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GUIA PARA LA ESTIMACION DE ABSORCIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

1. OBJETIVO Y DESTINATARIOS

Esta guia se plantea como un documento explicativo de las metodologias de calculo
desarrolladas para la estimacién de las absorciones de CO2 en el marco del Registro de
huella de carbono, compensacion y proyectos de absorcion de dioxido de carbono del
Ministerio para la Transicion Ecologica (MITECO).

Se circunscribe a las absorciones de diéxido de carbono generadas por las tipologias de
proyectos inscribibles en el Registro y especificadas en el documento de apoyo de proyectos
de absorcion publicado en la pagina web del Registro.

Es importante destacar que las metodologias estan basadas en la mejor informacion
disponible que, de manera homogénea en cuanto a calidad de los datos, proporciona
estimaciones a nivel nacional de todas las especies forestales arboreas. Dicha metodologia
podra ser objeto de revisiones conforme se vaya disponiendo de mejor informacion al
respecto.

Este documento se complementa con la Calculadora de absorciones de CO2 y sus
instrucciones de uso, asi como con el documento de apoyo de proyectos de
absorcion de CO; disponibles en la pagina web del Ministerio para la_Transicion
Ecoldgica.

2. ACTUALIZACION DE LA GUIA

El Ministerio para la Transicion Ecoldgica efectuara revisiones periodicas de esta Guia y
facilitara, a través de su pagina web, la actualizacion del documento mediante nuevas
versiones de éste.


https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/registro-huella.html
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/registro-huella.html
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1. SUMIDERO DE CARBONO. DEFINICION

A1

Un reservorio de carbono es un depdsito o
almacén de carbono que puede funcionar como
fuente 0 como sumidero de carbono. El proceso,
en el caso de los ecosistemas vegetales, es el
siguiente:

Donde: <

1. Absorcién por fotosintesis

2. Carbono incorporado al suelo desde la vegetacion, COS.
3. Pérdida de carbono del suelo (mineralizacion, respiracion heterotréfica, etc.)

4. Emisiones por respiracion autotréfica y emisiones de Compuestos organicos volatiles
(COVs)

5. Retirada de carbono por eliminacién de la vegetacion (cosecha, explotacion forestal,
incendio, etc.)

Si los procesos 1y 2 producen mas absorciones que emisiones se derivan de los procesos 3,
4y 5, el reservorio sera considerado sumidero de carbono, mientras que si es al revés, si hay
mas emisiones que absorciones, el reservorio se considerara una fuente.
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2. LOS SUMIDEROS EN LA CONVENCION MARCO DE NACIONES
UNIDAS PARA CAMBIO CLIMATICO Y EL PROTOCOLO DE KIOTO

Desde 1990, la lucha frente a los efectos adversos del cambio climéatico ha sido una de las
prioridades mas importantes de la politica ambiental mundial y, en particular, de la UE. Tras
un largo proceso de negociacion, la respuesta internacional ante el reto del cambio climético
se ha materializado en dos instrumentos juridicos:

= La Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) adoptada en 1992, que entrd en vigor en 1994 y

= El Protocolo de Kioto, que desarrolla y dota de contenido concreto las
prescripciones genéricas de la Convencion.

La Convencién, ratificada por 196 paises, tiene como objetivo Ultimo lograr una estabilizacién
de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmésfera con el fin de impedir
perturbaciones peligrosas de caracter antropogénico en el sistema climatico. Por otro lado, el
Protocolo de Kioto, adoptado en 1997 establece, por primera vez, objetivos de reduccion o
limitacién de emisiones de gases de efecto invernadero legalmente vinculante para los
principales paises desarrollados y con economias en transicion.

Los sumideros son objeto de atencién tanto en la Convencién de Cambio Climatico como en
el Protocolo de Kioto. De manera resumida:

En la Convencién Marco de Naciones Unidas para Cambio Climatico, las actividades de
uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y selvicultura se incluyen como un sector mas, que
puede contribuir a la mitigacion del cambio climatico 0 a su empeoramiento, dependiendo de
las politicas y medidas de lucha contra el cambio climéatico que se apliquen en dicho sector
para lograr el objetivo Ultimo de dicha Convencion.

El Protocolo incluye determinadas actividades dentro del sector de uso de la tierra,
cambio de uso de la tierra y selvicultura (LULUCF por sus siglas en inglés), de las que cada
pais debera contabilizarse las emisiones o absorciones netas a efectos del cumplimiento de
los objetivos de reduccion o limitacion de emisiones adquiridos en este protocolo.

= Las actividades relacionadas con uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y
selvicultura permitidas para afadir o sustraer unidades a la cuota de emision
asignada de los paises son: forestacion, reforestacion y deforestacion (articulo
3.3. del Protocolo de Kioto).

= Ademas de éstas, las actividades adicionales que se permiten durante el primer
periodo de compromiso son las siguientes: gestion de tierras agricolas, gestion
forestal, gestion de pastizales y revegetacion (articulo 3.4. del Protocolo).



GUIA PARA LA ESTIMACION DE ABSORCIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
A. CONCEPTOS GENERALES

Como se ha visto el tratamiento de los sumideros es distinto segun se trate de la Convencion
o del Protocolo de Kioto. A continuacion, se detallan las caracteristicas principales para cada
uno de estos.

2.1 SUMIDEROS EN LA CONVENCION MARCO DE NACIONES UNIDAS

La Convencion establece, entre otros aspectos, una serie de principios y compromisos.

= Entre los principios recogidos en el articulo 3 de la Convencidn, se establece que las
Partes, en las medidas que adopten para lograr el objetivo de la Convencidn y aplicar
sus disposiciones, se guiaran, entre otras cosas, por lo siguiente:

o 3. [..] A tal fin, esas politicas y medidas deberian tener en cuenta los
distintos contextos socioecondmicos, ser integrales, incluir todas las fuentes,
sumideros y depésitos pertinentes de gases de efecto invernadero y abarcar
todos los sectores econdmicos. Los esfuerzos para hacer frente al cambio
climatico pueden llevarse a cabo en cooperacién entre las Partes
interesadas.

= En cuanto a los compromisos, recogidos en el articulo 4 todas las Partes, teniendo
en cuenta sus responsabilidades comunes pero diferenciadas y el caracter especifico
de sus prioridades nacionales y regionales de desarrollo, de sus objetivos y de sus
circunstancias, deberan:

o 1.d) Promover la gestion sostenible y promover y apoyar con su cooperacion
la conservacion y el reforzamiento, segun proceda, de los sumideros y
depdsitos de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el
Protocolo de Montreal, inclusive la biomasa, los bosques y los océanos, asi
como otros ecosistemas terrestres, costeros y marinos;

Ademas, la Convencién establece que las Partes que son paises desarrollados y las demas
Partes incluidas en el anexo | se comprometen especificamente a lo que se estipula a
continuacion:

= 2.a) Cada una de esas Partes adoptara politicas nacionales y tomara las medidas
correspondientes de mitigacion del cambio climatico, limitando sus emisiones
antropogenas de gases de efecto invernadero y protegiendo y mejorando sus
sumideros y depositos de gases de efecto invernadero. Esas politicas y medidas
demostraran que los paises desarrollados estan tomando la iniciativa en lo que
respecta a modificar las tendencias a mas largo plazo de las emisiones antropogenas
de manera acorde con el objetivo de la presente Convencion, [...]

Lo anteriormente expuesto demuestra la gran importancia que se otorga a los sumideros
como elemento de mitigacion en la Convencion de Cambio Climatico.

A3
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2.2 SUMIDEROS EN EL PROTOCOLO DE KIOTO

Por otro lado, en el marco del Protocolo de Kioto, los sumideros de carbono se refieren al
aumento de carbono almacenado en determinados ecosistemas, como consecuencia de
determinadas actividades en el sector de uso de la tierra, cambio de uso del suelo y
selvicultura. Como se ha comentado anteriormente esto queda reflejado en sus articulos 3.3
y3.4.

Todas las absorciones o emisiones derivadas de las actividades obligatorias y de aquellas
actividades voluntariamente elegidas por los paises, seran restadas (si son sumideros) o
sumadas (si son fuentes) a las emisiones del resto de sectores, y contribuiran, como las
variaciones de emisiones de otro sector difuso cualquiera, al cumplimiento o incumplimiento
de los objetivos de reduccién o limitacion de emisiones adquiridos en el &mbito del Protocolo
de Kioto.

A continuacion, se detalla el contenido de los articulos 3.3 y 3.4.

ARTICULO 3.3. FORESTACION, REFORESTACION Y DEFORESTACION

A4

El texto del parrafo 3 del articulo 3 del protocolo de Kioto establece que “/as variaciones netas
de las emisiones por las fuentes y la absorcion por los sumideros de gases de efecto
invernadero que se deban a la actividad humana directamente relacionada con el cambio del
uso de la tierra y la selvicultura, limitada a la forestacion, reforestacion y deforestacion desde
1990, calculadas como variaciones verificables del carbono almacenado en cada periodo de
compromiso, seran utilizadas a los efectos de cumplir los compromisos de cada Parte [...]".

Se contabilizaran como sumidero las absorciones netas producto de las actividades
mencionadas en el parrafo anterior que se produzcan durante el periodo de compromiso.
Para poder contabilizarlas, serd necesario que hayan sido directamente producidas por el
hombre y hayan tenido lugar a partir del 31 de diciembre de 1989. Adicionalmente, se
establece la condicion de que los cambios en los stocks de carbono deben ser verificables.

Los paises firmantes del Protocolo tienen obligacién de informar sobre estas actividades,
contabilizandose las absorciones pero también las emisiones si estas actividades reducen el
carbono almacenado en vez de aumentarlo (emisiones netas de COy).

En cuanto a las definiciones de las actividades se establece que:

= Forestacion es la conversion, por actividad humana directa, de tierras que carecian
de bosque, durante un periodo de al menos 50 afios, en tierras forestales mediante
plantacion, siembra o fomento antrépico de semilleros naturales.

= Se considera reforestacion la conversion por actividad humana directa de tierras no
boscosas en boscosas mediante plantacidén, siembra o fomento antrépico de
semilleros naturales, en tierras que estuvieron forestadas pero que actualmente
estan deforestadas. Durante el primer periodo de compromiso, las actividades de
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reforestacion se limitaran a la reforestacion de terrenos carentes de bosques al 1 de
enero de 1990.

= La deforestacion es la conversion de tierras boscosas en no forestales por actividad
humana directa.

En el primer periodo de compromiso, los paises se tendran que contabilizar todas las
absorciones o emisiones netas que se hayan producido entre 2008 y 2012 en tierras
forestadas, reforestadas o deforestadas desde 1990 hasta el final de dicho periodo de
compromiso. Esta regla se mantiene para el segundo periodo de compromiso de Kioto (2013-
2020).

ARTICULO 3.4. ACTIVIDADES ADICIONALES

AS

El parrafo 4 del articulo 3 establece que [...] la Conferencia de las Partes en calidad de
reunion de las Partes en el presente Protocolo determinara las modalidades, normas y
directrices sobre la forma de sumar o restar a las cantidades atribuidas a las Partes del anexo
| actividades humanas adicionales relacionadas con las variaciones de las emisiones por las
fuentes y la absorcion por los sumideros de gases de efecto invernadero en las categorias de
suelos agricolas y de cambio del uso de la tierra y selvicultura |[...J".

Posteriormente, en los acuerdos de Marrakech (2001), se establecieron las actividades
adicionales que podian ser elegidas de manera voluntaria por los paises:

= |a gestion de bosques, = |a gestion de pastizales y
= |a gestion de tierras agricolas, = larevegetacion,

En el caso de que se eligiese cualquiera de ellas debe demostrarse que esas actividades han
tenido lugar desde 1990 y son actividades humanas.

Posteriormente, en 2011, se decidié que la gestion forestal fuese de consideracion obligatoria
para todos los Paises del Protocolo de Kioto, y se afiadié una nueva actividad voluntaria:

= Drenaje y rehumectacion de humedales.
De manera resumida se definen estas actividades de la siguiente manera:

= La gestion de bosques se refiere a la utilizacion de practicas para la administracion y
uso de tierras forestales con objeto de permitir que el bosque cumpla sus funciones
ecoldgicas (incluida la diversidad bioldgica), econdmicas y sociales de manera
sostenible (podas, claras, etc.).

= La gestion de tierras agricolas consiste en la aplicacion de préacticas en tierras
dedicadas a cultivos agricolas y en tierras mantenidas en reserva o no utilizadas
temporalmente para la produccion agricola (barbecho sin suelo desnudo, no laboreo,
etc.).
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= Lagestion de pastizales consiste en la realizacion de practicas en tierras dedicadas a
la ganaderia para manipular la cantidad y el tipo de vegetacién y de ganado
producidos (riego, fertilizacién de pastos, etc.).

= La revegetacion se define como la actividad humana directa realizada con el objetivo
de aumentar el carbono almacenado en determinados lugares mediante el
establecimiento de vegetacién en una superficie minima de 0.05 ha y que no se
ajusta a las definiciones de forestacidn y reforestacion (por ejemplo, margenes de
autopistas, parques, etc.).

3. LOS SUMIDEROS EN ESPANA

A6

El Protocolo de Kioto exige que cada pais establezca una definicion de bosque en funcién de
tres parametros fundamentales: la fraccion de cabida cubierta, la superficie, y la altura
minima que debe tener el bosque en su madurez. Se deja cierta flexibilidad a los paises de
manera que dicha definicion pueda reflejar las diferentes circunstancias nacionales
(diferentes tipos de bosque), estableciendo umbrales para dichos parametros.

La definicion de bosque adoptada por Espana, a efectos de informar tanto a la
Convencién como al Protocolo de Kioto, comprende las tierras pobladas con especies
forestales arbdreas como manifestacion vegetal dominante y que se ajusten a los siguientes
parametros:

= Fraccion de cabida cubierta (FCC) 20%.
= Superficie minima 1 hectarea.
= Altura minima de los arboles maduros 3 metros.

Esto incluye la consideracion de bosque de aquellos sistemas de vegetacion actualmente
inferiores a dichos umbrales pero que se espera que lo rebasen.

Adicionalmente se ha considerado para el cdmputo de las superficies de bosque un umbral
de anchura minima de 25 metros para los elementos lineales. Este no es un parametro fijado
por el Protocolo de Kioto, sin embargo, se recomienda que se proporcione este dato.

La eleccién del umbral del 20% es coherente con la definicion de bosque como monte
arbolado que utiliza el Inventario Forestal Nacional. En concreto, el Tercer Inventario Forestal
Nacional (IFN3), elaborado entre los afios 1997 y 2007, define “monte arbolado” de la
siguiente manera:

“Terreno poblado por especies forestales arboreas como manifestacion vegetal dominante y
con una fraccion de cabida cubierta por ella igual o superior al 20%; el concepto incluye las
dehesas de base cultivo o pastizal con labores, siempre que la fraccion de cabida cubierta
sea igual o superior al 20%. También comprende los terrenos con plantaciones
monoespecificas o poco diversificadas de especies forestales arboreas, sean autéctonas o
aloctonas, siempre que la intervencion humana sea debil y discontinua, pero excluye las
tratadas como cultivos, o sea, con una fuerte y continua intervencion humana, para la
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obtencion de frutos, elementos decorativos, hojas, compuestos quimicos, flores, plantas de
jardineria, varas, biomasa, etc., mas proximas a los ecosistemas agricolas que a los
forestales, asi como los parques urbanos aunque estén arbolados, los arboles sueltos, los
bosquetes de cabida menor de 0,25 ha., las alineaciones de pies de anchura menor de 25
metros”.

Por otro lado, se diferencian las obligaciones existentes para los paises segun se trate del
articulo 3.3 o del articulo 3.4 del Protocolo de Kioto. Asi, todos los paises firmantes

= Estan obligados a contabilizar las absorciones o emisiones netas producidas por las
actividades de forestacion, reforestacion y deforestacion (actividades reguladas por
el articulo 3, parrafo 3 del Protocolo), asi como de las derivadas de la gestion forestal
(regulado por el articulo 3, parrafo 4 del Protocolo, pero obligatoria para el periodo
2013-2020).

= Pueden elegir entre las actividades de eleccién voluntaria, (que se regulan por el
articulo 3, parrafo 4 del Protocolo).

De esta manera, Espana informa sobre la forestacion, reforestacion y deforestacion, asi
como sobre las actividades de gestion forestal y de gestion de tierras agricolas.

A7
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A efectos de la inscripcion en el Registro, el Ministerio para la Transicion Ecoldgica ha
elaborado una metodologia simplificada de calculo para las dos tipologias de proyectos que
pueden inscribirse. Esta metodologia distingue entre calculos ex ante y calculos ex post y
proporciona estimaciones para todas las especies forestales arbéreas de Espania.

En ambos casos, la metodologia de célculo propuesta se encuentra en el marco de las
directrices y orientaciones sobre buenas practicas del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), utilizadas a su vez en la elaboraciéon del Inventario
Nacional de gases de efecto invernadero de Espana.

Este apartado refleja los detalles metodoldgicos en los que se basa el calculo, indicando las
fuentes y las hipdtesis consideradas.

1. TIPOS DE CALCULOS. EX ANTEY EX POST

Se plantea la posibilidad de realizar los calculos en base a dos metodologias distintas. La
utilizacion de una u otra metodologia dependera del momento en el que se realice el calculo.
Estas son las siguientes:

A. Calculo EX POST: calculo en base a los datos reales de la repoblacion en un
momento concreto.

B. Calculo EX ANTE: calculo en base a estimaciones del crecimiento de las especies
para el periodo de permanencia del proyecto. Este dato permite a los promotores de
los proyectos conocer de manera aproximada cuéles seran las absorciones que
conseguira su proyecto.

En ambos casos se considerara Unicamente la biomasa viva (tanto aérea como subterranea)
excluyendo de la contabilizacion la materia organica muerta y el carbono organico del suelo.

A continuacién, se detalla la metodologia de célculo seguida para ambos casos.

1.1 CALCULO EX ANTE.
1.1.1 Caracteristicas del calculo ex ante
Se ha considerado necesario facilitar una estimacién de las absorciones que puede llegar a

generar un proyecto, de manera que el promotor conozca con antelacion, y de forma
aproximada, cuantas absorciones podra ceder para compensacion. Tal y como se indica mas
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adelante, este dato también sera utilizado para determinar la cantidad de absorciones de
diéxido de carbono futuras que un proyecto podra ceder para compensacion.

Como se vera mas adelante se distinguen dos casos en base a la gestion de la masa forestal
realizada, siendo la base metodoldgica del calculo la misma. A modo resumen, se puede
indicar que el calculo se basa en la determinacion de las absorciones de diéxido de
carbono por ejemplar plantado, para posteriormente aplicar este dato a todo el
proyecto, en funcion del nimero de ejemplares que se espere haya al final del periodo
de permanencia o bien, al final del turno en caso de que éste sea de una duracion
inferior a dicho periodo.

La complejidad en la determinacion de la metodologia se debe a la gran heterogeneidad en
cuanto al detalle de la informacién disponible actualmente. Se ha detectado que existe
abundante informacion sobre el crecimiento de algunas especies forestales espafiolas,
mientras que para otras la informacion es muy escasa. También son diversas las fuentes de
informacién, variando en cuanto al nivel de detalle o datos de partida.

Todas estas circunstancias, junto con la necesidad de facilitar una metodologia de calculo
sencilla, homogénea, basada en datos oficiales y vélida para todas las especies forestales de
Espania y todas sus regiones, ha llevado a la utilizacién del método y fuentes de informacion
que se expone en el siguiente apartado.

1.1.2 Metodologia de calculo. Base cientifica

Se considera la siguiente formula de las Orientacién sobre Buenas Practicas en el Sector
Cambio de Uso de la Tierra y la Selvicultura de 2003 del IPCC (en adelante, GPG-LULUCF
2003), como punto de partida para el calculo de las absorciones de diéxido de carbono.

AC = AC,,

Como se explicara posteriormente, para los célculos se tendréa en cuenta Unicamente la
variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva (ACE‘V ), incluyendo biomasa sobre
el suelo y bajo el suelo. Esta sera funcién del crecimiento y de las pérdidas, es decir:

AC = ACBv = ACCRECIMIENTO +AC

FPERDIDAS

Donde:

. ACCRECIMIENTO: aumento de las " ACPERDIDA: disminucién de las
reservas de carbono en la reservas de carbono en la biomasa
biomasa viva sobre el suelo y bajo viva por efecto de las pérdidas
el suelo por efecto del crecimiento, derivadas de la recoleccion, de la
entC. recogida de lefia y de las

perturbaciones, en t C (signo
negativo).

B2
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Las pérdidas quedaran incluidas en la formula de forma implicita ya que los calculos se
hacen en funcién del numero de pies que previsiblemente permaneceran transcurrido un
numero determinado de afios.

Asi, la formula que expresa la variacion de las reservas de carbono por pie, y que sera la
formula utilizada para realizar los calculos ex ante, queda de la siguiente manera:

Donde:

ACpie = ACBv = ACCRECIMIENTO = Z[Vncc -FC - FEBXD '(1+ R)]

N n° de arios (edad del ejemplar) = FEB: factor de expansion de
V... piomasa para convgrtir .eI
c¢: volumen maderable con incremento neto anual (incluida
corteza segUn especie para el afo la corteza) en incremento de
nenm3 biomasa arbérea sobre el
FC . fraccion de carbono de la suelo, sin dimensiones.
materia seca,entC/tm.s. = D: densidad madera basica,

entm.s./ms3

= R relacion raiz-vastago, sin
dimensiones

A continuacion, se indican las fuentes de informacion a las que se ha recurrido para obtener
los valores segun especies de los parametros de la formula anterior:

=

El producto FEB-D se obtiene, para cada especie, a partir de los datos incluidos
en el Informe de Inventarios de GEI de Espafia 1990-2012 (2014). En el Informe,
este producto se obtiene de los calculos realizados por el CREAF (Centro de
Investigacién Ecoldgica y Aplicaciones Forestales) para cada especie, valores que
han sido validados intencionalmente a través de Accion Cost E21, por referirse
especificamente a especies forestales en territorio espafiol, siendo asi mas ajustados
a la realidad nacional que los factores por defecto del IPCC y por considerarse
conservadores. Los valores de los FEB-D que no han sido calculados por el
CREAF, se obtienen por medio de comparacion con especies similares, o se le
asigna el valor por defecto 0,8 (1,6:0,5), de acuerdo con la publicacion IPCC-1996.

El valor de la fraccién de carbono de la materia seca (FC) es el que se toma por
defectoen el IPCC,0,5tC/tm.s.

Los valores del factor de expansion de las raices (R ), se obtienen a partir de los
datos aportados en el siguiente articulo: R.-Ruiz Peinado, G. Montero, M. del Rio,
Modelos para estimar las reservas de carbono en la biomasa de especies de
coniferas y de frondosas en Espafia, 2014.
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Para las especies no incluidas en el estudio, se han hecho asimilaciones entre
especies consideradas como similares en cuanto a esta variable

El caso del volumen maderable con corteza (V”CC) merece un tratamiento especial debido
a la complejidad de su determinacion.

Como se ha comentado, el objetivo es obtener el valor del volumen esperado de un ejemplar
al final del periodo de permanencia del proyecto o bien, al final del turno en caso de que éste
sea de una duracion inferior a dicho periodo. Sin embargo, debido a la cantidad de variables
que influyen en el crecimiento de un ejemplar de una misma especie (tipo de suelo, clima,
exposicion, etc.), ha sido dificil encontrar ecuaciones que relacionasen el crecimiento en
volumen o en didametro, con el tiempo y, en algunos casos, ha sido necesario asimilar el
crecimiento de unas especies al de otras.

A continuacion, se indican las fuentes de informacién a las que se ha recurrido para obtener
los valores segun especies de los pardmetros de la férmula anterior:

= Por un lado, se han encontrado dos fuentes en las que se relaciona directamente el
volumen con el tiempo:

— Madrigal Collazo, J.G. Alvarez Gonzales, R. Rodriguez Soalleriro, A. Rojo
Alboreca. Fundacion Conde del Valle de Salazar. Madrid, Tablas de produccion
para los montes esparioles, 1999.

— Tabla 7 de las publicaciones “Las Coniferas en el primer Inventario Forestal
Nacional’ y “Las Frondosas en el primer Inventario Forestal Nacional”, 1979.

= Para las especies no incluidas en las tablas de producciéon de la mencionada
publicacion, ni en la tabla 7 del IFN1, se ha obtenido la relacion tiempo — diametro
para posteriormente calcular el volumen. Las fuentes son las siguientes:

— Anexo 2 (Ajustes parabdlicos D-t) de las publicaciones “Las Coniferas en el
primer Inventario Forestal Nacional’ y “Las Frondosas en el primer Inventario
Forestal Nacional’, 1979.

— Tabla 201 del Tercer Inventario Forestal Nacional (1997-2007).

En el Anexo 2 del IFN1 se presentan curvas parabdlicas que relacionan el diametro
con la edad de los ejemplares segun diferentes especies. Por otro lado, la tabla 201
del IFN3, relaciona el didmetro con el volumen segun especies para las distintas
provincias en las que se encuentran dichas especies. Asi, para las especies en las
que no se puede obtener directamente el volumen en funcién del tiempo, se ha
recurrido a estas otras dos fuentes.

= Para las especies Quercus ilex, Quercus suber y Larix spp., se ha obtenido la
relacion didmetro — tiempo a través de la informacion incluida en el Informe de
emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia 1990-2012. La relacion
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diametro - volumen, se ha extraido de la Tabla 201 del Inventario Forestal Nacional
3.

A continuacion, se expone un grafico en el que se aprecian las absorciones unitarias
que se estima, fijen las distintas especies transcurridos 30 afios.

Asi mismo, en el Anexo se incluyen los valores de absorciones unitarias calculadas
para cada especie y para las edades 20, 25, 30, 35 y 40 afios, asi como las fuentes
de donde se han obtenido. Cabe destacar que se ha considerado un crecimiento
lineal diferente para cada rango de edad (menos de 30 afios, entre 30 y 40 afios y
mas de 40 afios).
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Absorciones unitarias estimadas a los 30 afios segln especies:

B 6

Absorciones estimadas a los 30 ailos
(t co,/pie)

Eucalyptus globulus
Eucalyptus camaldulensis
Pseudotsuga menziesii
Picea abies

Cedrus atlantica
Populus x canadensis
Pinus radiata

Populus nigra

Celtis australis

Salix spp.

Phoenix spp.

Pinus pinaster ssp. atlantica Zona Norte costera
Populus alba

Platanus hispanica
Pinus pinaster ssp. atlantica Zona Norte interior
Larix spp.

Abies pinsapo

Ulmus spp.

Sorbus spp.

Pyrus spp.

Prunus spp.

Malus sylvestris

Acer spp.

Quercus rubra
Rhamnus alaternus
Pistacia terebinthus
Myrtus communis
Myrica faya

Laurus nobilis

Laurus azorica

Erica arborea
Crataegus spp.

Cornus sanguinea
Amelanchier ovalis
Quercus robur

Robinia pseudacacia
Juglans regia
Castanea sativa
Fraxinus spp.

Pinus pinaster ssp. mesogeensis Sistema Central
Quercus petraea

Pinus pinea

T

0,00 0,30 0,60 0,90 1,20 1,50 1,80 2,10

Absorciones estimadas a los 30
afios (t CO,/pie)

Alnus spp.
Quercus pyrenaica
Quercus pubescens
Pinus canariensis
Quercus canariensis
Corylus avellana
Quercus suber
Quercus faginea
Abies alba
Carpinus betulus
Betula spp.
Ceratonia siliqua
Pinus uncinata
Arbutus unedo
Phillyrea latifolia
Tilia spp.
Olea europaea
Pinus halepensis
Tetraclinis articulata
Tamarix spp.
Quercus ilex
Pinus sylvestris Pirineos
Pinus sylvestris Sistema...
Taxus baccata
Pinus sylvestris (Resto)
Cupressus sempervirens
Cupressus macrocarpa
Cupressus arizonica
Ilex canariensis
Pinus nigra Sistema Ibérico
llex aquifolium
Pinus sylvestris Sistema...
Ailanthus altissima
Acacia spp.
Pinus pinaster (Resto)
Pinus nigra (Resto)
Juniperus phoenicea
Fagus sylvatica
Juniperus thurifera
Thuja spp.
Juniperus oxycedrus, J....

Chamaecyparis lawsoniana

0,00 0,30 0,60
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1.1.3 Calculo de las absorciones del proyecto. Tipos de gestion

Aplicando la metodologia expuesta en el apartado anterior obtendriamos las absorciones que
se espera, alcance un ejemplar de una especie concreta para un periodo determinado. A
nivel de proyecto, en caso de que al finalizar este periodo la masa forestal permanezca, las
absorciones se calcularan multiplicando los datos unitarios segun especie, por el numero de
pies que se prevé que existan al final de dicho periodo.

Sin embargo, en funcion de cuél sea el objetivo de la repoblacién, en ocasiones el periodo de
permanencia del proyecto sera superior al turno de corta previsto. Si este fuera el caso, sélo
podra considerarse que estas repoblaciones producen absorciones si la masa se repone una
vez cortada. Aun asi, como veremos a continuacion, las absorciones que se estima que se
produzcan en estos casos, seran inferiores a las que se producirian en caso de que la masa
no se cortase.

De esta manera, se distinguen dos metodologias de calculo en funcion del tipo de gestion
llevada a cabo.

= El fin de la repoblacion no es productivo o bien, el turno de corta previsto sea
superior al periodo de permanencia.

= Repoblaciones de aprovechamiento intensivo cuyo turno de corta es inferior al
periodo de permanencia.

Seguidamente se expone detalladamente el procedimiento de calculo seguido en cada uno
de estos dos casos:

Sin aprovechamiento maderero o aprovechamiento no intensivo

En este caso, se aplicara la formula expuesta anteriormente introduciendo el niumero de pies
de cada especie que se espera, exista al final del periodo de permanencia.

Aunque durante los afios transcurridos hasta alcanzar el periodo de permanencia puedan
producirse pérdidas de biomasa (extracciones de madera por claras, clareos, etc.) que
supondrian las correspondientes pérdidas de CO2 absorbido, éstas vienen implicitas en la
formula ya que, el nimero de pies de cada especie que hay que introducir en la misma es el
que se prevé que exista al final del periodo de permanencia teniendo en cuenta las posibles
pérdidas que se produzcan por marras, mortalidad natural, trabajos selvicolas, etc.

Graficamente, las absorciones logradas a lo

largo del tiempo, seguirian el patrdn que se  abs 3o
muestra en la figura, que se asemejan a las
curvas  sigmoideas que definen el
crecimiento en volumen de los arboles a lo
largo del tiempo:

30 anos
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Cabe recordar que, a efectos de la inscripcion en este Registro, el periodo minimo de
permanencia que se exige (acreditarlo mediante la documentacion pertinente) debera ser de
30 afos. Por otra parte, si bien es cierto que no existe un maximo en el periodo de
permanencia permitido, no podran realizarse transacciones de absorciones a futuro (ex ante)
calculadas para un periodo superior a 50 afos debido al grado de incertidumbre asociada a
espacios de tiempo tan prolongados.

Aprovechamiento intensivo. Cortas a hecho
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Si se trata de masas sometidas a una gestion intensiva en la que se realizan cortas a hecho
al alcanzarse el turno de corta, el CO absorbido por los ejemplares sera maximo en el
instante previo a la corta y pasard a ser nulo una vez se haya realizado (oxidacion
instantanea en el Protocolo de Kioto ).

Sin embargo, si la masa se repone tras la corta, se considera que, transcurrido el periodo que
comprende el turno de corta, volveran a alcanzarse las mismas cotas de absorcién. Siempre
que el plan de gestidn asegure que la masa sera repuesta tras la corta, los ciclos de
absorciones seguiran el patréon descrito. Asi, se estima que las absorciones ex ante
alcanzadas por un proyecto en el que se producen cortas a hecho con un turno determinado
(y de duracién inferior al periodo de permanencia), seran el resultado de la media de las
absorciones producidas durante el mencionado turno.

Graficamente, las absorciones logradas a lo largo del tiempo, seguirian un patrén
Absorciones — tiempo en forma de dientes de sierra como el que se muestra en la figura
cuyos maximos de absorcion se producen al final de cada turno y los minimos a su inicio.

En el ejemplo se observa que, para un turno de corta de 10 afios y un periodo de
permanencia de 30 afos, el stock de las absorciones disponibles al final del periodo de
permanencia serian las correspondientes al stock medio. Este valor se asimila a la mitad del
stock acumulado antes de la corta (stock de absorciones a los 5 afios considerando un
aumento lineal de las absorciones con el tiempo hasta la finalizacién del turno).

EJEMPLO

Abs 4 ...

AbS ;= AbS 1/ 2. oo P

Turno de corta = 10 afios
Periodo de permanencia= 30 afios
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Cabe sefialar que las graficas expuestas se han incluido con el fin de facilitar la compresion y
no representan modelos precisos de crecimiento.

1.1.4 Datos de la repoblacion

De lo expuesto anteriormente, se deduce que para determinar las absorciones generadas por
un proyecto sera necesario conocer el resultado de la formula de variacion de las reservas de
carbono en un pie expuesta anteriormente, el tipo de gestion llevada a cabo y el niumero de
pies que se estima, existiran al final del periodo considerado. En concreto, necesitaremos
conocer:

= Las Especies que se han utilizado para llevar a cabo la repoblacién.

= La region biogeografica donde se encuentra el proyecto, ya que en algunos
casos se cuenta con datos diferenciados de crecimiento de las especies segun
regiones.

= El periodo de calculo. Sera necesario conocer el periodo para el que se desea
calcular las absorciones. Como se ha comentado, para el caso de repoblaciones
no intensivas, este periodo coincidira con periodo de permanencia del proyecto y,
si se trata de cortas a hecho, sera necesario conocer el turno de corta.

Finalmente sera necesario conocer con el numero de pies de cada especie que se preve,
existiran transcurridos esos afios.

1.1.5 Otras consideraciones

Segun GPG-LULUCF 2003, la formula de partida para el célculo de absorciones de CO:
obtenidas por un proyecto forestal, es la siguiente:

Remociones netas antropogénicas (COz)= CO2 proyecto - CO: linea base - CO: fugas

En el caso de los proyectos de absorcion de dioxido de carbono de la seccion b) del Registro,
se ha decidido considerar tanto las emisiones de la linea base y las fugas como nulas.

Asi, se tiene que las remociones netas de CO2 se corresponderan con el CO2 absorbido por el
proyecto:

Remociones netas antropogénicas (CO2) = CO2 proyecto

Por otro lado, la variacién de las reservas de carbono obtenidas por un proyecto segin GPG-
LULUCF 2003, se obtiene teniendo en cuenta los siguientes depdsitos:
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AC =AC,, +AC, oy +AC

Suelos
Donde;
AC : variacion anual de las reservas de carbono en tierras convertidas en bosques, en t C/afio.

AC,, : variacion anual de las reservas de carbono en la biomasa viva (incluye biomasa sobre el suelo
y bajo el suelo), en tierras convertidas en bosques, en t C/afio.

ACMOM : variacion anual de las reservas de carbono en la materia organica muerta (incluye madera

muerta y detritus), en tierras convertidas en bosques, en t C/afio.

Sin embargo, tal y como se comentaba anteriormente, para los calculos se tendra en cuenta
unicamente la variacién de las reservas de carbono en la biomasa viva ( ACg, ), resultado del

balance de crecimientos y pérdidas de biomasa viva sobre y bajo el suelo, es decir:

AC = ACBv = ACCRECIMIENTO +AC

FPERDIDAS

Por ultimo, la conversion de las toneladas de carbono (t C) a toneladas de CO: (t COy), se
realiza a través de la relacion del peso molecular del CO; y el peso del atomo de C:

ACO, =AC x 4%2

1.2 CALCULO EX POST
1.2.1 Caracteristicas del calculo ex post

Se trata de estimaciones en el momento en que las absorciones estéan teniendo lugar. Asi, los
calculos se realizan en base a modelos que estiman el peso de la biomasa seca de los
arboles segun especies a partir de datos reales de la repoblacion en un momento concreto
(especie, diametro y altura).

En estos momentos se esta desarrollando la metodologia que se habilitara para realizar los
calculos ex post en el marco del Registro.

1.2.2 Metodologia de calculo

Se plantea utilizar una metodologia basada en modelos que estiman el peso de la biomasa
de los arboles para las distintas especies.

Una vez se ha determinado el peso de la biomasa seca a partir de estas ecuaciones, el peso
del carbono fijado se calculara en funcién del valor de FC (fraccién de carbono contenido en
la materia seca) que, de forma genérica, es de 0,5 kg C /kg m.s. (IPCC, 2003). Por ultimo,
como se explicaba anteriormente, la conversién de C fijado a COy, se realizara a partir de la
relacion de los pesos moleculares, es decir, multiplicando el valor del C fijado por 44/12.
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Los modelos de estimacion de biomasa se confeccionan a partir de datos obtenidos en campo
mediante el apeo, desramado, pesado de fracciones de biomasa en campo, y la
determinacion de la materia seca en el laboratorio, y se estructuran de la siguiente manera:

= Variables explicadas: Peso seco de las distintas fracciones de biomasa del arbol.
= Variables independientes: Didmetro norma y altura total del arbol.

= Anadlisis estadistico: Ajuste de sistemas de ecuaciones mediante distintos
procedimientos

Como ejemplo, se presenta el modelo de obtencidn de biomasa que se presenta para el Abies
alba en la reciente publicacion de Gregorio Montero, Ricardo Ruiz-Peinado y Miren Mufioz,
‘Modelos de biomasa para estimar los stocks de carbono para coniferas y frondosas en
Esparia”.

Fuste Ws=0,0189-d2-h

Ramas mayores de 2 cm @ Whp7+Wi27= 0,0584-d2

Ramas menores de 2 cm @ + aciculas Wh2+n=0,0371-d2 + 0,968h
Raices r=0,101-d2

Biomasa total aérea Wt = > Ws+Wp,7+Whp2.7+Wh2+n

En las ecuaciones, d representa el diametro normal y h la altura del pie (en este caso, de la
especie Abies alba) para el que se desea calcular la biomasa total (suma de la biomasa aérea
y la de las raices). Estas dimensiones seran funcién de los afios que tenga el ejemplar y
deberan obtenerse a partir de inventarios realizados en campo.

A dia de hoy, estos modelos de estimacion de biomasa estan disponibles solo para algunas
especies. Se ha realizado una revision bibliografica para conocer la mejor informacion
disponible al respecto y, por el momento, se dispone de ecuaciones para un total de 28
especies forestales arbdreas cuyas fuentes se indican a continuacion:

= Gregorio Montero, Ricardo Ruiz-Peinado, Miren Mufioz, 2014, Modelos de biomasa para
estimar los stocks de carbono para coniferas y frondosas en Espafia, CIFOR-INIA.

Abies alba Juniperus thurifera Pinus uncinata

Abies pinsapo Olea europaea Populus x euroamericana
Alnus glutinosa Pinus canariensis Quercus canariensis
Castanea sativa Pinus halepensis Quercus faginea
Ceratonia siliqua Pinus nigra Quercus ilex

Eucalyptus globulus Pinus pinaster Quercus pyrenaica
Fagus sylvatica Pinus pinea Quercus suber

Fraxinus angustifolia Pinus sylvestris
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= Esteban Gdmez-Garcia, Modelos dinamicos de crecimiento para rodales regulares de
Betula pubescens Ehrh., y de Quercus robur L. en Galicia, (n° 5).

— Betula ssp.
= Temporal variations and distribution of carbon stocks in aboveground biomass of radiata

pine and maritime pine pure stands under different silvicultural alternatives. Facultad de
Forestales, Universidad politécnica de Santiago de Compostela, (n°3).

— Pinus pinaster (atlantico)
— Pinus radiata

= Carbon and nutrient stocks in mature Quercus robur L. stands in NW Spain. Facultad de
Forestales, Universidad politécnica de Santiago de Compostela, (n°4).
- Quercus robur

= Pérez-Cruzado, C., Merino, A., Rodriguez-Soalleiro, R., 2011, Biomass and Bioenergy, A
management tool for estimating bioenergy production and carbon sequestration in

Eucalyptus globulus and Eucalyptus nitens grown as short rotation woody crops in north-
west Spain (°n 35)

— Eucalyptus nitens

Los valores modulares de la biomasa de la parte radical se han tomado los de la especie
Eucalyptus spp de la publicacion: Gregorio Montero, Ricardo Ruiz-Peinado, Miren Mufioz,
2005, Produccion de biomasa y fijacion de CO2 por los bosques esparioles, CIFOR-INIA.

En cuanto a las ecuaciones de raices de los eucaliptos, hay que ir a las que se establecen

en el libro del INIA (referencia 0), en la que consideran por mddulos diamétricos y se
obtienen teniendo en cuenta diversas edades de recepes.

1.2.3 Datos de la repoblacion

Segun lo expuesto anteriormente, la informacién sobre la repoblacion necesaria para poder
realizar el calculo es la siguiente:

« Especies
« Numero de pies que existe de cada especie

« Diametro y altura de los pies
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ANEXO
20 31012 aros] o 5o 40 s

Abies alba 0,06 0,08 0,10 0,41] 0,13|Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (Contferas) IFN1 (1)
Abies pinsapo 0,22| 027 0,33 0,38 0,44|Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Acacia spp. 0,03 0,04] 0,05/ 0,05 0,06]|Tabla201del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Acer spp. 0,15 0,19 022 0,26 0,30]Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Ailanthus altissima 0,03 0,04] 0,05 0,05 0,06|Asimilacion
Alnus spp. 0,05 0,0f 0,6 0,24 0,32|Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Amelanchier ovalis 0,04 0,11 0,21 0,35  0,40|Asimilacion
Arbutus unedo 0,06/ 0,07 0,09 0,90 0,12|Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Betula spp. 0,06/ 0,08 0,09 0,41 0,12|Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Carpinus betulus 0,06 0,08| 0,09 0,11 0,12] Asimilacion
Castanea sativa 0,12 0,6] 0,19 0,22| 0,25|Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Ceratonia siliqua 0,06/ 0,08 0,09 0,11 0,12|Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Cedrus atlantica 0,35| 063 1,30 2,88 3,40|Asimilacion
Celtis australis 0,29 0,72 1,01 1,441  1,90(Asimilacion
Chamaecyparis lawsoniana 0,01] 0,01 0,01 0,01 0,01]|Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Cornus sanguinea 0,04 0,11 0,21 0,35 0,40(Asimilacion
Corylus avellana 0,08 0,101 0,2 0,14 0,16|Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Crataegus spp. 0,04 0,11 0,21 0,35 0,40|Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Cupressus arizonica 0,03 0,05 006 0,12 0,15|Asimilacion
Cupressus macrocarpa 0,03 0,05| 006 0,12 0,15|Asimilacion
Cupressus sempervirens 0,03] 0,05 0,06 0,12 0,15]|Asimilacion
Erica arborea 0,04 0,11 0,21 0,35 0,40|Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Eucalyptus camaldulensis 040( 1,001 1,57 2,23| 3,53|Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Eucalyptus globulus 0,57 1,39 2,04 3,00 4,87|Tabla201del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Fagus sylvatica 0,00 0,02] 0,03 0,07 0,23|Tablas produccion Madrigal (3)
Fraxinus spp. 0,09 0,11 0,18] 0,29] 0,33|Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
llex aquifolium 0,03) 0,04 0,05 0,08 0,10]|Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
llex canariensis 0,04 0,04 0,05 0,12 0,14|Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Juglans regia 0,12 0,16 0,19 0,22 0,25|Asimilacion
Juniperus oxycedrus, J. communis 0,01] 0,01 0,02 0,02 0,02]|Tabla201del IFN3y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Juniperus phoenicea 0,02 0,02] 0,03 0,03 0,04|Tabla201del IFN3y Anexo 2 (Contferas) IFN1 (1)
Juniperus thurifera 0,01] 0,02 0,02 0,02 0,03]|Tabla201del IFN3y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Larix spp. 0,34 043| 052 0,60] 0,69]Tabla201 e Inventario de emisiones 1990-2012
Laurus azorica 0,04 0,11 0,21 0,35  0,40|Asimilacion
Laurus nobilis 0,04 0,1 021 0,35] 0,40|Asimilacion
Malus sylvestris 0,15 0,19 0,22 0,26 0,30|Asimilacion
Myrica faya 0,04 0,11 021 0,35 0,40|Asimilacion
Myrtus communis 0,04 0,11 0,21 0,35  0,40|Asimilacion
Olea europaea 0,04 0,05 0,08 0,20 0,11]Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Phillyrea latifolia 0,03) 0,03 0,09 0,17 0,20]Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Phoenix spp. 0,31 057 0,90 1,24] 1,37|Asimilacion
Picea abies 0,35 0,63] 1,30 2,88] 3,40|Asimilacion

(1) Tabla 201 del Inventario Forestal Nacional 3 y Anexo 2 de la publicacién “Las Coniferas en el primer Inventario Forestal Nacional’.
(2) Tabla 201 del Inventario Forestal Nacional 3 y Anexo 2 de la publicacién “Las Frondosas en el primer Inventario Forestal Nacional”.
(3) Madrigal Collazo, J.G. et al., Fundacién Conde del Valle de Salazar, Madrid, 1999, Tablas de produccién para los montes espafioles.
4) Tabla 201 del Inventario Forestal Nacional 3 e Informe de emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia 1990-2012.
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GUIA PARA LA ESTIMACION DE ABSORCIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

B. CALCULO DE LAS ABSORCIONES

Especie

Absorciones estimadas (t CO./pie)

20 afos | 25 afos | 30 afos | 35 afos | 40 afios

B13

Pinus canariensis 0,03 0,07 0,14| 0,46] 0,18|Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pinus halepensis 0,03 0,04 0,08/ 0,07 0,16(Tabla201del IFN3y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pinus nigra Sistema Ibérico 0,03 0,04 0,05/ 0,41 0,13|Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus nigra (Resto) 0,03 0,02 0,03] 0,05 0,08(Tabla201del IFN3y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pinus pinaster ssp. atlantica Zona Norte interior 0,23| 041| 0,58 0,74 0,91|Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus pinaster ssp. atlantica Zona Norte costera 0,33 0,54 0,69] 0,81 0,92[Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus pinaster ssp. mesogeensis Sistema Central 02| 0,15/ 0,18] 0,26| 0,36|Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus pinaster (Resfo) 0,02 0,03 0,03] 0,08 0,09|Tabla201del IFN3y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pinus pinea 0,06 0,10 0,47] 0,20 0,29(Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pinus radiata 046 0,79 1,17] 1,56| 1,78Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus sylvestris Sistema Central 0,02 0,05 0,06] 0,15 0,17 |Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus sylvestris Sistema Ibérico 0,03 0,04 0,05/ 0,09 0,11|Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus sylvestris Pirineos 0,04 0,05 0,07 0,1 0,17 |Tablas produccion Madrigal (3)

Pinus sylvestris (Resto) 0,03 0,05 0,06 0,12| 0,15|Tabla201del IFN3y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pinus uncinata 0,04 0,05 0,09] 0,1 0,12(Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pistacia terebinthus 0,04] 0,11 0,21 0,35  0,40[Asimilacion

Platanus hispanica 021 046] 067 092 1,26|Asimilacion

Populus alba 0,21 046| 0,67 0,92| 1,26|Tabla201del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Populus nigra 0,291 0,72 1,01 1,44 1,90 | Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Populus x canadensis 0,34 0,81 1,18 1,55] 2,02|Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Prunus spp. 0,15 0,19 0,22] 0,26] 0,30(Asimilacion

Pseudotsuga menziesii 0,35 063 1,30] 2,88 3,40(Tabla201del IFN3y Anexo 2 (Coniferas) IFN1 (1)
Pyrus spp. 0,15 0,19] 022| 0,26 0,30|Asimilacion

Quercus canariensis 0,05 0,06 0,13 0,45 0,17 |Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Quercus faginea 0,04 0,05 0,10] 0,41] 0,13|Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Quercus ilex 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10|Tabla201 e Inventario de emisiones 1990-2012
Quercus petraea 0,06| 0,07 0,18] 0,21 0,24 |Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Quercus pubescens 0,071 0,12 0,15] 0,23 0,26(Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Quercus pyrenaica 0,05 0,07 0,15] 0,47| 0,20(Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Quercus robur 0,07 0,6 0,19] 0,22| 0,34 |Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Quercus rubra 0,071 0,18 0,22] 0,35 0,40(Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Quercus suber 0,07 0,09| 0,11 0,13| 0,15[Tabla 201 e Inventario de emisiones 1990-2012
Rhamnus alaternus 0,04| 0,11 0,21 0,35  0,40(Asimilacion

Robinia pseudacacia 0,06/ 0,6 0,19| 0,34| 0,39|Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Salix spp. 0,31 0,57 0,90 1,24] 1,37|Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Sorbus spp. 0171 0,21 0,25 0,29 0,33|Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Tamarix spp. 0,03 0,07 0,08/ 0,4| 0,16(Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Taxus baccata 0,03] 0,05] 0,06/ 02| 0,15|Asimilacion

Tetraclinis articulata 0,03 0,07 0,08/ 0,14| 0,16|Asimilacion

Thuja spp. 0,01 0,01 002] 0,02 0,02|Asimilacion

Tilia spp. 0,05 0,06 0,09] 0,42| 0,13|Tabla201del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)
Ulmus spp. 0,18 023 0,27] 0,50 0,58Tabla201 del IFN3y Anexo 2 (frondosas) IFN1 (2)

(1

(2)
(3)
(4)

) Tabla 201 del Inventario Forestal Nacional 3 y Anexo 2 de la publicacion “Las Coniferas en el primer Inventario Forestal Nacional”.
Tabla 201 del Inventario Forestal Nacional 3 y Anexo 2 de la publicacion “Las Frondosas en el primer Inventario Forestal Nacional”.
Madrigal Collazo, J.G. et al., Fundacién Conde del Valle de Salazar, Madrid, 1999, Tablas de produccién para los montes espafioles.
Tabla 201 del Inventario Forestal Nacional 3 e Informe de emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia 1990-2012.



