2 siguiente se muestran las emisiones debidas a las quemas
controladas en pastizales herbaceos. Para la estimacion de estas emisiones se han utilizado
los modelos de combustible 1y 3.
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Tabla A3.3.4.2- Emisiones en GL g permanece d€bidas a quemas controladas
para CO, y en toneladas para los otros gases)

(Cifras en kt

1990 1995 2000 2005 2008 2009 2010 2011 2012
CO2 NE NE NE 22,5 30,8 33,3 27,5 53,2 46,5
CHg4 NE NE NE 0,0 2,2 0,7 0,9 29 4,4
CO NE NE NE 0,0 19,4 6,2 8,1 25,5 38,2
N20 NE NE NE 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NOx NE NE NE 0,0 0,6 0,2 0,2 0,7 11
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A3.3.5.- Metodologia de estimacion de las emisiones  /absorciones
debidas a las transiciones entre cultivos

Como se indicado en el epigrafe 7.3 del capitulo 7, siguiendo el método por defecto de
GPG LULUCF 2003 de IPCC, en CLyemanece SOlamente se consideraran los cambios de stock
de C de biomasa viva en aquellas superficies en las que haya una transicién que implique
aparicion o desaparicion de un cultivo lefioso. Para los cultivos herbaceos, se supone que el
aumento de las reservas de biomasa viva de un solo afio es igual a las pérdidas de biomasa
por recoleccion y mortalidad en ese mismo afo; es decir, no hay acumulaciéon neta del
carbono almacenado en la biomasa viva en cultivos herbaceos. Por lo tanto, Unicamente se
estiman emisiones/absorciones para las transiciones que impliquen a un cultivo lefioso,
|éase: herbaceo-lefioso, lefioso-herbaceo, lefioso-lefioso.

Para estas tres transiciones, que excluyen la de herbaceo-herbaceo, se estima la
variacién anual de las reservas de carbono en la biomasa viva en tierras de cultivo que
siguen siendo tierras de cultivo, ACccpy. Para ello, se calculan las tasas anuales de
crecimiento y pérdida de biomasa siguiendo la ecuacion 3.2.2. de la seccion “Tierras
forestales” de GPG-LULUCF 2003 de IPCC:

AC CLCLBV = AC CLCLC + AC CLCLP
donde,

AC ¢ cL sy = variacion anual de las reservas de carbono de biomasa viva (incluye la
biomasa sobre y bajo el suelo) en tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas
(tC x afio ™).

AC cicL ¢ = aumento anual de las reservas de carbono debido al crecimiento de la
biomasa (t C x afio ™).

AC ¢ cLp = variacion anual de las reservas de carbono debido a la pérdida de biomasa
(tC xafio ™).

Las tasas de acumulacion y pérdida de biomasa se han calculado a partir de la
informacién facilitada por la Subdireccion de Hortofruticultura, Aceite de Oliva y
Vitivinicultura. Esta Subdireccion, tras consulta a varias fuentes, proporcioné informacién
para tres grandes grupos de cultivos (Olivar, Vifiedo, Otros Cultivos Lefiosos) de los
contenidos caracteristicos de: i) biomasa aérea y radicular, ii) contenidos de humedad
presentes, iii) fracciones de carbono caracteristicas de cada uno de estos tipos de cultivos y
iv) edad que tenian los cultivos cuando se realizé la estimacion de la biomasa. Estos
contenidos se estimaron considerando densidades de plantacién caracteristicas facilitadas
por expertos del sector.

Partiendo de la informacion anterior, se pudieron calcular tasas de ganancia y pérdida
de biomasa anuales y se fijaron periodos de transicion caracteristicos para cada tipo de
cultivo. Los periodos de transicién adoptados se fundamentaron en las edades que tenian
los cultivos objeto de andlisis segun las fuentes de informacién de referencia. Los cultivos ya
se encontraban, a dicha edad, en fase productiva, y segun indicaban las fuentes de
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referencia, era razonable suponer que las ganancias de biomasa posteriores que
experimentara el cultivo serian marginales y quedarian compensadas con las pérdidas por
poda, recoleccién o mortandad.

En el caso del vifiedo la informacion disponible con relaciéon a los contenidos de
biomasa no refiere la edad para la cual las ganancias de biomasa se pueden considerar
compensadas con las pérdidas, por lo que se decidio recurrir al mismo periodo de transicién
adoptado para Otros Cultivos Lefiosos. Esta informacion es coherente con la disponible que
especifica que una explotacién de vifiedo se considera que comienza a ser productiva a
partir del cuarto afio de implantacién del cultivo.

Para Otros Cultivos Lefiosos la informacion disponible se proporcionaba en datos de
biomasa fresca sin referencia al contenido de humedad. Para poder emplear datos de
biomasa en masa seca, la conversion se hizo considerando los contenidos de humedad del
Olivar.

Los datos sobre los parametros caracteristicos de los tres tipos de cultivos indicados
(olivar, vifiedo y otros cultivos lefiosos) se presentan en la tabla A.3.3.5.1 siguiente.

Tabla A.3.3.5.1.- Resumen de la informacién de part ida para el calculo de la tasa de
acumulacion y pérdida de biomasa

. Contenido en humedad Biomasa viva
Densidad de Periodo |Fraccion de (%) Tasa dg, Tas_a de
plantacién d_eA ] Carbono en ' Biomasa Biomasa final acumulacmn pe}'dlda de
(piesiha) |"ansicion | lamasa | Sistema [ Tronco |, ... f inicial (kg/ha (kg/ha en masa seca) de biomasa | biomasa
(afios) | seca (%) |radicular |y ramas en masa Sistema | Tronco y —|(tde C/haafio)| (t C/ha)
fresca) radicular | ramas | Hoias
OLIVAR
200 | 40 [ 495 [ s0 | 30 [ 45 | 40 | 24375 | 13.650 [ 3.056 | 0,24 [ 946
VINEDO
2500 | 10 | 45 [ No utilizado | 21259 [6.1125% [ 6.1759 | 9420 | 0,59 | 586
OTROS CULTIVOS LENOSOS
300 | 10 ] 50 [ 50 [ 30 [ 45 ] 90 [ 3150 | 14.840 [3.162,5] 1,05 [ 1053

Fuente: punto focal de la SG de Frutas y Hortalizas, Aceite de Oliva y Vitivinicultura.
(1): Se asume que corresponde a masa seca.

En la informacién sobre la variable de actividad, transiciones entre cultivos que
implican aparicion o retirada de cultivos lefiosos, se han diferenciado dos periodos
indicados, 1990-2003 y 2004-2012, debido a la diferente disponibilidad de informacion de
base para configurar la variable de actividad de referencia en cada uno de los dos periodos.
Asi, en el periodo 1990-2003, se ha tomado la informacién del Anuario de Estadistica del
MAGRAMA, en el que la informacion figuraba por superficie total (hectareas), a nivel
provincial, dedicadas a cada uno de las tres categorias de cultivos lefiosos; habiéndose
estimado las transiciones por las diferencias de superficie en cada tipo de cultivo (herbaceo

10 - . - . - .
Superficie total en contraposicién a superficie en produccién. La superficie total incluye la

superficie en producciéon mas otras superficies del referido cultivo lefioso pero que no estan en
produccion.
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o lefioso) entre afios consecutivos'’. En la tabla A3.3.5.2 se presenta la superficie total por
tipo de cultivo lefioso para este periodo 1990-2003.

Para el periodo 2004-2012, la fuente de informacion disponible, Encuesta de
Superficies y Rendimientos de Cultivos de Espafia (ESYRCE)IZ, permite un tratamiento mas
elaborado ya que incluye informacién no sélo de las superficies correspondientes a cada
categoria de cultivo lefioso sino también de las transiciones anuales entre dichas categorias
con un desglose espacial de CCAA (NUTS 2). La informacién sobre superficies para el
periodo 2004-2012 se presenta en la tabla A3.3.5.3.

Tabla A3.3.5.2.- Superficies totales por cultivo le

floso (periodo 1990-2003)

Superficie afio (ha)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Citricos 264.943 264.761 267.651 270.264 268.175 271.831 275.671
No Citricos 946.540 963.214 933.279 939.724 943.872 963.876 956.397
Olivar 2.121.181 2.127.171 2.141.269 2.146.968 2.177.333 2.223.760 2.255.537
Otros Lefiosos 103.504 100.022 93.565 86.676 91.590 76.157 74.762
Vifiedo 1.453.777 1.430.509 1.380.640 1.281.469 1.235.397 1.198.680 1.163.901
TOTAL 4.889.945 4.885.677 4.816.404 4.725.101 4.716.367 4.734.304 4.726.268

Superficie afio (ha)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Citricos 283.920 285.619 291.781 294.629 303.826 305.496 306.676
No Citricos 984.731 977.573 966.702 982.894 966.198 956.711 956.308
Olivar 2.280.130 2.346.427 2.364.614 2.405.837 2.429.300 2.430.582 2.439.582
Otros Lefiosos 78.555 76.273 74.553 73.535 71.087 86.293 80.682
Vifiedo 1.163.024 1.165.068 1.179.925 1.195.026 1.202.267 1.186.107 1.172.797
TOTAL 4.790.360 4.850.960 4.877.575 4.951.921 4.972.678 4.965.189 4.956.045

Fuente: Anuario de Estadistica del MAGRAMA

En la tabla A3.3.5.3, las categorias de citricos, no

1

citricos y otros lefiosos se
corresponden con la categoria de “otros cultivos lefiosos” de la tabla A3.3.5.2 .

Dado que la variable de actividad comprende las superficies en transicion hacia un cultivo lefioso

de largo periodo de maduracién (el olivar tiene un periodo de crecimiento de 40 afios), la
informacién necesaria para la estimacion de los datos de 1990 incluye todo el conjunto de afios en
el intervalo 1950-1990.

12

ESYRCE es facilitada por la Subdireccion General de Estadisticas del MAGRAMA.
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Tabla A3.3.5.3.- Transiciones de cultivos con orige  n o destino lefioso (periodo 2004-
2012)

L Superficie afio (ha)
Transicion
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Citricos a Herbaceos 5.208 7.258 2.876 1.749 5.001 4.918 4.918 4.918 4.918
Citricos a Vifiedo 130 878 465 1 26 24 24 24 24
Herbéaceos a Citricos 6.725 9.487 11.852 8.041 2.683 2.041 2.041 2.041 2.041
Herbéaceos a No Citricos 16.635 18.625 13.255 15.768 15.338 20.191 20.191 20.191 20.191
Herbéaceos a Olivar 84.538 17.351 24,732 38.961 37.251 30.298 30.298 30.298 30.298
Herbéaceos a Otros Lefiosos 2.588 472 710 711 158 621 621 621 621
Herbéaceos a Vifiedo 33.767 29.507 23.181 17.238 21.581 22.905 22.905 22.905 22.905
No Citricos a Herbaceos 16.914 16.394 15.190 10.401 19.625 16.006 16.006 16.006 16.006
No Citricos a Vifiedo 2.431 2.372 1.990 1.005 833 1.189 1.189 1.189 1.189
Olivar a Herbaceos 8.177 7.745 5.724 6.247 10.719 12.066 12.066 12.066 12.066
Olivar a Vifiedo 1.894 1.996 1.036 1.228 2.719 2.456 2.456 2.456 2.456
Otros Lefiosos a Herbaceos 1.467 694 1.063 91 96 251 251 251 251
Otros Lefosos a Vifiedo 9 7 0 0 0 41 41 41 41
Vifiedo a Citricos 20 101 54 65 11 6 6 6 6
Vifiedo a Herbaceos 32.924 27.893 25.179 15.882 24,517 65.598 65.598 65.598 65.598
Vifiedo a No Citricos 2.711 1.212 1.370 724 934 1.934 1.934 1.934 1.934
Vifiedo a Olivar 2.487 2.252 3.048 1.760 3.352 5.357 5.357 5.357 5.357
Vifiedo a Otros Lefiosos 9 7 0 0 0 72 72 72 72
TOTAL 218.634 | 144.249 | 131.726 | 119.872| 144.844| 185.973| 185.973| 185.973| 185.973

Fuente: ESYRCE

Las emisiones/absorciones debidas a las transiciones entre cultivos se presentan en el
capitulo 7 del presente informe, epigrafe 7.3.4.1.
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A3.3.6.- Metodologia de estimacion de las emisiones  /absorciones
debidas a las practicas de conservacion de los suel  0s en cultivos
lefiosos

Para estimar las variaciones de las reservas de carbono en los suelos (COS) se utiliza
un nivel metodoldgico Tier 2, puesto que se dispone de informacion sobre el COS de los
suelos agricolas.

Al venir dado el valor de COS desglosado por provincias, se ha calculado una media
ponderada proporcional a la superficie agricola de cada provincia con el objeto de obtener el
contenido en carbono orgéanico (t/ha) en suelos agricolas por CCAA (NUTS 2). Este nivel de
georreferenciacibon mas agregado es el que necesariamente debe aplicarse, dado que la
desagregacion territorial limitante es la que corresponde a las superficies sometidas a
practicas de gestion de suelo conservadoras, informacion que viene desagregada solo por
CCAA. En la tabla A.3.3.6.1 se muestra el valor asi calculado de COS por Comunidades
Auténomas.

Tabla A.3.3.6.1.- Tabla de Contenido en Carbono Org anico (t/ha) en suelos agricolas

CCAA COS ref (t/ha) CCAA COS ref (t/ha)
Andalucia 70 Extremadura 67
Aragon 72 Galicia 85
Baleares 69 La Rioja 72
Canarias 65 Madrid 73
C. la Mancha 71 Melilla 70
C. Valenciana 67 Navarra 74
Cantabria 81 P. de Asturias 103
Castillay Le6n 72 Pais Vasco 73
Catalufia 71 R. de Murcia 66
Ceuta 70

Para estimar las variaciones en el contenido del carbono orgénico del suelo, partiendo
de los COSger, se emplean los valores de referencia de los factores de uso de la tierra (Fyr),
de laboreo (Frg) y de aportes de carbono orgénico (Fg) que facilita GPG-LULUCF 2003 de
IPCC y tomando, como periodo de transicion, también el valor por defecto de 20 afios de
dicha Guia.

La informacion de partidas sobre précticas agricolas, que proviene en de ESYRCE, se
definen de la siguiente manera:

- Laboreo minimo: Laboreo superficial mediante la utilizacion de cultivadores, gradas y
arado de cincel cuya profundidad es menor de 20 cm.

- Cubiertas vegetales espontaneas: el suelo no recibe labor mecéanica alguna, esta
protegido por una cubierta vegetal espontanea, cuyo crecimiento se controla ya sea de
manera mecanica (siega), quimica (herbicidas) o pastoreo.

- Cubiertas vegetales sembradas: el suelo no recibe labor mecéanica alguna, esta
protegido por una cubierta vegetal sembrada de gramineas (cebada, ballico, bromo,



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2012 (Abril de 2014). A3.33

etc.) o leguminosas (vezas, altramuces, etc.), cuyo crecimiento se controla ya sea de
manera mecanica (siega), quimica (herbicidas) o pastoreo.

- Cubiertas inertes: el suelo estd cubierto de restos de podas, piedras u otros
compuestos inertes.

- Laboreo tradicional: Alterar o remover, mediante implementos mecanicos, el perfil del
suelo en una profundidad igual o superior a 20 cm.

- Sin mantenimiento: el terreno no ha recibido en la Ultima campafia ninguna labor de
mantenimiento ni de control de vegetacion, ya sea mecanica, quimica o pastoreo.

- No laboreo: En cultivos lefiosos, la calle de las plantaciones no recibe labor mecanica
alguna no se mantiene en ningdn momento cubierta vegetal y suelen aparecer
problemas de compactacion.

En la tabla A3.3.6.2 se muestran las ternas de factores para los distintos tipos de
practicas agricolas sobre el suelo, arriba descritos, y en la tabla A3.3.6.3, como ilustracion,
los valores concretos de dichas ternas de factores para la region climéatica templada seca.

Tabla A3.3.6.2 .- Factores de variacion de reserva  de COS para practicas de gestion en
cultivos lefiosos

Fur Frc Fe
Laboreo tradicional Cultivo de larga duracion Completo Bajo
Laboreo minimo Cultivo de larga duracion Reducido Bajo
Cubierta vegetal espontanea Cultivo de larga duracién Sin labranza Medio
Cubierta vegetal sembrada Cultivo de larga duracion Reducido Alto
Cubierta inerte Cultivo de larga duracién Sin labranza Medio
Sin mantenimiento Cultivo de larga duracion Sin labranza Bajo
No laboreo Cultivo de larga duracién Sin labranza Bajo

Tabla A3.3.6.3.- Factores de variacion de reservad e COS para précticas de gestion en
cultivos lefiosos para la region climética templada seca

Regidn climatica templada seca Fur Frc Fe
Laboreo tradicional 0.82 1.00 0.92
Laboreo minimo 0.82 1.03 0.92
Cubierta vegetal espontanea 0.82 1.10 1.00
Cubierta vegetal sembrada 0.82 1.03 1.07
Cubierta inerte 0.82 1.10 1.00
Sin mantenimiento 0.82 1.10 0.92
No laboreo 0.82 1.10 0.92

Para los suelos minerales, el método de estimacion se basa en la variacién de las
reservas de C en el suelo a lo largo de un periodo finito posterior a los cambios de gestién
que repercuten en el C del suelo, como se indica en la ecuacion 3.3.4 de GPG-LULUCF
2003 de IPCC.
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AC crcr minerates = [2cZsZi (COS ¢ * S) csi - 2c2s2i (COS 09 *S) esi] / T
COS = COS ger * Fur*Fre*Fe
donde,

AC cLcl mineraLes = Variacion anual de las reservas de carbono en suelos minerales,
en toneladas de C afio™

COS, = reservas de carbono organico del suelo en el afio de inventario (t C x ha™)

COS(.m) = reservas de carbono organico del suelo T afios antes del inventario (t C x
ha)

COSger = valor de referencia de las reservas de carbono (t C ha™);

Fyr = factor de variacién de las reservas para un uso de la tierra o para un cambio de
uso de la tierra, sin dimensiones.

Fre = factor de variacibn de las reservas para un régimen de gestion, sin
dimensiones.

Fe = factor de variacion de las reservas para una entrada de materia organica, sin
dimensiones.

T = periodo de inventario, en afios (valor por defecto, 20 afios)
S = superficie de cada parcela de tierra (ha)

“c” representa las zonas climaticas, “s” los tipos de suelo, e “i” el conjunto de los
principales sistemas de tierra agricola presentes en un pais.

Para poder emplear los factores por defecto de GPG-LULUCF 2003 de IPCC es
necesario primero clasificar la superficie nacional por zonas climaticas conforme a criterios
de temperatura media anual, precipitacion media anual y evapotranspiracion potencial media
anual (véanse figuras A3.3.6.1, A3.3.6.2, A3.3.6.3 respectivamente). La obtencion de las
zonas climaticas y de sus areas, véase figura A3.3.6.4, se realiz0 a través de sistemas de
informacion geografica partiendo de la informacion proporcionada por el Sistema de
Informacion del Agua (SIA) del MAGRAMA. El SIA dispone de informacion georreferenciada
de temperatura, precipitacibn y evapotranspiracion media mensual de todo el territorio
nacional (excepto Ceuta y Melilla) y para una serie temporal que en sus datos de base cubre
el periodo 1940-2011. El tamafio de la celda que emplea es de 1000 m x 1000 m.

Con esta informacion se estimaron medias anuales de temperatura (TMA),
precipitacion (PMA) y Evapotranspiracién Potencial (ETP) para una serie de 30 afios (1978—
2008). Finalmente, se cruzé esta informacién empleando los criterios de clasificacion de
zonas climéticas que emplea GPG-LULUCF 2003 de IPCC con la capa de Comunidades
Autébnomas y se pudieron obtener superficies de las zonas climéticas existentes tanto a
escala nacional como a escala autonémica. La particién de superficies de CCAA por zonas
climéticas realizadas segun el procedimiento anterior se presenta en la tabla A3.3.6.4.
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Figura A3.3.6.1.- Mapa de la temperatura media anua
(Fuente; SIA)
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Figura A3.3.6.3.- Mapa de la evapotranspiracion pot encial media anual (ETP) de la
serie de 30 afios (Fuente; SIA)
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Figura A3.3.6.4.- Mapa de regiones climaticas por C  CAA (Fuente; SIA)
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Tabla A3.3.6.4.- Composicidn por clases climaticas de las superficies de las CCAA
(Cifras en hectéreas)

Boreal Templada fria Templada célida Tropical
CCAA TOTAL
58, pmeda | S | nameda | S°® | nameda | S°3 |Humeda|pgnit

Andalucia 1 0 0| 46.397 7.839 | 8.526.807 162.642 2.649 0 0 8.746.335
Aragon 2 0 0] 129.181 352.196 | 3.955.105 331.880 0 0 0 4.768.362
Princip. de Asturias 3 0 0 205 240.471 205 813.627 0 0 0 1.054.508
Islas Baleares 4 0 0 0 0 463.651 22.620 0 0 0 486.271
Canarias 5 0 0 0 0 410.352 15.165 | 321.355 251 0 747.123
Cantabria 6 0 0| 14.251 92.463 27.674 390.017 0 0 0 524.405
Castilla-La Mancha 7 0 0| 13.225 76.266 | 7.462.365 389.528 0 0 0 7.941.384
Castilla y Ledn 8 0 0| 566.819 | 1.298.993| 6.574.787 968.583 0 0 0 9.409.182
Catalufia 9 0 0| 56.925 286.393 | 2.189.354 669.633 0 0 0 3.202.305
Comunidad Valenciana 10 0 0 0 0| 2.307.641 14.127 68 0 0 2.321.836
Extremadura 11 0 0 760 11.561 | 3.985.641 142.716 0 0 0 4.140.678
Galicia 12 0 0 24 155.517 13.917 | 2.747.961 0 0 0 2.917.419
Comunidad de Madrid 13 0 0 3.716 22.663 740.358 35.500 0 0 0 802.237
Regién de Murcia 14 0 0 0 0| 1.127.499 125 422 0 0 1.128.047
C. Foral de Navarra 15 0 0 245 99.313 464.499 457.384 0 0 0 1.021.441
Pais Vasco 16 0 0 1.364 43.951 34.583 639.123 0 0 0 719.021
La Rioja 17 0 0| 16.665 118.915 297.701 70.873 0 0 0 504.155

0 0[849.777 | 2.806.541 | 38.582.139 | 7.871.504 | 324.494 251 0 | 50.434.709%

(1): La cifra aqui referida difiere muy ligeramente de la dada en las tablas 7.1.1 y 7.1.2 y se debe al procedimiento de construccion del agregado
por zonas climéticas de CCAA lo que conlleva al arrastre de ligeras diferencias que resultan en una pequefia variacion en la estimacion del total de
la superficie nacional (diferencia, en todo caso, no significativa).

La variable de actividad asi como los os resultados de cambios de stocks de carbono
en cultivos que permanecen debidos a las practicas mencionadas se presentan en el
epigrafe 7.3.4.1.3 del capitulo 7 del presente informe.
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A3.3.7.- Argumentacion sobre la incidencia de losi  ncendios en
cultivos lenosos

Este apartado recoge la argumentacion aportada por el experto sectorial (Cesareo
Goicoechea) sobre la minima incidencia que se puede esperar de los incendios
incontrolados en los cultivos lefiosos.

Argumentacion

La separacion entre plantas varia mucho, pues nos podemos encontrar pies de olivos
separados casi 15 metros unos de otros, ya que hay plantaciones tradicionales con 50
arboles, o menos, por hectarea. Paralelamente nos podemos encontrar con modernas
plantaciones de olivo en seto, en regadio, con 2.000 6 mas plantas por hectarea. Esta
disposicion supone que las plantas pueden estar a menos de un metro unas de otras, pero,
sin embargo, hay una separacion entre lineas de cuatro metros o mas.

Respecto a los frutales la situacion es muy similar a la anterior, pues tenemos que
contemplar las plantaciones regulares de almendro en secano repartidas por gran parte de
la peninsula junto con las plantaciones de frutales de pepita, o de hueso, en regadio
plantadas también en setos.

El vifiedo tiene como caracteristica diferencial del resto de los cultivos lefiosos el porte
mucho menos elevado que en el resto de las especies lefiosas, lo que disminuye claramente
el riesgo de incendios. En el caso del vifiedo la separacién entre plantas tiene también una
gran variabilidad, ya que nos encontramos con superficies con 900 plantas, o menos, por
hectérea con otras superficies que sobrepasan las 4.000.

Hay que considerar que en las plantaciones, sea de la especie que sea, en setos, la
distancia existente entre las lineas dificulta la transmisién del fuego con lo cual disminuye
grandemente el riesgo de impacto de los incendios.

A la propia separacion entre plantas hay que unirle el hecho de que la transmision del
fuego por el suelo queda dificultada al limitarse la vegetacion por las labores propias del
cultivo, ya que, salvo en los casos de “no cultivo”, se tiende a eliminar la vegetacion
existente para evitar la competencia por el agua y por otros nutrientes empleados en los
cultivos lefiosos.

Los datos proporcionados por la Entidad Estatal de Seguros Agrarios (ENESA),
relativos a la incidencia de siniestros por incendios en diferentes tipos de cultivo, muestran
cifras muy dispares entre unas especies y otras, como se aprecia en el cuadro siguiente:
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Incidencia incendios cultivos lefiosos

Superficie Superficie % Superficie
incendiada (ha) Asegurada (ha) incendiada sobre
superficie asegurada
SUP.FORESTAL 2.618,58 25.784 10,16
CULT:HERBA 7.509,30 4.027.042 0,19
FORRAJES 639,00 27.351 2,34
CITRICOS 28,21 94.821 0,03
VINEDO 30,02 85.506 0,04
OLIVAR 92,56 113.046 0,08
TOT.LENOSOS 150,79 293.373 0,05

Del cuadro anterior se deduce que la incidencia de incendios en los cultivos lefiosos
es, de media, casi doscientas veces menor que la ocurrida en la superficie forestal.

Légicamente la incidencia varia en funcion de la especie, de la separacion existente
entre plantas, y, en general, del sistema de cultivo que se efectle. Asi mientras que en el
olivar la incidencia de incendios es ciento veinticuatro veces menor que en la superficie
forestal, esa incidencia llega a ser trescientas cuarenta veces menor en el caso de los

citricos.

En cualquier caso podemos calificar a los cultivos lefiosos como cortafuegos por la
escasisima incidencia de los incendios en este tipo de cultivos.
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A3.3.8.- Estimacion de los valores de COS porusoy  provincia

En este apartado se recoge la metodologia seguida para la obtencién de los valores
de COS por uso y provincia a 30 cm.

a) Resumen metodolégico

La informacién sobre suelos procede de la base de datos de perfiles recopilada,
revisada y actualizada en el marco del Convenio de colaboracion entre la Oficina Espafiola
del Cambio Climatico y la Universidad de Barcelona (Rovira et al, 2004), que ha sido
ampliada posteriormente (Rovira et al, 2007" y BALANGEIS 2007-201014). Las fuentes de la
informacion para constituir esta base de datos han sido mdltiples (articulos publicados en
revistas nacionales, tesis doctorales, informes de proyectos y datos propios), lo cual ha
permitido contar con una muestra inicial de méas de 2.000 perfiles de suelo en Espafia.

Por su parte, para la estimacién del contenido de carbono en el suelo se aplica la
siguiente ecuacion, en linea con la metodologia presentada en Rovira et. al (2007)15:

100-V
C =100C* DX *Grosor*——
100
donde,

C: carbono de un horizonte, en g m-2
C: concentracion de carbono en la tierra fina (en %),
Da: densidad aparente (g cm-3),
Grosor: grosor del horizonte en cm,
V: % del volumen del horizonte ocupado por piedras y gravas.

B Rovira P., Romanya J., Alloza J.A., Vallejo R. (2004). Evaluacién del contenido y la capacidad de

acumulacion de carbono en los suelos del area mediterranea. Convenio de colaboracion entre la
Oficina Espafiola del Cambio Climatico (Direccion General de Calidad Ambiental, Ministerio de
Medio Ambiente), Universidad de Barcelona

BALANGEIS (2007 — 2010). Balance de gases de efecto invernadero en sistemas agricolas y
agropecuarios seleccionados (Ministerio de Educacion y Ciencia / INIA). Subproyecto: Capacidad
de fijacién de carbono de los suelos espafioles: respuesta a los cambios de uso del suelo, a las
practicas de manejo y a las perturbaciones. Inv. Principal del subproyecto: Joan Romanya Ref N°:
SUM2006-00030-C02-02. Inv. Principal del proyecto coordinado: M# José Sanz Ref N° SUM2006-
00030-C02-00.

Rovira, P., Romanya, J., Rubio, A, Roca, N, Alloza, J.A., Vallejo V. (2007). Capitulo 6: Estimacion

del carbono organico en los suelos peninsulares espafoles. “El papel de los bosques espafioles
en la mitigacion del cambio climatico” Coord. Felipe Bravo. Edita: Fundacion Gas Natural, 12
Edicién, 2007. ISBN: 978-84-611-6599-5. Depdsito Legal: B-22410-2007.

14

15
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Se ha estimado el contenido de carbono en los primeros 30cm de un total de 748
perfiles, debido a las lagunas de informacion existentes en el resto de los registros de la
base de datos.

A continuacion, se ha incorporado la informacion sobre uso del suelo y region climatica
a cada uno de los perfiles de los que se ha calculado COS. Por un lado, la asignacion a uso
del suelo se realiza mediante la correspondencia incluida en la tabla A3.3.8.1 entre la
informacién sobre tipo de vegetacion contenida en cada uno de los registros de la base de
datos de perfiles del suelo y las categorias UNFCCC:

Tabla A3.3.8.1.-Asignacion perfiles a usos UNFCCC

Tipo de vegetacion

(BD perfiles de suelo) Uso del suelo UNFCCC
Bosque FL
Garriga o similar GL
Matorral o Landas (arbustivas) GL
Prado GL
Cultivo CL
Playas y dunas oL
Marismas y humedales WL
Suelo desnudo OL

Por otro lado, la informacién sobre region climética en la que se localiza cada perfil se
asigna a partir de las coordenadas del perfil (incluidas en la base de datos), mediante la
superposicion del mapa Mapa de Subregiones Fitoclimaticas de Espafa Peninsular y Balear
(Allué, 1990)'°, previa agrupacion de tipos, tal y como se expone en la siguiente tabla
A3.3.8.2:

16 Allug Andrade J.L. (1990). Atlas fitoclimatico de Espafia: Taxonomias. Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién. Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias. Disponible en linea:
http://www.magrama.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/mapa_subregiones_fitoclim_descargas.aspx



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2012 (Abril de 2014). A3.42

Tabla A3.3.8.2.-Correspondencia de cddigo Allue y O  rden con Regidén Climatica

Clasificacién en el mapa original de Subregiones
Fitoclimaticas Regién Climatica
Clasificacion "Allué" (lasificacion de "Orden"
(v 1 Arido
V(1) 2 Mediterraneo
IV(Vh1 7 Mediterraneo
IV(VI)2 8 Mediterraneo
IV(VII) 3 Mediterraneo
V1 3 Mediterraneo
V2 4 Mediterraneo
V3 5 Mediterraneo
V4 6 Mediterraneo
\i 15 Atlantico
VI 17 Atlantico
VI(IV)1 9 Continental
VI(IV)2 10 Continental
VI(IV)3 11 Continental
VI(IV)4 12 Continental
VI(V) 14 Atlantico
VI(VID 13 Continental
VIV 16 Montano
X(1X)1 18 Culminal
X(1X)2 18 Culminal
X(VIIN 17 Montano

b) Resultados: valores de COS por uso del suelo y c lima

Analizando la relacion entre los valores de COS de los perfiles y la informacién
asociada sobre uso del suelo y region climatica, se ha observado que la muestra de perfiles
en clima culminal es muy reducida y, por ello, se han agrupado los perfiles de esta region
climatica con los de clima montano, en una Unica categoria montano-culminal.

Por tanto, se han estimado valores de referencia de COS diferenciando las cinco
categorias de uso UNFCCC (CL, FL, GL, OL y WL) y cuatro regiones climaticas (atlantico,
continental, mediterraneo y montano-culminal). Los resultados se muestran en la tabla
A3.3.8.3 siguiente:
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Tabla A3.3.8.3.-Valores de COS segun uso de suelo U NFCCC y regién climética (t
C/ha)

Atlantico Continental Mediterraneo  Mpntano&Culminal
CL 50,28 33.72 29,03 47,63
FL 64,21 50,35 46,36 57,44
GL 76,94 45,79 37,02 75,6
oL 64,56 43,3 37,28 61,16
WL 62,86 62,86 62,86 62,86

Valores en negrita en la tabla : se obtienen como mediana de los valores de COS en cada grupo de perfiles de suelo (segun

clasificacion por uso y clima).

Valores subrayados en la tabla

CL: Existe informacion de perfiles sélo para el clima mediterraneo (no se dispone de perfiles en clima atlantico ni en
montano-culminal y en clima continental sélo se dispone de un perfil, lo cual resulta insuficiente). Por ello, la estimacién de
COS para los climas atlantico, continental y montano-culminal se ha calculado a partir del valor para el clima mediterraneo,
segun la proporcién obtenida en GL y FL (se ha tomado el promedio de las dos) para los valores de COS entre cada clima
y el clima mediterraneo.

OL:Se produce la misma situaciéon que en caso de CL. Existe informacion de perfiles solo para el clima mediterraneo y, por
ello, la estimacién de COS para los climas atlantico, continental y montano-culminal se ha calculado a partir del valor para
el clima mediterraneo, segun la proporcién obtenida en GL y FL (se ha tomado el promedio de las dos) para los valores de
COS entre cada clima y el clima mediterraneo.

Valores en cursiva en la tabla

WL:Para este uso (como ocurria en el caso del clima culminal) la muestra de perfiles es muy reducida. Solo se dispone de un
perfil para el clima atlantico, dos para el clima continental y seis para el clima mediterraneo. En este caso se ha asumido
que los valores de COS en este uso del suelo no se ven influidos de forma importante por el clima, ya que segun indican
Rovira et al. (2007): “la abundancia de agua hace que ésta no sea un factor limitante”. En consecuencia, se ha estimado un
Unico valor de COS para este uso del suelo, igual a la mediana de los valores obtenidos en los nueve perfiles disponibles.

¢) Resultados: valores de COS por uso del suelo (ni  vel provincial y nacional)

A partir de los valores de COS por uso del suelo indicados en la tabla A3.3.8.3, que
dependen de la region climatica, se han calculado valores de COS de referencia para cada
uso de suelo en cada provincia. Para ello se ha utilizado informacion sobre el porcentaje de
cada provincia comprendido en cada una de las regiones climéticas. Los resultados se
muestran en la tabla A3.3.8.4 siguiente.
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Tabla A3.3.8.4.-Valores de COS segun uso de suelo U NFCCC y provincia (t C/ha)
Provincia FL CL GL WL oL
1 57,53 34,82 62,10 62,86 53,20
2 46,61 29,05 37,21 62,86 40,71
3 46,97 29,25 37,85 62,86 37,70
4 46,39 29,03 37,04 62,86 37,29
5 50,01 31,26 53,42 62,86 56,01
6 46,36 29,04 37,02 62,86 37,28
7 46,73 29,10 37,78 62,86 38,76
8 50,26 32,99 46,64 62,86 49,51
9 53,86 34,33 53,38 62,86 50,13
10 46,79 29,28 38,46 62,86 42,67
11 46,51 29,04 37,24 62,86 38,17
12 49,40 30,10 41,78 62,86 38,52
13 46,45 29,04 37,07 62,86 37,51
14 46,36 29,03 37,02 62,86 0,00
15 63,92 49,98 76,34 62,86 59,36
16 50,21 30,82 44,33 62,86 43,63
17 53,22 32,96 55,99 62,86 55,25
18 46,51 29,04 37,40 62,86 39,42
19 50,61 32,49 47,77 62,86 50,20
20 64,21 50,28 76,94 62,86 64,56
21 46,36 29,03 37,02 62,86 37,28
22 53,46 32,59 55,74 62,86 58,33
23 47,12 29,07 38,21 62,86 37,60
24 53,03 33,13 59,31 62,86 58,24
25 52,57 31,88 60,63 62,86 58,78
26 51,74 33,56 49,41 62,86 47,41
27 61,58 46,26 70,26 62,86 64,56
28 50,24 29,26 45,83 62,86 47,65
29 46,42 29,04 37,19 62,86 38,12
30 46,45 29,04 37,08 62,86 37,29
31 60,72 34,52 61,88 62,86 49,10
32 56,73 39,47 63,01 62,86 64,50
33 63,59 50,27 76,81 62,86 63,43
34 52,11 33,33 52,24 62,86 57,31
35 53,53 53,53 53,53 86,35 53,53
36 60,36 45,83 73,63 62,86 43,30
37 48,55 30,47 42,00 62,86 43,57
38 64,57 64,57 64,57 87,54 64,57
39 62,22 48,58 73,92 62,86 62,38
40 50,83 32,86 48,27 62,86 52,91
41 46,36 29,03 37,02 62,86 37,28
42 51,36 33,76 47,81 62,86 52,22
43 49,09 30,57 41,61 62,86 38,44
44 50,57 32,88 46,36 62,86 43,21
45 46,93 29,05 37,49 62,86 40,90
46 47,95 30,04 39,19 62,86 37,54
47 48,41 31,13 42,32 62,86 0,00
48 64,21 50,28 76,94 62,86 64,56
49 49,19 29,86 46,59 62,86 54,06
50 49,27 30,94 41,76 62,86 38,66
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Por dltimo, para la estimacion del valor medio nacional, se ha calculado ponderando
el valor de COS de referencia para cada uno de los usos del suelo con la superficie que
representa. Asi, el valor de COS (toneladas de C por hectarea) resultante a nivel nacional
para cada uno de los usos es:

Tabla A3.3.8.5.-Valores de COS segun uso de suelo U NFCCC a nivel nacional (t C/ha)

FL CL GL WL oL
51,39 31,48 48,73 62,95 45,97




Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2012 (Abril de 2014). A3.46

A3.3.9.- Justificacion de que los cambios de bosque a pastizal con
vegetacion no herbacea no son inducidos por el homb re

Se analiza a continuacion la posibilidad de cambios de FL a GL intencionados por el
hombre; no se consideran por tanto aquellos cambios que son consecuencia de desastres
naturales o de evolucién natural de la vegetacion.

Para ello se subdivide la parte de GL en dos fracciones: GL, (pastizales de vegetacion
herbacea), GL,..4 (pastizales de vegetacion arbustiva y arborea). La primera, las superficies
ocupadas por GLg si admiten posibles incrementos desde FL consecuencia de
transformaciones antropicas de caracter econémico, es decir son las transformaciones a
pastos para obtener un beneficio directo en forma de ganado pastante; no obstante esta
posibilidad, son pocas las tierras que actualmente se solicitan para ser transformadas en
este uso.

El paso de FL a la otra categoria, GL,,s, considerando Unicamente un origen antropico
no es posible. Si se analizan los posibles origenes antrépicos para que hubiera estos
cambios de uso, se veria que solo existen dos posibilidades, la producida por incendios del
mismo origen o una deforestacion con vistas a generar una superficie de estos usos. Lo
primero, como ya se explica en el capitulo 11 de este NIR, no es factible al considerarse que
en un mayor o menor plazo, las zonas incendiadas se vuelven a regenerar, bien por
acciones directas del hombre o por regeneraciéon natural. El segundo caso no es conocido
ya que el cambio implicaria que existe un interés econémico, como asi sucede en el caso de
GL4 por el beneficio que se obtiene de los pastos obtenidos, no existiendo ningun beneficio
que incentivara a realizar ese cambio.

De todo lo anterior se concluye que los cambios de FL a GL,,s que aparecen en la
matriz de cambios, solo puede ser debido a los incendios alun no regenerados, pero que
como se ha comentado son Unicamente temporalmente desarbolados.
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A3.3.10.- Estimacion del contenido de C en maderam uerta en
tierras forestales con bosques estables

Para la estimacion del contenido en carbono almacenado en la madera muerta se han
utilizado datos de 22.904 parcelas de dos ciclos del Inventario Forestal Nacional, para
bosque con FCC = 20%, en donde se ha muestreado la madera muerta. Se han utilizado
datos provinciales tanto del IFN3 como del IFN4 puesto que no se disponen datos de
madera muerta para todo el territorio nacional ya que el IFN4 no esté finalizado y en el IFN3
no se tomaron datos de madera muerta en todas las Comunidades Auténomas

En la toma de datos del IFN se identifican en cada parcela por especie y grado de
descomposicién las categorias de madera muerta siguientes:

1. Pies mayores muertos en pie (dn = 7,5 cm)

2. Pies mayores muertos caidos (didmetro a 1,3 m de longitud medido desde la
base del fuste, mayor de 7,5 cm)

3. Pies menores muertos en pie (2,5<dn<7,5y h=1,3 m)

4. Pies menores muertos caidos (2,5 < diametro a 1,3 m de longitud medido desde
la base del fuste <7,5cmyl=1,30m)

5. Ramas y lefias gruesas (diametro medio =2 7,5cmy | = 0,3 m)
6. Tocones (didmetro medio=27,5cmy h<1,3m)

7. Tocones de brotes de cepa (tocones procedentes de una cepa totalmente
muerta y con diametro medio de ésta mayor o igual a 7,5 cm y altura maxima de
1,3m),y

8.  Acumulaciones (con diametro a la mitad de su longitud del tronco o troza media
superior o igual a 7,5 cm)*’

Se toman las dimensiones de la madera muerta procedente tanto de especies
arbdéreas como de matorral siempre y cuando cumpla los criterios de dimensiones descritos
(“dn” es el diametro medido a una altura “h” =1,30 m; “I* es la longitud del fuste caido o de
las ramas).

Los grados de descomposicién (GD) de la madera muerta que se identifica son los
propuestos por Hunter (1990) y se afiade una categoria nueva (6):

7 . o .
Finalmente no se consideré la madera muerta proveniente de los tocones de brotes de cepa y las

acumulaciones por los problemas que mostraban en su cubicacién y por la pequefia fraccién que representan
frente al total
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- GD 1. Corteza intacta, presencia de pequefias ramillas (menores de 3 cm),
textura de la madera intacta. En el caso de arboles muertos en pie, tronco
arraigado con firmeza.

- GD 2: Corteza intacta, sin presencia de pequefas ramillas. En el caso de arboles
muertos en pie, tronco que puede moverse ligeramente.

- GD 3: Rastros de corteza, sin pequefias ramillas, madera dura. En el caso de
arboles muertos en pie, tronco que se puede desarraigar.

- GD 4: Sin corteza, sin ramillas, madera blanda con una textura que se
desprende en trozos.

- GD 5: Sin corteza, sin ramillas, madera blanda con una textura pulverulenta.

- GD 6'® Madera verde, cuando acaban de realizarse las cortas o podas y la
madera esté cortada pero ain no ha comenzado a descomponerse.

Se conoce por lo tanto en las provincias muestreadas los datos de madera muerta por
parcela segun especies, tipologias de madera muerta y niveles de decaimiento (ver

ALBERDI et al. 2012)"”.

Se ha considerado adicionalmente la clasificacion realizada por el Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de las parcelas del Inventario Forestal Nacional
en las formaciones arboladas establecidas para el Mapa Forestal Espafiol.

Cubicacion vy transformacion del volumen a peso en ¢ arbono

En primer lugar, se cubicé la madera muerta por parcela de las distintas tipologias de
madera muerta para cada una de las especies con las ecuaciones de cubicacion
provinciales determinadas por el IFN para el caso de los arboles en pie (muertos o caidos) y
con formulas geométricas (Hubert o Smalian) para el resto de las tipologias. Para el caso de
los arboles menores, se supuso una forma del fuste conica.

Los volimenes en m®ha se transformaron a biomasa (t/ha) mediante el factor de
expansion de biomasa por densidad especifica (BEFD), especifico para cada especie
obteniendo la biomasa aérea.

Para estimar la biomasa subterranea (para arboles muertos en pie y tocones), se
calculd el peso en seco de las raices siguiendo las ecuaciones propuestas por MONTERO

18
19

Para armonizar los GD, en el caso del GD 6, se asimilé al GD 1.

Alberdi I, Hernandez L, Saura S, Barrera M, Gil P, Condés S, Cantero A, Sandoval VJ, Vallejo R, Cafiellas |

(2012) Estimacion de la biodiversidad en el Pais Vasco. Direccién General Del Medio Natural y Politica
Forestal. Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, Madrid.
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et al. (2005) 2 Debido a que no se disponen de ecuaciones para todas las especies se han
utilizado otras de especies similares.

Una vez calculada la biomasa en t/ha tanto de la parte aérea como de la subterranea,
se consider6 que la mitad del peso de la biomasa se correspondia con el peso de carbono.
Entonces, se redujo el peso de carbono segun los distintos niveles de descomposicién de la
madera de acuerdo a los valores empleados por el IPCC. En la GPG-2003, secci6n
4.3.3.5.3. se habla de 3 clases de decaimiento relacionado con la densidad, recomendando
usar el método del machete. Asi segun el corte en el tronco o rama se definen 3 tipos de
densidad: “sound” o sano, “intermediate” o intermedio y “rotten” o podrido. Desde el INIA se
propone la siguiente correspondencia con nuestras clases de decaimiento:

GD 1, 6: Sano (Sound)
GD 2, 3: Intermedio (Intermediate)
GD 4, 5: Podrido (Rotten)

Asi, en el célculo de biomasa de la madera en descomposicion habra que aplicar un
factor de reduccién de la densidad asignado a cada clase, que habra que multiplicar a la
densidad de la especie. Si no hay datos mas especificos, existen los siguientes factores de
reduccién por defecto segun clases de descomposicion (UNFCCC; A/R MDL):

i)  Sano (Sound), factor de reduccion = 1.00

i) Intermedio (Intermediate), factor de reduccion = 0.80

iii) Podrido (Rotten), factor de reduccién = 0.45

Tabla A3.3.10.1.- Factor de reduccién (fr) para est imar el peso de carbono en funcion
de los niveles de decaimiento (GD) de la madera mue rta.

GD 1 6 2 3 4 5
fr 1.00 1.00 0.80 0.80 0.45 0.45

Por dltimo, se obtuvo el contenido medio en toneladas de carbono reducido por
hectérea de las distintas formaciones arboladas de cada provincia promediando el contenido
total de carbono de todas las parcelas de cada provincia.

Las ecuaciones utilizadas para las estimaciones de la biomasa y del carbono son las
siguientes:

B, =Vcc[BEFD Lfr

20 Montero G, Ruiz-Peinado R, Mufioz M (2005) Produccion de biomasa y fijacion de CO2 por los bosques

espafioles. Monografias INIA: Series Forestal n°® 13 2005. Ministerio de Educacién y Ciencia. Instituto
Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria. Madrid
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C,=B,10,5
donde:

Bg: peso en biomasa considerando el grado de descomposicion de la madera
muerta

BEFD: factor de expansion de biomasa por densidad especifica aplicado sobre el
total de la biomasa aérea.

fr: factor de reduccién por grado de descomposicion

Vcce: volumen con corteza

Ca: peso en carbono considerando el grado de descomposicion de la madera

Una vez estimado el contenido de carbono por hectarea de las distintas formaciones

arboladas de cada provincia muestreada, se obtuvo el carbono total de cada provincia
multiplicado el contenido en carbono por hectarea por la superficie de las distintas
formaciones.

Debido a que no se disponen datos de madera muerta en todas las provincias y a que

hay formaciones forestales que no se encuentran en las provincias donde se tiene
informaciéon de la madera muerta se ha realizado una extrapolacién del contenido en
carbono segun el siguiente procedimiento:

1. Obtener las superficies (ha) de cada formacién en cada una de las provincias
(Fcec>20%)

2. En cada provincia, seleccionar las formaciones que tienen parcelas que han sido
muestreadas.

3. Ponderar el carbono reducido (t C/ha) a nivel nacional de las formaciones que tengan
parcelas muestreadas (parcelas seleccionadas en (2) con superficies de (1)).

4. Multiplicar las medias ponderadas de cada formacion obtenidas en (3) por la superficie
de las formaciones en las que no se muestre6 la madera muerta obteniendo de esta
manera el carbono a nivel provincial (t C).

5. Para cada formacion, sumar el contenido en carbono en cada provincia obteniendo asi
el contenido en carbono a nivel nacional.

Resultados

El contenido total de biomasa y de carbono a nivel nacional (Tabla A3.3.10.2) se

estima en 156.421.446,23 t y 51.976.544,81 t respectivamente, suponiendo el contenido
aéreo (respecto al aéreo y subterraneo) un 43,24% y 44,48% respectivamente.

Los valores medios por hectarea (Tabla A3.3.10.3) son 9,53 t de biomasa y 3,17 t de

Carbono aéreo y subterraneo.
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Tabla A3.3.10.2.- Valores de biomasa (t) y carbono

arbolada segun datos de los IFN3 y INF4, consideran

(t C) en Espafia por formacién

do y sin considerar la parte

subterranea.
d . datos aréreos y
atos aérea -
Id 5 Formacion subterréneos
Formacion Biomasa (t) Ca(rtbé))no Biomasa (t) |Carbono (tC)
1 | Hayedos (Fagus sylvatica) 4.172.551,87 | 1.384.598,87 | 16.286.848,01 | 5.007.426,61
2 | Abetales (Abies alba) 503.743,51 | 156.769,24| 1.029.870,28 303.815,10
Bosques mixtos de frondosas en region
3 | biogeografica atlantica 2.686.944,81| 900.853,00 | 6.765.509,85| 2.212.761,48
Robledales de Quercus robur y/o Quercus
4 | petraea 1.346.419,52 | 453.122,94 | 3.123.047,99| 1.017.479,94
6 | Sabinares de Juniperus phoenicea 66.772,93 22.884,83 101.389,88 36.045,60
7 | Enebrales (Juniperus spp.) 81.834,05 26.386,28 170.287,08 62.048,98
8 | Abedulares (Betula spp.) 201.272,76 74.275,01 426.791,63 149.703,47
9 | Acebedas (llex aquifolium) 17.245,82 5.908,57 43.273,35 15.073,62
13 | Avellanedas (Corylus avellana) 39.182,87 12.819,27 143.019,89 47.915,46
14 | Robledales de roble pubescente (Q. humilis) 279.727,52 94.573,68 448.753,51 148.062,88
15 | Melojares (Quercus pyrenaica) 4.550.897,89 | 1.496.962,97 | 7.928.681,81 | 2.564.197,08
16 | Quejigares (Quercus faginea) 1.239.417,79 | 442.842,65| 2.444.227,18 837.004,08
17 | Quejigares de Quercus canariensis 30.916,99 9.875,50 49.244,11 15.494,58
18 | Encinares (Quercus ilex) 5.246.829,53 | 1.798.666,89 | 13.108.031,17 | 4.471.652,31
19 | Alcornocales (Quercus suber) 1.741.854,73 | 567.428,03| 2.439.270,87 791.814,03
20 | Sabinares albares (Juniperus thurifera) 54.691,29 16.588,82 123.920,78 42.098,95
21 | Pinares de pino albar (Pinus sylvestris) 6.615.207,40 | 2.348.470,58 | 11.987.772,97 | 4.271.096,88
22 | Pinares de pino negro (Pinus uncinata) 435.041,50 | 149.455,62 829.504,33 299.623,11
23 | Pinares de pino pifionero (Pinus pinea) 562.726,92 | 190.172,68| 1.868.518,37 619.077,95
24 | Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis) | 5.353.401,74 | 1.701.302,36 | 10.478.260,44 | 3.358.926,54
25 | Pinares de pino salgarefio (Pinus nigra) 2.273.834,73| 797.845,90| 6.392.236,47 | 2.175.265,31
27 | Pinares de pino canario (Pinus canariensis) 52.916,96 13.565,34 247.334,18 89.797,91
28 | Pinsapares (Abies pinsapo) 47.645,62 15.820,41 64.066,30 21.377,06
29 | Castafiares (Castanea sativa) 2.071.864,61 | 700.470,82| 5.996.937,27 | 1.851.845,24
Bosgques mixtos de frondosas en region
31 | biogeografica mediterranea 3.609.401,67 | 1.182.507,26 | 6.242.384,72 | 2.018.208,66
33 | Bosques riberefios 1.843.251,82 | 640.147,27| 3.420.475,59| 1.191.774,35
34 | Dehesas 4.550.862,09 | 1.691.676,33 | 11.139.212,31 | 3.960.714,79
35 | Acebuchales (Olea europaea var. sylvestris) 250.840,97 85.987,18 432.630,54 149.237,70
36 | Laurisilvas macaronésicas 26.919,91 9.025,45 67.782,16 22.169,17
Palmerales y mezclas de palmeras con
37 | otras especies 2.493,42 676,41 2.848,71 801,41
38 | Otras especies de produccién en mezcla 938.504,63 | 367.782,60| 2.272.569,95 826.594,99
41 | Frondosas al6ctonas con autéctonas 380.555,94 126.603,21 | 1.100.668,55 360.218,22
43 | Madrofiales (Arbutus unedo) 110.644,43 32.038,68 142.856,49 42.493,66
44 | Choperas y plataneras de produccion 393.151,23 | 149.125,79| 1.097.915,93 369.665,67
Coniferas al6ctonas de gestion (Cupressus
46 | sp, Cedrus spp. otros pinos, etc.) 10.225,56 3.940,68 17.867,06 6.725,83
49 | Frondosas al6ctonas invasoras 33.576,52 10.326,78 60.818,43 17.603,92
50 | Sabinares canarios (Juniperus turbinata) 896,84 307,37 1.361,79 484,14
51 | Fayal-Brezal 34.850,78 14.555,33 58.713,58 17.358,94
52 | Algarrobales (Ceratonia siligua) 7.015,35 2.125,63 24.956,31 7.895,63
Bosque mixto de frondosas en la region
54 | biogeogréfica alpina 163.880,08 53.551,11 311.488,76 103.007,07
55 | Otras mezclas de frondosas macaronésicas 56.191,58 18.839,37 141.485,85 46.275,07
56 | Fresnedas (Fraxinus spp.) 63.574,62 23.503,76 113.645,82 36.161,04
57 | Eucaliptales 2.386.157,42 | 880.684,46 | 7.981.306,18| 2.742.707,66
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Tabla A3.3.10.2.- Valores de biomasa (t) y carbono

arbolada segun datos de los IFN3 y INF4, consideran
subterranea (Continuacién)

(t C) en Espafia por formacién

do y sin considerar la parte

datos aérea

datos aréreos y

Id 5 Formacion subterréneos
Formacion Biomasa (t) Ca(rtbé))no Biomasa (t) |Carbono (tC)

58 | Pinares de pino radiata 1.330.392,19 525.195,60 | 4.035.902,38 ] 1.390.042,89
Pinares de pino pinaster en region
mediterranea (Pinus pinaster spp.

61 | hamiltonii) 3.274.883,71 ] 1.078.543,65 | 6.815.744,63 [ 2.254.090,15
Pinares de pino pinaster en region atlantica

62 | (Pinus pinaster spp. atlantica) 1.163.885,58 | 452.071,27| 2.603.437,25 969.695,24

63 | Repoblacién de Quercus rubra 46.291,68 14.538,43 184.641,01 52.536,11
Otras coniferas aléctonas de produccion

64 | (Larix spp., Pseudotsuga spp., etc) 132.126,95 48.000,60 706.164,55 226.184,93
Mezcla de coniferas autéctonas con

65 | al6ctonas 40.738,95 14.669,99 86.612,02 29.769,56
Mezcla de coniferas con frondosas,

66 | autoctonas con aléctonas 156.996,24 56.204,14 415.684,03 136.931,85
Mezcla de coniferas autoctonas en la region

391 | biogeogréfica alpina 48.478,34 15.527,02 115.297,25 42.254,59
Mezcla de coniferas autoctonas en la region

392 | biogeogréfica atlantica 74.407,28 23.980,99 87.683,80 28.680,81
Mezcla de coniferas autéctonas en la region

393 | biogeografica mediterranea 1.902.247,70| 614.204,13| 3.427.770,05| 1.098.008,74
Mezcla de coniferas autéctonas en la region

394 | biogeografica macaronésica 6.467,54 2.084,45 7.621,55 2.492,96
Mezcla de coniferas y frondosas autéctonas

401 | en la regién biogeografica alpina 799.895,99 | 247.557,59| 1.872.325,67 587.392,85
Mezcla de coniferas y frondosas autéctonas

402 | en la region biogeografica atlantica 494.638,82 | 183.102,74| 1.100.902,81 388.391,57
Mezcla de coniferas y frondosas autéctonas

403 | en la region biogeografica mediterranea 3.598.236,44 | 1.154.775,53 | 7.762.225,74 | 2.415.093,87
Mezcla de coniferas y frondosas autéctonas

404 | en la region biogeografica macaronésica 32.191,23 11.916,38 71.647,06 25.276,63




Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2012 (Abril de 2014). A3.53
Tabla A3.3.10.3.- Valores medios por hectarea de bi omasa (t/ha) y carbono (tC/ha)
aérea y subterranea en Espafia por formacion arbolad  a segun datos de los IFN3 y
INF4.
Id Biomasa Carbono
Formacion Formacion N° Parcelas (t/ha) (tC/ha)
1 | Hayedos (Fagus sylvatica) 1375 42,42 13,04
2 | Abetales (Abies alba) 7 86,14 25,41
Bosques mixtos de frondosas en region biogeogréafica
3 | atlantica 1098 19,82 6,48
4 | Robledales de Quercus robur y/o Quercus petraea 815 14,43 4,7
6 | Sabinares de Juniperus phoenicea 36 2,55 0,91
7 | Enebrales (Juniperus spp.) 78 2,73 0,99
8 | Abedulares (Betula spp.) 125 11,45 4,02
9 | Acebedas (llex aquifolium) 14 12,24 4,26
13 | Avellanedas (Corylus avellana) 75 15,65 5,24
14 | Robledales de roble pubescente (Quercus humilis) 36 6,76 2,23
15 | Melojares (Quercus pyrenaica) 546 10,07 3,26
16 | Quejigares (Quercus faginea) 215 8,33 2,85
17 | Quejigares de Quercus canariensis 44 8,8 2,77
18 | Encinares (Quercus ilex) 1674 5,5 1,88
19 | Alcornocales (Quercus suber) 531 9,92 3,22
20 | Sabinares albares (Juniperus thurifera) 8 0,75 0,25
21 | Pinares de pino albar (Pinus sylvestris) 736 12,26 4,37
22 | Pinares de pino negro (Pinus uncinata) 18 8,54 3,08
23 | Pinares de pino pifionero (Pinus pinea) 604 5 1,66
24 | Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis) 3844 5,65 1,81
25 | Pinares de pino salgarefio (Pinus nigra) 887 9,49 3,23
27 | Pinares de pino canario (Pinus canariensis) 3 3,34 1,21
28 | Pinsapares (Abies pinsapo) 23 44,75 14,93
29 | Castafares (Castanea sativa) 463 37,63 11,62
Bosques mixtos de frondosas en region biogeografica
31 | mediterranea 695 8,82 2,85
33 | Bosques riberefios 431 14,84 517
34 | Dehesas 470 5,46 1,94
35 | Acebuchales (Olea europaea var. sylvestris) 240 4,18 1,44
36 | Laurisilvas macaronésicas 0 19,82 6,48
37 | Palmerales y mezclas de palmeras con otras especies 15 3,35 0,94
38 | Otras especies de produccién en mezcla 383 12,18 4,43
41 | Frondosas aldctonas con autoctonas 361 18,04 5,9
43 | Madrofiales (Arbutus unedo) 39 5,89 1,75
44 | Choperas y plataneras de produccién 63 11,36 3,83
Coniferas al6ctonas de gestion (Cupressus sp, Cedrus spp.
46 | otros pinos, etc.) 2 10,77 4,05
49 | Frondosas aldctonas invasoras 60 13,91 4,03
50 | Sabinares canarios (Juniperus turbinata) 0 2,55 0,91
51 | Fayal-Brezal 0 2,86 0,85
52 | Algarrobales (Ceratonia siliqua) 33 5,82 1,84
54 | Bosgue mixto de frondosas en la region biogeogréfica alpina 16 13,63 4,51
55 | Otras mezclas de frondosas macaronésicas 0 19,82 6,48
56 | Fresnedas (Fraxinus spp.) 18 12,51 3,98
57 | Eucaliptales 1800 12,96 4,45
58 | Pinares de pino radiata 747 16 5,51
Pinares de pino pinaster en region mediterranea (Pinus
61 | pinaster spp. hamiltonii) 875 8,82 2,92
Pinares de pino pinaster en regién atlantica (Pinus pinaster
62 | spp. atlantica) 872 11,02 4,11
63 | Repoblacién de Quercus rubra 25 31,2 8,88
Otras coniferas al6ctonas de produccién (Larix spp.,
64 | Pseudotsuga spp., etc) 75 25,83 8,27
65 | Mezcla de coniferas autoctonas con aléctonas 18 7,03 2,41
66 | Mezcla de coniferas con frondosas, autocténas con aléctonas 150 11,95 3,94
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Tabla A3.3.10.3.- Valores medios por hectarea de bi omasa (t/ha) y carbono (tC/ha)
aérea y subterranea en Espafia por formacion arbolad  a segun datos de los IFN3 'y
INF4 (Continuacién)

Id Biomasa Carbono
Formacion Formacion N° Parcelas (t/ha) (tC/ha)
Mezcla de coniferas autoctonas en la regién biogeografica
391 | alpina 1 3,42 1,25
Mezcla de coniferas autoctonas en la regién biogeografica
392 | atlantica 16 10,96 3,58
Mezcla de coniferas autoctonas en la region biogeogréafica
393 | mediterranea 705 6,32 2,02
Mezcla de coniferas autoctonas en la region biogeogréafica
394 | macaronésica 0 10,96 3,58
Mezcla de coniferas y frondosas autéctonas en la regién
401 | biogeogréfica alpina 39 38,04 11,93
Mezcla de coniferas y frondosas autéctonas en la regién
402 | biogeogréfica atlantica 278 10,22 3,6
Mezcla de coniferas y frondosas autéctonas en la regiéon
403 | biogeogréafica mediterranea 1222 8,55 2,66
Mezcla de coniferas y frondosas autéctonas en la regiéon
404 | biogeogréafica macaronésica 0 10,22 3,6
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A3.3.11.- Justificacion de que la madera muertay e | detritus no son
fuente en superficie de gestion forestal.

A3.3.11.1.- Justificacidon cuantitativa de que la ma  dera muerta no es fuente en

las superficies de gestion forestal, utilizando dat os de las Parcelas de la Red

de Sequimiento de dafnos en los bosques de Nivel |.

La fuente de datos empleada ha sido la Red Europea de Seguimiento de Dafios de
Nivel | (RNDNI) de la que se disponen varios inventarios. Usando la RNDN | se ha estimado
el contenido en carbono en la materia muerta. Se disponen de cinco inventarios: 2009, 2010,
2011, 2012 y 2013. En cada inventario se han medido 155 parcelas. Sin embargo, solo se
tienen datos repetidos de 153 parcelas del 2010 y del 2013 ya que dos puntos no han
podido visitarse en 2013

La tipologia de la madera muerta se clasifica en las parcelas de esta Red como se
detalla a continuacion:

Tipo 1:

Tipo 2:

Tipo 4:

Tipo 5:

Tipo 6:

Arbol muerto en pie. Debera de distinguirse claramente el arbol completo. dn 210
cm.

Arbol muerto caido. Se considera cuando se puede reconocer el arbol entero
caido. d 1'30 210 cm.

Madera muerta gruesa. Se trata de trozas ramificadas o no, en caso de que haya
una ramificacion también habrd que medirlas. dmayor =210 cm.

Madera muerta fina. 10 cm = dmayor =5 cm.

Tocones. diametro medio 210 cm y longitud; < 1,30 metros.

Los grados de descomposicion considerados en la Red de Nivel | son los siguientes:

GD1

GD2

GD3

GD4

GD5

Corteza intacta, presencia de pequefias ramillas (menores de 3 cm), textura de
la madera intacta. En el caso de arboles muertos en pie, tronco arraigado con
firmeza.

Corteza intacta, sin presencia de pequefias ramillas. En el caso de &rboles
muertos en pie, tronco que puede moverse ligeramente.

Rastros de corteza, sin pequefias ramillas, madera dura. En el caso de arboles
muertos en pie, tronco que se puede desarraigar.

Sin corteza, sin ramillas, madera blanda con una textura que se desprende en
trozos.

Sin corteza, sin ramillas, madera blanda con una textura pulverulenta.



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2012 (Abril de 2014). A3.56

La cubicacién, estimacion de biomasa aérea y subterrdnea asi como todas las
transformaciones a carbono se realizaron como en Anexo 3.3.10

Para evaluar la evolucion del contenido en carbono y biomasa almacenada en la
madera muerta se ha calculado la tasa de cambio de cada formacién como el cociente de la
resta contenido en carbono o biomasa en 2013 menos el contenido en 2010 entre el
contenido de 2010:

Comtenido en Biomasa en 2013 — Contenido en Biomasa ZD:LD)

Toza de cambio Biomase = 100 = l: - -
Contenido en Biomesa 2010

Comtenido en Carbomo en 2013 — Contenido en Carbomo 2[)1[])

Tosa d b'Cb,:lDDH(
fsa (e cambto Larbono Contenido en carbono 2010

La biomasa en la madera muerta ha aumentado un 23,51% entre las dos mediciones
de la submuestra de la Red de Nivel I, mientras que el carbono ha aumentado un 19,41 %
desde el 2010 al 2013 (Tabla 4). En general, la mayoria de las formaciones forestales han
aumentado tanto su contenido en carbono como su biomasa muerta.

En base a este resultado se puede decir que la madera muerta no constituye una
fuente emisora.
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Tabla A3.3.11.1.- Valores de biomasa (t) y carbono  (tC) aérea y subterranea en Espafia por formacién ar  bolada segun los inventarios del
2010y 2013 de la RNDNI y tasas de cambio
Id Formacion Biomasa (t) Carbono (t C) % Cambio % Cambio
Formacion 2010 2013 2010 2013 biomasa Carbono
1 | Hayedos (Fagus sylvatica) 3.694.506,63 3.847.035,49 1.238.380,84 1.257.818,40 4,13 1,57
3 | Bosques mixtos de frondosas en regidn biogeogréafica atlantica 941.034,33 998.093,37 326.340,05 364.297,95 6,06 11,63
4 | Robledales de Quercus robur y/o Quercus petraea 2.873.478,82 5.232.017,39 710.932,00 1.230.093,97 82,08 73,03
14 | Robledales de roble pubescente (Q. humilis) 213.521,73 0 48.042,39 0 -100 -100
15 | Melojares (Quercus pyrenaica) 966.441,84 647.123,59 330.042,61 216.870,36 -33,04 -34,29
16 | Quejigares (Quercus faginea) 321.289,96 399.496,21 124.997,49 158.362,82 24,34 26,69
18 | Encinares (Quercus ilex) 910.250,97 3.280.672,57 251.815,94 1.447.354,52 260,41 474,77
19 | Alcornocales (Quercus suber) 408.779,00 616.030,98 168.852,67 246.412,39 50,7 45,93
20 | Sabinares albares (Juniperus thurifera) 76.336,13 76.336,13 30.534,45 30.534,45 0 0
21 | Pinares de pino albar (Pinus sylvestris) 4.351.155,94 | 4.953.086,63 1.787.711,93 1.488.869,79 13,83 -16,72
22 | Pinares de pino negro (Pinus uncinata) 6.606.201,62 6.608.756,24 2.867.762,78 2.822.948,11 0,04 -1,56
23 | Pinares de pino pifionero (Pinus pinea) 655.547,45 683.026,12 265.745,93 271.843,62 4,19 2,29
24 | Pinares de pino carrasco (Pinus halepensis) 2.337.966,86 2.328.155,33 916.928,45 869.977,36 -0,42 -5,12
25 | Pinares de pino salgarefio (Pinus nigra) 1.617.723,78 4.243.484,93 477.166,67 1.653.901,43 162,31 246,61
27 | Pinares de pino canario (Pinus canariensis) 185.253,75 185.253,75 74.101,50 74.101,50 0 0
29 | Castafiares (Castanea sativa) 903.599,03 908.889,60 203.706,57 204.500,16 0,59 0,39
31 | Bosques mixtos de frondosas en regién biogeografica mediterranea 0 483.314,08 0 236.745,61
33 | Bosques riberefios 89.394,51 0 35.757,80 0 -100 -100
34 | Dehesas 1.764.713,36 1.741.754,79 502.399,30 491.364,52 -1,3 -2,2
38 | Otras especies de produccién en mezcla 4.167,62 4.751,19 1.667,05 2.375,59 14 42,5
41 | Frondosas al6ctonas con autdctonas 36.315,60 61.690,30 13.743,32 24.098,83 69,87 75,35
44 | Choperas y plataneras de produccion 51.470,35 476.938,64 20.588,14 189.495,06 826,63 820,41
51 | Fayal-Brezal 59.175,63 58.251,54 18.531,99 16.185,89 -1,56 -12,66
57 | Eucaliptales 892.061,85 984.464,38 282.757,66 285.073,77 10,36 0,82
62 | Pinares de pino pinaster en regién atlantica (Pinus pinaster spp. atlantica) 3.661,74 4.768,73 1.481,56 1.902,56 30,23 28,42
64 | Otras coniferas al6ctonas de produccioén (Larix spp., Pseudotsuga spp., etc) 30.638,55 23.153,67 12.660,87 9.740,46 -24,43 -23,07
66 | Mezcla de coniferas con frondosas, autocténas con aléctonas 42.468,80 41.715,20 12.192,39 10.694,09 -1,77 -12,29
393 | Mezcla de coniferas autoctonas en la region biogeogréfica mediterranea 2.087.811,14 1.971.230,03 762.859,32 758.096,72 -5,58 -0,62
402 | Mezcla de coniferas y frondosas autéctonas en la regién biogeogréafica atlantica 1.725,58 11.752,07 388,26 4.305,68 581,05 1008,98
403 | Mezcla de coniferas y frondosas autdctonas en la regién biogeografica mediterrdnea 2.610.996,27 2.034.179,69 1.150.255,76 724.097,21 -22,09 -37,05
34.737.688,84 | 42.905.422,61| 12.638.345,70 | 15.092.062,81 23,51 19,41
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A3.3.11.2.- Justificacion cuantitativa que el depoés ito de detritus no es fuente en
las superficies de gestion forestal.

Para apoyar la justificaciéon de que el detritus no constituye una fuente emisora en
tierras forestales nos basamos en las mediciones realizadas en el Inventario Forestal
Nacional en sus ciclos, segundo, tercero y cuarto (IFN2, IFN3, IFN4). Entre uno y otro ciclo,
dependiendo de la provincia, hay una diferencia temporal que va de 10 a 12 afios. Dentro de
los Pardmetros Complementarios que se toman en el levantamiento de las parcelas de
campo esta el “Espesor de la capa muerta, césped, musgo y liquenes”. En el libro “Segundo
Inventario Forestal Nacional. Explicaciones y Métodos” se da la definicion del mencionado
parametro junto con la codificacién que utiliza:

“Parametro 1.2. Espesor de la capa muerta, césped, musgo y liquenes cuya
estimacion consiste en medir la altura en centimetros que desde el suelo tiene la masa de
aciculas, hojas, ramillas, cenizas, musgo u otros elementos vegetales pegados al suelo que
rodea la zanja excavada. Si no llega a 0,5 cm se pondra la cifra cero; de 0,5 a 1,4 la cifra
uno; de 1,5 a 2,4 la dos, y asi sucesivamente. Cuando la capa sea profunda conviene abrir
un hueco con la mano hasta tocar el suelo firme, pues de esa manera se favorece la
medicion. Si en la parcela hay zonas con diferentes espesores de capa muerta se apunta el
valor medio estimado aproximadamente”

Por tanto se esta en condiciones de ver en las parcelas remedidas, la variacion del
espesor de la capa muerta, es decir del detritus. Esto no evalla la cantidad, pero si puede
evaluar su variacién, entendiendo que las condiciones en que se encuentra el detritus para
una misma parcela, se mantiene a lo largo del tiempo y por tanto la variacion del volumen es
proporcional a la variacion del contenido en carbono.

De la muestra de las parcelas de campo, alrededor de 90.000, se ha realizado una
depuracion de datos en aras de obtener un conjunto de parcelas de las que se tuviera plena
certeza de que los valores que proporcionan estan de acuerdo a lo que se quiere obtener.
Asi se han eliminado todas aquellas en las que este dato no aparece (hay que tener en
cuenta que este dato es de Ultima categoria en cuanto a importancia del dato en el IFN, no
de la estimacion), o bien que exista un Unico dato correspondiente a la medicion en un solo
ciclo (no podria estimarse la variacion). De esta manera se ha trabajado con un total de
53.686, numero suficientemente grande para que la estimacion esté dentro de unos limites
de confianza adecuados.

Para cada parcela de las estudiadas, solo se ha considerado los datos de dos ciclos
consecutivos, bien IFN2/IFN3 o IFN3/IFN4. Como se ha dicho la separacién entre las
medidas consideradas esté entre 10 y 12 afios, pero no se ha considerado esta diferencia
significativa por las pequefias variaciones anuales que pueden existir y porque la exactitud
de la medicidén supera en muchos casos a las variaciones anuales. La diferencia de altura
del detritus que se anota en cada parcela va con su signo, positivo si hay ganancia de altura
y hegativo en caso de pérdida.

Haciendo la media ponderada de la diferencia de espesor respecto a la superficie que
representa cada parcela, se obtiene una media nacional de 0,016.
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Por tanto se puede inferir que la evolucion a lo largo del tiempo del depésito de detritus
en tierras forestales se mantiene practicamente constante, por lo que no se puede
considerar como fuente de emision.

A3.3.11.3.- Justificacion cualitativa de que los de  positos de detritus y madera
muerta no son fuente en las superficies de gestion forestal.

En la estimacion de los flujos de gases de efecto invernadero en la actividad de
gestion forestal se han tenido en cuenta las variaciones de carbono en los depdésitos de
biomasa vida (aérea y subterranea), que son los dominantes en la categoria bosque, pero
se omiten tales flujos para los depdsitos de madera muerta, detritus y carbono organico del
suelo. En la actividad de forestacion/reforestacion se han estimado las variaciones tanto en
la biomasa viva como en el carbono orgénico del suelo, salvo para las repoblaciones
realizadas en otras tierras.

En cuanto a la omision del carbono organico del suelo, para los suelos en bosques
sometidos a gestion forestal, se asume que estan en balance neutro de carbono. No
obstante, se argumenta que este depdsito no constituye una fuente. En efecto, tomando
como base el argumento (véase exposicion que sigue mas abajo en este apartado) de que
en un bosque con biomasa creciente (como es el caso de los bosques incluidos en la
gestion forestal, al aumentar los depoésitos de detritus y madera muerta, estaria también
aumentando el depdsito de carbono organico de los suelos, ya que se nutre de los aportes
adicionales de aquellos depésitos.

En lo que se refiere a los depdsitos de madera muerta y detritus forestales del bosque
se puede razonar fundadamente, segun se hace a continuacion, que en Espafia, y al menos
en el periodo inventariado (1990-2011), el conjunto de ambos depdsitos no ha constituido
una fuente, sino méas bien un sumidero. No obstante, la cuantificacién precisa de la fijacién
neta de carbono por el conjunto de estos dos depdsitos no se presenta en esta edicion del
inventario, pues el proceso de estimacién se encuentra todavia en desarrollo.

Los elementos clave de la argumentacion de que el depdsito conjunto de madera
muerta y detritus no constituye fuente, sino que resulta sumidero, son los siguientes:

)] El bosque ha experimentado en Espafa, desde los afios 70, un crecimiento en
superficie y un incremento en la densidad de biomasa arborea.”!

1)) Las cortas de madera en el bosque gestionado se han mantenido practicamente
estables en el periodo inventariado 1990-2011.

iii) Las préacticas de gestion forestal han cambiado por lo que respecta al tratamiento de
los residuos de las cortas de madera, en el sentido de disminuir la quema in-situ y
aumentar la trituracion de los mismos y su posterior incorporacion al suelo.

21 . : .
Esta tendencia es el resultado de: i) una fuerte explotacion de los recursos madereros durante las

décadas de 1940 y 1950, que incluia la conversion de bosques a tierras de labor; y ii) una politica
forestal, durante las décadas de 1960 y 1970, que incluia el abandono de tierras de labor y una
importante forestacion.
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iv)  El aporte anual de madera muerta y detritus, tanto de origen natural como derivado de
la gestion forestal, muestra, por la combinacion de los elementos i), ii) y iii) anteriores,
una pauta temporal creciente a lo largo de los afios.

v)  Se asume que el perfil temporal (afios i hacia el pasado, i = 0, 1, 2...) con relacién a
cada afio t de referencia del inventario (t = 1990, 1991..., 2011) de las fracciones de
madera muerta y detritus remanentes del pasado i se mantienen estacionarias al variar
t.

Con la conjuncién de los cinco elementos anteriores el contenido de carbono en el
deposito conjunto de madera muerta y detritus resulta necesariamente creciente y excluye,
por tanto, que sea fuente emisora de CO,. De hecho, constituye un sumidero, aunque sus
absorciones de carbono quedan pendientes de cuantificar.

Seguidamente se presenta informacion que soporta los posicionamientos adoptados
sobre los elementos i)-v) anteriores.

Apoyatura elemento i)

En Espafia se han finalizado tres rotaciones del Inventario Forestal Nacional. En cada
una de estas rotaciones (decenales) se ha analizado todo el territorio nacional. En la tabla
siguiente se exponen las fechas de realizacion de los tres IFN.

Inventario Forestal Nacional Periodo de toma de datos Fecha de refe_renma para los
datos a nivel estatal
IFN1 1966 — 1975 1970
IFN2 1986 — 1996 1990
IFN3 1997 — 2007 2000
IFN4 2008 - (2017)

Comparando las existencias de los tres Inventarios Forestales Nacionales completos
hasta este momento la biomasa acumulada en las superficies forestales arboladas es
creciente. Este aumento de biomasa supone también un aumento de la madera muerta y
detritus presente en el suelo.

En la tabla siguiente se puede observar el aumento de las existencias obtenido de la
comparacion de inventarios entre el IFN1, IFN2 e IFN3, procedente del informe presentado
por la Sociedad de Ciencias Forestales en el V Congreso Forestal de Espafia (“Situaciéon de
los bosques y del sector forestal en Espafia 2009"). El primer dato corresponde a los datos
del IFN1, el segundo al IFN2 y el tercero al IFN3. Hace referencia al afio de finalizacion de
cada uno de los IFN.

Evolucion del volwmen total y relativo a superficie forestal arbelada en Espana, periodo 1975
2000

ANO VCC (Miles m3) VCC por superficie arbolada (m3/ha)
1975 456.721 18,7
1996 594.186 42,2
2000 921913 50,5
Ratio variacidn 1975-2009 101,9% 30,3%

Fuente: IFN3. MARM.
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En el siguiente gréfico, obtenido del mismo estudio, se presenta la evolucién del
volumen total y relativo a la superficie forestal arbolada, y se observa que es creciente entre
cada uno de los IFN.

Evolucidn del volumen total y relativo a superficie forestal arbolada en Espaiia, periodo 1975-
2004

W VCC OVCC porsup. forestal arbolada

Millones m3

1975 1996 2009

Fuente: IFN1, IFN2 e IFN3, MARM.

Apoyatura elemento ii)

Segun los datos publicados en el Avance del Anuario de Estadisticas Forestales del
afio 2011, las cortas presentan variaciones anuales, aunque no son muy elevadas y las
cifras de cortas se encuentran, en todo caso, por debajo del crecimiento de las masas.

En la tabla y gréfico siguientes se presenta la serie histdrica de cortas desde el afo
1990 a 2011.

Coniferas Frondosas Sin clasificar TOTAL
ANO (miles de m3 con (miles de m3 con (miles de m3 con (miles de m3 con

corteza) corteza) corteza) corteza)
1990 8.517 4.229 2.714 15.460
1991 7.200 4.301 3.347 14.848
1992 6.711 4.142 3.221 14.074
1993 6.372 4.197 3.027 13.596
1994 7.549 4.601 3.244 15.394
1995 7.882 5.068 2.623 15.573
1996 7.507 4.662 2.571 14.739
1997 8.160 5.116 2.378 15.654
1998 7.981 5.710 2.183 15.874
1999 7.816 5.447 2.099 15.362
2000 6.838 5.058 2.193 14.090
2001 6.148 5.407 2.546 14.101
2002 5.525 5.382 3.806 14.713
2003 6.631 5.582 3.396 15.609
2004 6.037 5.409 3.353 14.799
2005 7.804 5.578 2.466 15.848
2006 8.270 5.260 3.523 17.053
2007 7.406 5.408 1.281 14.095
2008 6.501 5.788 4.761 17.050
2009 5.318 5.038 3.754 14.110
2010 6.164 5.788 1.288 13.239
2011 7.115 6.978 - 14.093




Espafia, Informe Inventarios GEI 1990- 2012 (Abril de 2014).

A3.62

(metros cubicos)

GRAFICO: Evolucion de la madera cortada segun grupo de especies
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Teniendo en cuenta que las cortas practicamente se mantienen constantes desde
1970 y se ha aumentado considerablemente tanto la superficie arbolada como las
existencias en el bosque que se mantiene como bosque, se puede concluir que se aumenta

la biomasa en los bosques espafioles.

En el grafico siguiente, publicado en el documento “Criterios e indicadores de la
gestion forestal sostenible” de 2011, se analiza el indice de Extraccién, que representa el
porcentaje de crecimiento que se corta cada afio. Se analiza para los afios 1990, 2000, 2005
y 2010, y, en todos los casos, la madera extraida es sensiblemente inferior al crecimiento

anual de las existencias.
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Esta (casi) constancia de las cortas con una diferencia cada vez mayor respecto al
crecimiento de las masas boscosas, no ha de verse como un “dejar de gestionar”. Al
contrario, se debe tener en cuenta que la gestion de los bosques espafioles no siempre se
basa en la obtencion de un aprovechamiento maderero, que solo en casos muy concretos
es productivo, sino que se encamina, al menos en la zona de montafias atlanticas y en la
mediterrdnea, a la conservacion, apareciendo otros aprovechamientos, como la caza, el
corcho, el pifidn, etc., los cuales no se reflejan en las cortas de madera aunque si tienen una
gestion especifica.

Apoyatura elemento iii)

Tradicionalmente, la eliminacién de residuos de cortas y tratamientos silvicolas se
realizaba mediante quema. Por ello, apenas se concentraba madera muerta en el suelo y
esto producia una emision inmediata, impidiendo practicamente la incorporacion de materia
organica al suelo procedente de restos de cortas y tratamientos silvicolas.

Estas quemas de restos se han reducido en Espafia, debido fundamentalmente a
practicas orientadas a la prevencion de incendios, y se han sustituido, en muchos casos, por
una eliminacion de restos por trituracion mediante mecanizacion con una incorporacion
posterior al suelo. Este tratamiento permite, ademas de reducir el riesgo de incendio,
incorporar materia organica al suelo.
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A3.3.12.- Justificacion de que el carbono organico del suelo no es
fuente de emisiones en las superficies de gestionf  orestal.

La justificacion de que el suelo forestal no constituye una fuente de emisién de
carbono se basard en los resultados obtenidos del estudio “Desarrollo del Sistema de
Informacion autonémica sobre el estado de Salud de los Bosques (Sector Reservorio de
carbono en los Suelos)”

La informacion manejada procede del analisis de muestras obtenidas en calicatas
realizadas la Red Europea de Seguimiento de Dafios de Nivel | y la Red Europea de
Seguimiento de Dafios de Nivel Il. Tanto en la de Nivel | como en la de Nivel Il estaba
previsto realizar una serie de toma de muestras de suelo cada diez afios. En Espafa la
primera toma de muestras de suelo se realizd entre los afios 1993 y 1995. En los afios
2006-2008 se realiz6 un segundo proceso de toma de muestras. En el transcurso de los
afios se produjeron modificaciones en el conjunto de los puntos originales: su numero
aumentd al instalar nuevos puntos y en el caso de que el punto hubiera sufrido alguna
perturbacion (tala, incendio, etc.) que derivara en la pérdida de todos los pies evaluados se
replanted uno nuevo en sustitucion del primero. Asi, en total son 448 los puntos de los que
se tienen los resultados de carbono en las dos mediciones.

N° puntos muestreados N° puntos usados en el
12 medicion 22 medicion estudio
. nuevos 163
Nivel | 464 616 repetidos 253 448
. nuevos 2
Nivel Il 53 13 repetidos 11 11
459

La toma de muestras de suelos en ambas redes se hace de acuerdo a unas
condiciones establecidas, y los analisis en el laboratorio se realizan segun los mismos
métodos, de manera que los resultados obtenidos en ambas redes son comparables. Las
muestras se han recogido exactamente en las mismas localizaciones hasta una misma
profundidad (20 cm.), por lo que la diferencia entre los valores de las muestras en las dos
mediciones es un valor real de aumento o disminucion del carbono superficial en el suelo.

La comparacion se ha hecho parcela a parcela y la conclusién es que la variacion del
contenido de carbono en suelos forestales a nivel nacional es de un 0,08%. Si se toma el
valor anual (intervalo de 13 afios) se observa que la variacién es despreciable (0,006%) por
lo que se puede afirmar que los suelos forestales no constituyen una fuente de emisién de
carbono a la atmosfera.
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A3.3.13.- Andlisis del proceso de regeneracion de |  as superficies
guemadas.

La constatacion de este hecho se ha basado en los datos de las parcelas del
Inventario Forestal Nacional (IFN) que, como se ha explicado anteriormente, tienen una
periodicidad decenal cubriendo todo el territorio boscoso nacional (90.000 parcelas). Los
resultados preliminares que se presentan corresponden al analisis de las parcelas
revisitadas en zonas en las que ha habido incendios forestales y que conforman las tablas
517 de las publicaciones provinciales del IFN3.

Los datos de las citadas tablas 517 se basan en los estudios de regeneracion de las
parcelas del IFN3. En el levantamiento de las parcelas se mide, en el radio de 5 metros,
toda la regeneracion arborea existente (pies de altura menor de 1,30 m. y 2,5 cm. de
diametro), clasificando los pies medidos, de manera objetiva, segin se muestra en la tabla
A3.3.13.1 siguiente.

Tabla A3.3.13.1.- Clasificacion de la abundancia de  regeneracion en parcelas del IFN

REGENERACION PRESENTE EN LA PARCELA REGENERACION PRESENTE EN LA
(PIES/PARCELA) PARCELA (PIES/HA)
Dela4d De 127 a 637
De5a 15 De 637 a 1.910
Mas de 15 Mas de 1.910

En la tabla A3.3.13.2 se presentan los resultados para aquellas provincias en las que
existe un levantamiento de las parcelas incendiadas. En el resto de provincias, o bien no se
han incluido parcelas en la muestra, o la significacion de los incendios es mucho menor que
en el resto, debido a sus caracteristicas climaticas, silvicolas, etc.
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Tabla A3.3.13.2.- Porcentajes de regeneracion en pa

rcelas incendiadas. Fuente: IFN3

TABLA 517 IFN3
De 127 a | De 637 a Mas de
L . - Sin 637 1910 1910
C?:dfo i%?g%rgg‘? %?/?r;?:?a Provincia regeneracion plantas plantas plantas
: p natural por por por
hectarea hectarea hectarea
15 A Corufia 18,18 22,73 40,91 18,18
27 Lugo 1998 25,00 50,00 25,00
11 Galicia 32 Ourense 1998 37,50 25,00 37,50
36 Pontevedra 1998 14,29 28,57 42,86 14,29
GALICIA 1998
Principado
de Asturias AELRIAS
CANTABRIA 2000 47,37 26,32 10,53
Arava 2005
P 20 Gipuzcoa 2005-2006
21 |PaisVasco 48 Bizkaia 2005

22

24

41

42

Comunidad
Foral de
Navarra

Arago6n

Castilla vy
Ledn

Comunidad
de Madrid

Castilla La
Mancha

31

PAIS VASCO

NAVARRA

2005

1999

67

Huesca 2004
44 Teruel 2004-2005
50 Zaragoza 2004-2005 100,00
ARAGON 2004-2005 0,00 0,00
|
Avila 2002 58,62 34,48 3,45
9 Burgos 2003 71,43 28,57
24 Leén 2003 67 33,33
34 Palencia 2003
37 Salamanca 2002 33,33 66,67
40 Segovia 2004
42 Soria 2004 40,00 60,00
47 Valladolid 2002
49 Zamora 2002
CASTILLA LEON 2002-04
|
MADRID 2000 25,00 50,00 25,00
|
Albacete 2004 64,71
Ciudad Real 2004 25,00 75,00
16 Cuenca 2003 21,05 42,11 36,84
19 Guadalajara 2003 50,00 50,00
45 Toledo 2004 100,00

CASTILLA LA MANCHA

2003-04

43

TABLA 517 IFN3
Extremadur 6 Badajoz 2001-02 100,00
a 10 Caceres 2001 9 25,00 45,46 20,45
EXTREMADURA 2001

T e R
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rcelas incendiadas. Fuente: IFN3

Tabla A3.3.13.2.- Porcentajes de regeneracion en pa
(Continuacion)

TABLA 517 IFN3

De 127 a

De 637 a

Méas de

- . o Sin 637 1910 1910
Cocdfo i%?gﬂ:g}? %’I?r;%?a Provincia regeneracion plantas plantas plantas
o P natural por por por
hectarea hectarea hectarea
8 Barcelona 2000-01 3 14,53 41,88 41,03
17 Girona 2001 50,00 50,00
51 Catalufia 25 Lleida 2000-01 13 52,89 20,66 13,22
43 Tarragona 2000 21,43 41,07 37,50
CATALUNA 2000-01
Alicante 2006 50 50
e Comunidad 12 Castellpn de la Plana 2005
Valenciana 46 \é"(i)klillnt(jll\alll 5i5 2006
VALENCIANA AT
Islas
53 Baleares 7 BALEARES 1999 18,18 36,36 45,46
Almeria 2007 100,00
Cadiz 2007 50 50
Cérdoba 2006
Granada 2007 50 40 10
61 Andalucia 21 Huelva
23 Jaén 2006 20 20 60
29 Malaga 2007 100
41 Sevilla
ANDALUCIA
Region  de MURCIA 1999 4 14,00 80,00 2,00
Murcia
Las Palmas 2002
70 Canarias 38 Sta. Cruz de Tenerife 2002
CANARIAS 2002 0,00 0,00 0,00

A la luz de los resultados del andlisis de estas tablas, se observa de forma general
gue, en las parcelas estudiadas, existe un alto grado de regeneracion. Un 75% de las
provincias presentan regeneracion normal o abundante en la mitad o mas de las parcelas
analizadas y en las demds no se excluye, por ahora, un proceso de regeneracion posterior.

Asi pues, la superficie deforestada se limita a la informada por la transicién de bosque
a otros usos segun se ha identificado a partir de la explotacion cartografica de CORINE-
LAND COVER (CLC), Mapa Forestal de Espafia (MFE50) y Mapas de cultivos y
Aprovechamientos (MCAS) para el periodo 1990-2005, a la que se incorpora la cartografia
de cambios de la FF09 y FF12 para el periodo 2006-2012 (véase epigrafe 7.1.2 para una
descripcion del procedimiento de estimacion de superficies de usos del suelo).
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A3.3.14.- Estimacion del stock de C en detritus en  bosque que
permanece como bosque.

La metodologia empleada para la estimacién del stock de detritus en los bosques
espafoles se basa en la empleada por Portugal en su Inventario Nacional de Gases de
Efecto Invernadero. Se estima que puede ser adecuada al tratarse de un pais fronterizo con
Espafa y las caracteristicas de sus masas forestales son, en gran parte, similares a las
espafiolas.

En el NIR (1990-2011) de Portugal, en la pagina 7.29 se incluye la una tabla (Tabla
7.17) en la que se muestra el stock de detritus (GgC/1000ha; equivalente a tC/ha) para los
distintos usos. En la tabla siguiente se indican los que se van a usar para estimar el detritus
en el caso espafiol. Se trata de todos los correspondientes a bosque y del valor de “all
grassland”, que se aplica con criterio conservador a las areas temporalmente desarboladas.

Tipo de Pinus Quercus | Eucalyptus | Quercus Quercus Otras Pinus Otras All
bosque pinaster suber spp. rotundifolia spp. frondosas pinea coniferas | grassland
Detritus
(GgC/1.00 2,96 2,04 1,85 2,04 1,85 1,85 2,41 2,96 0,41
Oha)

Fuente: Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Portugal. Fuente de los datos portugueses: Rosa 2009
“estimativa das emissoes de gases com efeito de estufa”, tabla 1, pagina 19, del articulo publicado.

La informacién de base que han empleado en Portugal para el calculo del contenido
de C en el detritus es un estudio sobre la estimacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero (Rosa, 2009).

Para realizar la transformacion del peso seco de la hojarasca (Mg/ha) a carbono
(GgC/1000ha) han aplicado el factor de conversién de biomasa seca a C en el detritus
proporcionado en la GPG-2003 del IPCC (capitulo 3, pagina 3.36) CF= 0,370.

Portugal toma la referencia de las guias del IPCC de 2006 (capitulo 2, pagina 2.26)
pero el dato es el mismo.

Calculo de stock con datos de Espaiia

Tabla de valores de tC/ha a utilizar:

Se usaran los datos de la tabla anterior para los tipos de bosque similares. Ademas,
para las masas mixtas de coniferas-frondosas se ha tomado la media de los valores
asignados para “otras coniferas” y “otras frondosas”. Se asigha un cédigo para hacer los
calculos.
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Codigo Especie Valor unitario (Gg/1000ha=tC/ha)
1 Pinus pinaster 2,96
2 Quercus suber 2,04
3 Eucaliptus sp. 1,85
4 Quercus rotundifolia 2,04
5 Quercus spp. 1,85
6 Other broadleaves 1,85
7 Pinus pinea 2,41
8 Other coniferous 2,96
9 All grassland 0,41
10 Shrubland 4,96
11 Other 2,07
12 Media coniferas-frondosas 2,405

Céalculo de superficies:

Para el total de la superficie de bosque para FCC = 20% se calcula el porcentaje de
ocupacion de cada formacion arbolada a partir de los datos del Mapa Forestal de Espafia
(MFE). A cada formacion arbolada se le asigna un codigo de la tabla anterior.

Observaciones:
La formacion dehesa se ha separado en funcidon de su especie principal en tres
grupos: a) Dehesas de Q. ilex/Q. suber, b) Dehesas de otros Quercus y c) Dehesas de otras

especies no quercus (en todos los casos son frondosas).

Formacion “no arbolado”: se trata de “temporalmente desarbolados”. Con un criterio
conservador se ha considerado el valor mas bajo (grassland).

Calculo del stock de detritus:

Con objeto de obtener un valor en toneladas por ha, se multiplica el porcentaje de
ocupacion de cada formacion por el valor unitario en tc/ha, obteniéndose el peso por
formacion. El valor medio por hectérea sera la suma corresponderia al total del Stock del
bosque para FCC = 20%.

En la tabla siguiente se muestran los resultados de la aplicacion de esta metodologia:

Asignacion Valor unitario segin "
Formacion arbolada Grupos Portugal grupo asignado SZ)QSGLAPM?%O (Z‘;ﬁ;ﬁ 0)/\1%'?
(Cddigo) (Gg/1000hastC/ha)

Sin formacién arbolada 9 0,41 0,4254 0,0017
Hayedos 6 1,85 2,4157 0,0447
Abetales 8 2,96 0,0732 0,0022
Bosques mixtos de frondosas en region

biogeografica atlantica 6 1,85 1,9349 0,0358
Robledal de Quercus robur y Quercus petrae 5 1,85 1,5158 0,028
Sabinares de Juniperus phoenicia 8 2,96 0,2262 0,0067
Enebrales 8 2,96 0,3915 0,0116
Abedulares 6 1,85 0,1576 0,0029
Acebedas 6 1,85 0,0218 0,0004
Avellanedas 6 1,85 0,0588 0,0011
Robledales de roble pubescente 5 1,85 0,3398 0,0063
Melojares 5 1,85 4,7649 0,0882
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Asignacion Valor unitario segun .
Formacion arbolada Grupos Portugal grupo asignado S?gzlrj]p,\'ﬂtggo (ff:]i?;ﬁo)/\%lgr
(Cddigo) (Gg/1000hastC/ha)

Quejigares 5 1,85 1,831 0,0339
Quejigares de Quercus canariensis 5 1,85 0,0342 0,0006
Encinares 4 2,04 14,7026 0,2999
Alcornocales 2 2,04 1,5079 0,0308
Sabinares albares 8 2,96 1,0138 0,03
Pinares de pino albar 8 2,96 6,0075 0,1778
Pinares de pino negro 8 2,96 0,5852 0,0173
Pinares de pino pifionero 7 2,41 2,2956 0,0553
Pinares de pino carrasco 8 2,96 11,3427 0,3357
Pinares de pino salgarefio 8 2,96 4,0568 0,1201
Pinares de pino canario 8 2,96 0,452 0,0134
Pinsapares 8 2,96 0,0087 0,0003
Castarfiares 6 1,85 1,0417 0,0193
Bosques mixtos de frondosas en region

biogeogréafica mediterranea 6 1,85 4,3115 0,0798
Bosques riberefios 6 1,85 1,3723 0,0254
Dehesa Q ilex/Q suber 4 2,04 11,4882 0,2344
Dehesa otros quercus 5 1,85 0,7026 0,013
Dehesa no quercus 6 1,85 0,1175 0,0022
Acebuchares 6 1,85 0,5526 0,0102
Laurisilvas macaronésicas 6 1,85 0,0209 0,0004
Palmerales y Mezclas de palmeras con otras

especies 6 1,85 0,0052 0,0001
Otras especies de produccién en Mezclas 12 2,405 1,1222 0,027
Frondosas aléctonas con aut6ctonas 6 1,85 0,3663 0,0068
Madrofiales 6 1,85 0,1388 0,0026
Choperas y plataneras de produccién 6 1,85 0,5868 0,0109
Coniferas aloctonas de gestion (Cupressus

Sp, otros pinos, etc.) 8 2,96 0,0081 0,0002
Frondosas aléctonas invasoras 6 1,85 0,0219 0,0004
Sabinares canarios (Juniperus turbinata) 8 2,96 0,0033 0,0001
Fayal-Brezal 6 1,85 0,1253 0,0023
Algarrobales 6 1,85 0,0257 0,0005
Bosques mixtos de frondosas en region

biogeogréfica alpina 6 1,85 0,1427 0,0026
Bosques mixtos de frondosas en region

biogeogréafica macaronésica 6 1,85 0,0436 0,0008
Fresnedas 6 1,85 0,0719 0,0013
Eucaliptales 3 1,85 3,417 0,0632
Pinares de pino radiata 8 2,96 1,3481 0,0399
Pinares de pino pinaster en region

mediterranea (P.pinaster ssp. mesogeensis) 1 2,96 4,8037 0,1422
Pinares de pino pinaster en regién atlantica

(Pinus pinaster ssp. atlantica) 1 2,96 1,6633 0,0492
Repoblaciénes de Quercus rubra 5 1,85 0,0238 0,0004
Otras coniferas ald6ctonas de produccion

(Larix spp., Pseudotsuga spp., etc) 8 2,96 0,1568 0,0046
Mezclas de coniferas autoctonas con

aléctonas 8 2,96 0,0759 0,0022
Mezclas de coniferas con frondosas,

autocténas con aléctonas 12 2,405 0,2067 0,005
Mezclas de coniferas autéctonas en la regiéon

biogeogréfica Alpina 8 2,96 0,2066 0,0061
Mezclas de coniferas autéctonas en la regiéon

biogeogréfica Atlantica 8 2,96 0,039 0,0012
Mezclas de coniferas autéctonas en la regién

biogeogréfica Mediterranea 8 2,96 3,3084 0,0979
Mezclas de coniferas autéctonas en la regién

biogeogréfica 8 2,96 0,0042 0,0001
Mezclas de coniferas y frondosas autoctonas

en la regién biogeogréfica alpina 12 2,405 0,3073 0,0074
Mezclas de coniferas y frondosas autoctonas 12 2,405 0,4431 0,0107
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Asignacion Valor unitario segun .
Formacion arbolada Grupos Portugal grupo asignado Sl?gz';']p,\'ﬂtgéas[o (mi?:ﬁo)/\ﬁ)lgr
(Cddigo) (Gg/1000hastC/ha)

en la region biogeogréfica atlantica

Mezclas de coniferas y frondosas autdctonas

en la regién biogeogréfica mediterranea 12 2,405 5,5205 0,1328
Mezclas de coniferas y frondosas autoctonas

en la regién biogeogréafica macaronésica 12 2,405 0,0428 0,001
TOTAL 2,3489

Por lo tanto, el stock medio para Espafia de C serd igual a 2,349 tC/ha.
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A3.3.15.- Justificacion de que los cultivos herbace  os que se
mantienen como cultivos herbaceos no son una fuente de
emisiones de GEI

Se ha realizado una revision bibliografica sobre practicas de gestion de suelos en
cultivos herbaceos en Espafia, de tal manera que los hechos que se exponen a continuacion
estan basados en los articulos publicados en revistas cientificas de prestigio internacional.

Se debe partir de la premisa de que los contenidos de materia organica en los suelos
espafioles son bajos, si bien, las practicas de gestion convencional que se realizan en
Espafia no suponen en ningln caso una pérdida de carbono orgénico en los suelos
espafioles tal y como queda demostrado en los datos que se presentan a continuacion. Es
mas, queda demostrado que en aqguellas superficies en las que se han utilizado préacticas de
laboreo de conservacién (minimo laboreo o de no laboreo), los contenidos de carbono
orgénico se han visto incrementados.

Segun Sombrero y Benito (2010) las practicas de minimo laboreo o de no laboreo
aumentan los contenidos de COS en los suelos. En sus experimentos llevados a cabo
durante 10 afios en suelos cultivados en los que se comparaban distintas practicas de
gestion de los suelos se ha comprobado que el contenido de COS era muy superior cuando
se realizaban practicas de siembra directa (NT) o superior cuando se realizaba minimo
laboreo (MT) en comparacion con la gestién convencional (CT) a lo largo del periodo de 10
afos.

En la siguiente figura de Alvaro et al. (2009) prueban que la gestion de suelos
agricolas en Espafia no es fuente de emisiones, sea cual sea el tipo de manejo, si bien la
siembra directa o el laboreo de conservacion permiten aumentar el contenido de carbono
organico de nuestros suelos.
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La siguiente tabla de Hernanz et al 2009, vuelve a aportar informacion sobre lo dicho
anteriormente, pues en los experimentos llevados a cabo durante 20 afios, el contenido de
carbono orgénico no disminuy6 en los suelos, aumentando en un 14% en el caso de los
suelos con siembra directa.

Table 2
Soil organic carbon concentrations {Cc) (g Ckg™') in each tillage treatment compared at different depths from 1985 to 2005. “El Encin” Experimental Station.
Year Depth (cm) CT MT NT Year Depth CT MT NT
(em)
S0C (gCkg ')
1991 0-10 62 bW BT 70 bA CD BE aA E 2002 0-10 7.1 cA AB D4 bA A 138 aA A
10-20 60 aA B 61 aAB ABC 56 aB C 10-20 65 abA AB 7.2 aB A 54 BB C
20-30 55 aAB BC 51 aBC AB 48 aB c 20-30 B3 aA AB a4 e AB 51 bB BC
30-40 46 aB 5 45 aC AB 45 aB A 30-40 6.2 aA A 37 bD B 43 bB A
Mean 56 a o 57 a BC 60 a B Mean 66 ab AB 63 b A 72 a A
19596 0-10 76 bA A 81 bA BC 103 aA 1] 2003 0-10 69 A AB 9.2 bA AB 131 aA AB
10-20 73 aA A 7.0 aAB AB 71 aB AB 10-20 6.1 aAB B 57 aB c 58 aB iC
20-30 70 aA A 60 aB A 66 aB A 20-30 60 aAB ABC 5.0 aB AB 49 aBC C
30-40 58 aB AB 45 hC AB 48 abC A 30-40 49 aB BC 46 aB  AB 46 aC A
Mean 69 ab A 64 b A 72  aA A Mean 60 b BC 6.1 b AB 71 a A
1998 0-10 75 A A 89 bA AB 113 aA CD 2004 0-10 72 oA AB 94 bA A 142 aA A
10-20 66 aAB AB 65 aB ABC 73 aB A 10-20 70 aA AB 69 aB ABC 52 bBE €
20-30 62 aBC AB 56 aB A 62 aBC AB 20-30 55 aB BC 432 bC B 45 abB C
30-40 51 aC ABC 39 aC AB 50 aC A 30-40 49 aB BC 38 aC B 41 aB A
Mean 63 b AB 62 b AB 75 a A Mean 62 h BC 61 b AB 70 a A
2000 0=10 72 TA AB B6 ba AB 125 aA BC 2005 0-10 72 TA AB 85 bA AB 132 aA AB
10-20 63 aA AB 58 aB C 57 aB C 10-20 65 aA AB 67 aB ABC 59 aB  BC
20-30 61 aAB AB 54 aB AB 51 aB BC 20-30 6.0 aA ABC 48 aC AB 49 aBC C
30-40 50 aB BC 51 aB A 48 aB A 30-40 47 aB BC 41 ac AB 46 aC A
Mean 62 b BC B2 b AB 71 a A Mean 6.1 b BC 60 b AB 7L a A
Mean tillage = depth { 1996-2005) Initial conditions
0-10 72 A 89 bA 126 aA 1985 0-10 64 aA AR 64 aA D G4 aAh F
10-20 66 aB 65 abB 6.1 bB 10-20 59 aABE B 589 aAB BC 58 aAB C
20-30 61 aB 52 bC 53 bC 20-30 48 aBC C 48 aBC AB 48 aBC C
30-40 52 aC 43 bD 46 bD 30-40 42 aC c 42 ac AB 42 aC A
Mean 53 a D 53 a c 53 a iC
Mean tillage 63 b 62 b 72 a

{1996-2005)
CT, conventional tillage; MT, minimum tillage; NT, no-tillage.
* Means in each row followed by the same lower case letter are not significantly different berween tillage treatments at the same depth (P = 001).
" Means in each column followed by the same upper case letter are not significantly different between depths for the same treatment and year (P < 0.01),
© Means in each column followed by the same upper case letter are not significantly different between years at the same tillage treatment and depth (P < 0.01).

Fuente: Hernanz et al, 2009

La siguiente figura, muestra de nuevo que las préacticas que se vienen realizando no
empeoran el contenido de carbono organico de los suelos con cultivos herbaceos.
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Fig. 1. Soil organic carbon (SOC) content (a) and SOC stratification ratio (b) in conservation tillage (CT) and traditional tillage (TT). Significant
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Fuente: Moreno et al, 2006.

Se concluye, por tanto, que las practicas de gestion de suelos en cultivos herbaceos
en Espafia no suponen emisiones (no son fuente) y que las practicas de minimo laboreo o
de siembra directa contribuyen a aumentar el contenido de materia organica de los suelos.
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