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Desde el inicio del periodo cuaternario hace unos dos millones de anos, el Planeta
ha sufrido diversos ciclos alternantes de periodos glaciares y otros periodos climati-
camente mas benignos (como el que vivimos en la época actual) en que ademads se
intercalan otros ciclos mads cortos de frio y calor.

La tendencia, desde hace unos siete mil anos, ha sido la de un enfriamiento global
del planeta, lo que nos deberia de estar conduciendo hacia una nueva era glacial.
Pero esta tendencia se interrumpié a mediados del siglo XIX, sustituida por un nuevo
proceso de calentamiento que persiste, con ligeras oscilaciones, acelerandose incluso
desde la década de los afnos sesenta.

A pesar de las muchas variables que influyen sobre el balance energético del sistema cli-
matico (cambios en la cantidad de aerosoles en la atmosfera, cambios en la radiacion solar
y en las propiedades de la superficie terrestre), el mecanismo fundamental que explica el
calentamiento terrestre es el llamado efecto invernadero, consistente en la acumulacién
de calor en las capas bajas de la atmdsfera, como consecuencia de la intervencion de cier-
tos gases, cuya peculiaridad es que son casi transparentes para la radiacién de onda corta
que llega del sol, pero opacos para la radiacién de onda larga emitida desde la Tierra.

Los gases que provocan el efecto invernadero (GEI) existen de forma natural en la
atmosfera, siendo el diéxido de carbono y el vapor de agua los mas representativos,
ya que posibilitan la vida en el planeta al elevar la temperatura hasta niveles 6ptimos
para su existencia. El problema surge cuando aumentan significativamente. El incre-
mento de su concentracién en la atmoésfera da como resultado una mayor captacion de
radiacién infrarroja, que vuelve a ser emitida a la tierra con el consiguiente aumento
de las temperaturas sobre la superficie, lo que conlleva un calentamiento global.

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCCQC),
abierta a firma en Rio de Janeiro en 1992, recogi6 el reconocimiento generalizado de
que el cambio climatico puede llegar a representar una de las principales amenazas
para el medio ambiente. El objetivo fundamental planteado en dicha Convencién fue
la estabilizacion de las concentraciones de los gases efecto invernadero en la atmésfe-
ra a nivel apropiado para prevenir un grado peligroso de interferencia antropogénica
con el sistema climatico. En ella se instaba también a todas las partes a que se com-
prometiesen a elaborar, actualizar periédicamente, publicar y poner a disposicion de
la Conferencia de las Partes sus inventarios nacionales de emisiones antropogénicas,
clasificadas por fuentes, y de las remociones, clasificadas como sumideros y a emplear
metodologias comparables para los inventarios de las emisiones y remociones de los
gases efecto invernadero, que se someteran a la Conferencia de Partes.

El Protocolo de Kioto (1997) establece unos compromisos cuantificados de reducciéon de
emisiones, en total un 5% por debajo de los niveles de 1990 para el periodo 2008-2012.
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La Unién Europea asumio el compromiso de reducir en un 8% las emisiones de los
seis gases invernadero considerados en el Protocolo de Kyoto (di6xido de carbono
(CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O), carburos hidrofluorados (HFC), carburos
perfluorados (PFC), y hexafluoruro de azufre (SF,) respecto al afio 1990 (afo de refe-
rencia) en el horizonte temporal 2008-2012, lo cual quedé refrendado por la Decision
2002/358/CE de aprobacion del Protocolo.

En el Consejo Europeo de junio de 1998 se lleg6 a un acuerdo politico sobre el reparto de
carga entre los estados miembros concretindose el compromiso de Espana en la posibilidad
de crecimiento de emisiones hasta un maximo de un 15% respecto al afio de referencia.

El Protocolo de Kioto permite a los paises firmantes que se beneficien de los llama-
dos mecanismos flexibles para conseguir la reducciéon (comercio de emisiones, me-
canismos de desarrollo limpio e implementaciéon conjunta), asi como contabilizar el
carbono absorbido por los sumideros (bosques y tierras de cultivo). En sus articulos
3.3 y 3.4 expresa la posibilidad de utilizar los bosques como sumideros de carbono
mediante varias acciones: incremento de la superficie forestal a través de reforestacio-
nes y forestaciones, conservacion y mejora de la capacidad de captacién de CO, de los
sistemas forestales a través de actuaciones selvicolas.

Existen dos vias para reducir las emisiones netas de CO,, y asi frenar el cambio climatico,
son la disminucién de emisiones y el aumento de la fijacién de CO, a corto y medio pla-
zo. En este sentido, los bosques juegan un papel fundamental por su capacidad de fijar
el carbono del CO, atmosférico en biomasa viva: actiian de sumidero de carbono. Pero
los bosques no tienen la capacidad de almacenar todo el carbono que se emite, ademas
este secuestro es temporal, el carbono sigue un ciclo y al final vuelve a la atmésfera por
descomposicion, quema, etc. por lo que la utilizaciéon de los bosques como sumideros
para la mitigacion del cambio climatico es una manera de ganar tiempo, se mantiene
fijado el carbono mientras se buscan estrategias para reducir las emisiones, por ejemplo
el desarrollo de las energias renovables, entre las que se encuentra la biomasa.

La Junta de Andalucia ha expresado su voluntad de contribuir al cumplimiento de los
compromisos del Estado espanol en materia del Cambio Climatico, adoptando con-
secuentemente una Estrategia Andaluza ante el cambio Climatico (Acuerdo, de 3 de
septiembre de 2002, del Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucia BOJA n° 113
del 26 de septiembre de 2002).

De acuerdo a estos compromisos La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de An-
dalucia organizé la “I Jornada Técnica sobre Cambio Climatico: Sumideros de CO,”
celebrada en Noviembre del 2005 en Cérdoba. Asi como la elaboracion de este Primer
Inventario de Sumideros de CO, de Andalucia.

José Guirado Romero
Director General de Gestion del Medio Natural.
Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia.
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1 IPCC ha elaborado varios documentos en los que se establecen las directrices
para la elaboracion de los inventarios nacionales de gases efecto invernadero'. Se
consideran los siguientes sectores para la elaboracién de los inventarios naciona-
les de gases de efecto invernadero (GEI):

Energia

Procesos industriales

Utilizacién de disolventes y otros productos
Agricultura

Cambio del uso de la tierra y selvicultura

S &R N~

Residuos

1 Revised 1996 Guidelines for International Greenhouse Gas Inventories; Good Practice Guidance and
Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories (Good Practice Report) and Good
Practice Guidance for LULUCF 2003
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El sector 5 “Cambio de uso de la tierra y selvicultura” se diferencia de los otros en que
es el dnico que contiene tanto fuentes como sumideros de CO,. La CMCC define su-
midero como cualquier proceso, actividad o mecanismo que elimine de la atmosfera
un gas efecto invernadero, cualquier proceso, actividad o mecanismo que elimine de
la atmosfera un gas efecto invernadero, un aerosol o un precursor de éstos. Se consi-
dera uso de la tierra al conjunto de métodos, actividades e insumos aplicados en un
determinado tipo de cubierta del suelo (una serie de acciones humanas). Los cambios
de uso son aquellos cambios en el uso o la gestion de las tierras por los seres huma-
nos, que pueden provocar cambios en la cubierta del suelo. Estos cambios pueden
influir en el albedo, la evapotranspiracién, las fuentes y los sumideros de gases efecto
invernadero, o en otras propiedades del sistema climdtico, y en consecuencia tener un
impacto en el clima a nivel local o mundial.

La Guia de Buenas Practicas para el sector, Land Use and Land Use Change and Fo-
restry, en adelante GPG LULUCEF establece técnicas para estimar, medir, realizar se-
guimientos y presentar informes sobre cambios en el stock de carbono y emisiones de
gases de efecto invernadero para estas actividades bajo los Articulos 3.3, 3.4, 6y 12 del
Protocolo de Kioto. El objetivo principal de esta guia es permitir desarrollar inventa-
rios que sean transparentes, documentados, consistentes temporalmente, completos,
comparables, de incertidumbres evaluadas, sujetos a control y garantia de la calidad
y eficientes en el uso de los recursos. La GPG LULUCF es ademds consistente con las
otras guias de buenas practicas existentes para el resto de sectores.

La CMNUCC,
define sumidero
como cualquier
proceso, actividad
0 mecanismo

que elimine de la
atmadsfera un gas
efecto invernadero,
un aerosol o un
precursor de éstos.
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Monte Mediterraneo. Malaga.

| presente documento recoge el inventario de captaciones de CO, en los reservorios
de Andalucia, entendiendo como reservorio todo componente del sistema climatico,
excluida la atmésfera, que tiene la capacidad de almacenar, y acumular o liberar un
gas efecto invernadero.

En este trabajo se contabiliza el cambio anual de Carbono en los sumideros (biomasa
viva, materia orgdnica muerta, suelos), existentes en cada uso del suelo y en los cam-
bios de uso del suelo, segtin las directrices que marca el Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico (IPCC) en la GPG LULUCEF. Por otro lado, utilizando los cambios
de carbono anuales que se han calculado con esta metodologia, se determinara el
stock de carbono acumulado en estos sumideros. Desde el punto de vista de elaborar
un inventario de captaciones de CO, es imprescindible partir de un estudio exhausti-
vo del ciclo del carbono en los ecosistemas pues serd el balance entre emisiones y cap-
taciones debidas tanto a procesos naturales (crecimiento, descomposicion de materia
organica, etc.) como a actuaciones antropicas (tratamientos selvicolas, incendios, re-
poblaciones, etc.) que nos permitird obtener un dato fiable de CO, emitido/captado
por la vegetacion y los suelos de una determinada region.

Hemos empleado, como herramienta fundamental, los Sistemas de Informacion Geo-
grafica, utilizando los Mapas de Usos del Suelo de los anos 1991, 1995 y 1999 para la
obtencién de las superficies de cambios de usos entre estos anos, y el Mapa de Suelos
de Andalucia para la estimacién del cambio de carbono en los suelos. También se han
utilizado datos procedentes de los Anuarios de Estadistica Agraria, datos publicados
por la Consejeria de Medio Ambiente de Andalucia en el Plan de Medio Ambiente de
Andalucia (1995-2000); datos del Segundo Inventario Forestal Nacional (1986-1996),
entre otras muchas fuentes.

Por otro lado se ha realizado un estudio de estimacién de la biomasa y del CO, fija-
do por las principales especies forestales arboreas en Andalucia, basado en los datos
ofrecidos por el Segundo Inventario Forestal Nacional. Este estudio complementa el
inventario segin la metodologia LULUCF y supone una fuente de datos importante
para la realizaciéon del mismo.



INVENTARIO DE CAPTACIONES DE CO,
Guia de Buenas Préacticas para el Sector de Uso de la Tierra, Cambio del Uso de la Tierra y
Selvicultura (GPG LULUCF)

En la Guia de Buenas Practicas describimos la metodologia desarrollada por el IPCC
para determinar el cambio de carbono que se produce en el sector LULUCF (uso de
la tierra, cambio de uso de la tierra y selvicultura). Utilizando esta metodologia se va
a estimar el carbono total fijado/emitido por cada uso de la tierra en los anos 1991,
1995y 1999, que son los anos para los que se dispone de cartografia digital (Mapa de
Usos del Suelo de Andalucia), y por tanto para los que es posible cuantificar los cam-
bios de superficie de cada tipo de uso.

Los inventarios consistentes con las buenas practicas son fijados como aquellos
que contienen las mejores estimaciones posibles dentro de los limites establecidos
por los conocimientos cientificos actuales y los recursos disponibles a nivel nacio-
nal, reduciendo la incertidumbre lo maximo posible. Esta guia ofrece un amplio
margen de actuacién dependiendo de la disponibilidad de datos que tenga cada
pais o regién. Diferencia tres niveles metodolégicos de aproximacién que se co-
rresponden con una progresion que va desde el uso de ecuaciones simples con da-
tos por defecto hasta sistemas complejos a nivel nacional con datos desarrollados
especificamente para cada pais. La incertidumbre de las estimaciones disminuye
al aumentar el nivel:

Nivel 1:utiliza el método basico y se aplican factores de emision por defecto pro-
porcionados por el IPCC.

Nivel 2: usa el método basico pero aplicando datos especificos del pais o regién
de estudio para las actividades y usos del terreno mds importantes. Pueden
usarse metodologias especificas si existen.

Nivel 3: se decanta por modelos e inventarios adaptados a las caracteristicas par-
ticulares de cada pais o region, con alta resolucion de los datos, desagregados
a menor escala y actualizados periodicamente.

Para cualquiera de los tres niveles, la metodologia seguida en la guia se basa en varios pa-
$0S, que resumimos a continuacion, y que se aplicaran en la elaboracion del inventario.

1. Definicion de las categorias de uso del terreno, dentro del sector LULUCF.

2. Estimacion de las superficies ocupadas por cada categoria de uso de la tierra
y estimacion de las superficies de cambios de uso.

J. Estimacion de las emisiones y captaciones de gases de efecto invernadero
para cada categoria de uso.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Utilizando estos <
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cambios de
superficie de cada
categoria de uso.



> De forma necesaria,
se requiere una
adaptacion de las
seis categorias
a las fuentes de
datos cartograficos
disponibles.
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En este trabajo se han empleado los tres niveles de aproximacién, dependiendo de
la disponibilidad de los datos necesarios, pero en general se ha logrado una buena
aproximacién empleando datos obtenidos de estudios especificos del territorio anda-
luz o, en algunos casos, de Espana.

A continuacién describimos todo el proceso de elaboracién del inventario de sumi-
deros en Andalucia siguiendo la GPG LULUCE, y describiendo las fuentes de datos
utilizadas en cada momento.

Definicion de las categorias de uso del terreno

En la GPG LULUCEF del IPCC se describen seis categorias de uso de la tierra. Estas
categorias son lo suficientemente amplias como para clasificar toda la superficie de
la mayoria de los paises y para acomodar las diferencias existentes en los sistemas de
clasificacién nacionales.

Terrenos forestales
Terrenos agricolas
Pastizales
Humedales
Terrenos urbanos

S R N~

Otros terrenos

Es necesaria la adaptacién de las seis categorias a las fuentes de datos cartograficos dis-
ponibles. El Mapa de Usos del Suelo de Andalucia (anos 1991, 1995y 1999), establece
112 clases agrupadas en cuatro grandes categorias, que son las siguientes:

A. Superficies edificadas e infraestructuras
B. Zonas htimedas y superficies de agua

C. Territorios agricolas

D. Superficies forestales y naturales.

Estas clases se han reclasificado para adaptarlas a las seis categorias de usos definidas
por el IPCC para el sector LULUCF. Los criterios seguidos en esta reclasificaciéon se
basan principalmente en la definicién IPCC de cada categoria pero teniendo muy en
cuenta las definiciones de terrenos consideradas en Andalucia. A continuacion se des-
cribe de forma resumida esta reclasificacion:

I. Terrenos forestales: estan incluidas las zonas forestales y naturales arboladas,
entre ellas las formaciones arboladas densas, las formaciones de matorral
denso con arbolado, de matorral disperso con arbolado y matorral sin arbo-
lado; asi como pastizales con arbolado.

1" INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



2. Terrenos agricolas: se incluyen las dreas destinadas a cultivos herbaceos o
lefiosos, tanto las areas agricolas homogéneas como las heterogéneas.

J. Pastizales: formaciones de pastizal sin arbolado, continuo y discontinuo.

4. Humedales: son sitios inundados, de manera temporal o permanente, por
aguas dulces o salinas. Dentro de esta clasificacion también se incluyen los
ambientes creados por el hombre como presas o lagos artificiales, y que no se
incluyen en las otras categorias.

5. Terrenos urbanos: se incluyen las dreas desarrolladas, incluyendo las infraes-
tructuras para el transporte y las zonas urbanizadas de cualquier dimension,
siempre que no estén incluidas en las otras categorias.

6. Otros terrenos: son los suelos desnudos, roca, hielo y aquellas superficies que
no estan incluidas en las otras cinco categorias.

La Guia de Buenas Practicas establece que es aconsejable definir subcategorias dentro de
cada categoria para que el inventario sea mads detallado y representativo. En este estudio
se ha seguido esta recomendacion, cuando ha sido posible, como se vera mas adelante.

Estimacion de superficies

La estimacion de las superficies ocupadas por cada categoria de uso de la tierra
parte de la necesidad de conocer la representacion del territorio. Con el objeto
de conocer los usos y cambios de usos del suelo, planteamos tres métodos. Estos
métodos pretenden adaptarse a cualquier circunstancia regional y emplear los da-
tos y recursos disponibles de la mejor manera posible. Ademas pretenden cumplir
los siguientes condicionantes: representativos, consistentes temporalmente, que
incluyan toda la superficie de la zona de estudio, que sean transparentes y estén
claramente definidos:

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS
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Método 1: Datos basicos sobre el uso del terreno. Emplea datos que han sido prepa-
rados con otros propoésitos, como estadisticas agricolas o forestales. Los cambios
de uso se estiman como diferencias entre dos datos distanciados en el tiempo.

Método 2: Estudio del uso del terreno y de los cambios de uso del terreno: Pro-
porciona no sélo salidas y entradas de superficies en cada categoria, sino que
también indica qué representan dichos cambios (especifica los cambios que
se producen entre categorias). Los resultados pueden presentarse como una
matriz de cambio de uso no espacial.

Método 3: Datos geograficamente explicitos sobre el uso del terreno: Se imple-
menta sobre Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y produce como re-
sultado una matriz de cambio de uso del terreno explicitamente espacial.

Estos métodos no constituyen un sistema jerarquico, por lo que no son excluyentes
entre si. Es posible usar una combinacién de ellos en funcién de las circunstancias
especificas de cada region, de la informacién disponible en cada periodo y de los re-
quisitos de los informes a presentar.

En el estudio del territorio de Andalucia se ha utilizado el Método 3: cartografia digi-
tal y SIG. La cartografia digital mas actual disponible son los Mapas de Usos del Suelo
de Andalucia correspondientes a los afios 1991, 1995 y 1999 (1:50.000). Mediante
ArcGIS se han determinado las superficies de cambio de uso durante este periodo
mostradas en la siguiente tabla.

111 Tejido urbano 5 57.112 58.395 58.806
115 Urbanizaciones residenciales 5 26.276 29.512 30.120
117 Urbanizaciones agricola / residenciales 5 3.954 6.060 6.325
121 Zonas industriales y comerciales 5 16.706 19.746 20.762
131 Autovias, autopistas y enlaces viarios 5 1.329 1.847 2.444
133 Complejos ferroviarios 5 278 359 417
135 Zonas portuarias 5 1.482 1.516 1.511
137 Aeropuertos 5 2.259 2.523 2.550
141 Otras infraestructuras técnicas ) 339 609 670
151 Zonas mineras 5 18.788 20.751 21.841
153 Escombreras y vertederos ) 2.454 2.940 2.558
155 Zonas en construccion 5 6.360 11.149 11.762
157 Balsas de alpechin 5 139 490 537
191 Zonas verdes urbanas ) 870 996 971
193 Equipamiento deportivo y recreativo 5 2.965 4,658 5.360
211 Marisma mareal con vegetacidn 4 12.634 12.784 12.773
215 Marisma no mareal con vegetacion 4 39.774 35.109 36.546




217
221
225
231
241
291
311
315
317
321
331
341
345
411
415
417
419
421
423
425
427
429
430
431
433
435
439
441
445
449
451
455
457
459
461
465
469
471
473
475
471
479
481
489
510
520
530
540

Marisma reciente sin vegetacion

Salinas tradicionales

Salinas industriales y parques de cultivos
Albuferas

Estuarios y canales de marea

Mares y océanos

Rios y cauces naturales: ldmina de agua
Rios y cauces naturales: bosque galeria
Rios y cauces naturales: otras formaciones riparias
Canales artificiales

Lagunas continentales

Embalses

Balsas de riego y ganaderas

Cultivos herbaceos en secano

Olivar secano

Vifiedo

Otros cultivos lefiosos en secano

Arrozales

Cultivos forzados bajo pléstico

Otros cultivos herbaceos regados

Regados y no regados

No regados

Parcialmente regados o no regados

Citricos

Olivos regadio

Frutales tropicales

Otros cultivos lefiosos en regadio

Cultivos herbéceos y lefiosos en secano
Olivar-vifiedo

Otras asociaciones y mosaicos de cultivos lefiosos secano
Regados

Parcialmente regados

No regados

Mosaico de lefiosos en regadio

Con cultivos herbéaceos

Con cultivos herbéaceos y lefiosos

Con cultivos lefiosos

Cultivos herbéceos y pastizales

Cultivos herbaceos y vegetacion natural lefiosa
Cultivos lefiosos y pastizales

Cultivos lefiosos y vegetacion natural lefiosa
Otros mosaicos de cultivos y vegetacion natural
Olivar abandonado

Otros cultivos lefiosos abandonados
Formacion arbolada densa: quercineas
Formacién arbolada densa: coniferas
Formacion arbolada densa: eucaliptos
Formacion arbolada densa: otras frondosas
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755
5.790
6.875

283
6.625
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4.609
2.847
21.790
1.610
10.518
31.149
234
1.677.446
1.167.570
35.038
106.670
38.387
32.996
353318
424

583
41.494
17.873
429
20.151
165.436
4.806
24.161
80.458
568
465
12.664
24.904
39.267
7.206
2.720
61.492
415
116.582
42.011
15.153
5.723
128.558
292.906
52.651
5.544

738
5.729
8.668

283
6.614

85
4.683
3.177

22.298
1.524
10.056
14.097
1.154
1.579.918
1.196.060
33.651
100.883
148
34.726
60.258
85.915
243.098
5.842
42.438
23.013
4211
12.964
190.850
5.052
23.428
31.185
40.619
14.921
11.125
32.699
61.635
6.825
15.763
66.534
1.560
119.839
50.744
13.270
4.776
125.234
275.365
33.674
5.549

741
5.729
9.574

283
6.674

70
4.684
3.126

20.957
1.542
10.027
43.649
1.827
1.475.061
1.245.068
33.818
103.784
38.667
40.781
195.628
100.264
74.524
8.886
45.380
25.798
6.196
13.466
202.602
4.845
23.640
34.544
45.830
14.389
10.471
32.051
66.897
6.745
23.481
65.414
2.189
120.496
55.801
12.809
4.722
124.459
273.808
24.028
5.542




550
560
570
580
611
615
621
625
630
640
650
660
670
680
711
715
721
725
730
740
750
760
710
780
811
815
821
825
830
840
850
860
870
880
891
895
901
911
915
917
921
925
931
932
933
934
935

Formacion arbolada densa: quercineas+coniferas

Formacion arbolada densa: quercineas +eucaliptos
Formacion arbolada densa: Coniferas + eucaliptos

Formacidn arbolada densa: otras mezclas
Matorral denso arbolado: quercineas densas
Matorral denso arbolado: quercineas dispersas
Matorral denso arbolado: coniferas densas
Matorral denso arbolado: coniferas dispersas
Matorral denso arbolado: eucaliptos

Matorral denso arbolado: otras frondosas
Matorral Denso Arbolado: quercineas+coniferas
Matorral denso arbolado: quercineas +eucaliptos
Matorral denso arbolado: coniferas +eucaliptos
Matorral denso arbolado: otras mezclas

Matorral disperso arbolado: quercineas. Denso
Matorral disperso arbolado: quercineas. Disperso
Matorral disperso arbolado: coniferas. Denso
Matorral disperso arbolado: coniferas. Disperso
Matorral disperso arbolado: eucaliptos

Matorral disperso arbolado: otras frondosas
Matorral disperso arbolado: quercineas+coniferas

Matorral disperso arbolado: quercineas + eucaliptos
Matorral disperso arbolado: coniferas + eucaliptos

Matorral disperso arbolado: otras mezclas
Pastizal arbolado: quercineas. Denso
Pastizal arbolado: quercineas. Disperso
Pastizal arbolado: coniferas. Denso
Pastizal arbolado: coniferas. Disperso
Pastizal arbolado: eucaliptos

Pastizal arbolado: otras frondosas
Pastizal Arbolado: quercineas+coniferas
Pastizal arbolado: quercineas +eucaliptos
Pastizal Arbolado: Coniferas + eucaliptos
Pastizal arbolado: otras mezclas

Cultivo herbéceo arbolado: quercineas. Denso
Cultivo herbéaceo arbolado: quercineas. Disperso
Talas y plantaciones forestales recientes
Matorral denso

Matorral disperso con pastizal

Matorral disperso con pastoy roca o suelo
Pastizal continuo

Pastizal con claros (roca, suelo)

Playas, dunas y arenales

Roquedos y suelo desnudo

Areas con fuertes procesos erosivos

Zonas incendiadas

Zonas sin vegetacion por roturacidn

3.017
950
1.491
1.131
63.911
271.955
39.662
136.326
79.821
2.323
10.282
2.766
4.016
1.614
261.004
239,514
209.382
175.223
65.815
11.322
39.163
2.358
3.905
1.844
278.283
182.062
4.585
8.152
1.852
4.053
1.180
20

64

201
25.194
92.625
69.223
245.291
310.716
738.330
212.546
71.971
7.283
33.374
6.045
27.378
12.347

3.167
605
3.557
1.010
76.371
256.506
45474
110.974
65.860
2.713
11.420
2.646
4.854
1.730
254.978
244.295
191.010
183.731
83.954
10.865
41.125
2.731
6.230
2.133
270.695
192.466
3.662
10.405
1.661
4.067
1.229
82

61

330
26.054
95.973
97.723
228.741
311.866
730.453
228.956
21.889
1.225
34.816
6.157
15.153
20.517

3.155
337
3.455
1.011
74.233
244,574
46.740
111.728
55.974
2.711
11.386
2.230
4.420
1.638
251.764
241.303
196.554
198.193
78.443
10.823
43.661
2.572
6.309
2.116
258.515
193.201
4211
10.503
1.835
3.976
1.283
16

419
336
39.608
109.759
91.947
211.888
315.497
719.750
204.935
13.901
7.144
33.559
6.346
2.535
47.036




Estableciendo dos periodos para el andlisis, 1991-1995 y 1996-1999, los cambios de

uso del suelo se muestran en la siguiente tabla.

Categoria inicial Categoria final Periodo 1991-1995 Periodo 1996-1999
Forestal Forestal 4.054.180 4.018.789
No forestal 15.361 16.693
Total Forestal 4.069.541 4.035.482
Agricola ’ 4.064.193 4.097.278

) Agricola
No Agricola 44.768 36.967
Total Agricola 4.108.961 4.134.245
Pastizal Pastizal 196.128 202.472
No pastizal 53.668 16.365
Total Pastizal 249.796 218.836
Humedales 126.315 126.171

Humedales
No humedales 1.076 32.030
Total Humedales 121.391 158.201
Urbanos 140.132 160.941
Urbanos
No urbanos 16.645 5.693
Total Urbanos 156.771 166.634
Otros terrenos Otros terrenos 46.607 46.780
No otros terrenos 1.377 267
Total Otros Terrenos 47.984 47.046
SUPERFICIE TOTAL 8.760.450 8.760.450

Estimacién de emisiones y captaciones de CO,

Segtn las Directrices del IPCC, las bases fundamentales de la metodologia descansan
sobre dos temas interconectados:

a. Elflujo de CO, hacia o desde la atmosfera se supone igual a los cambios en el
stock de carbono de la biomasa y los suelos.

b. Los cambios pueden ser estimados estableciendo primero las tasas de cam-
bio del uso de la tierra y la practica que ocasioné el cambio y, en segundo
lugar, se aplican simples supuestos y datos sobre su impacto en el stock de
carbono y la respuesta bioldgica a un uso de la tierra dado.

Existen cinco sumideros de carbono en los ecosistemas terrestres que estan clasifica-
dos en tres partes seglin se muestra en la figura 2.1.3.i.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Superficies con y sin
cambio de uso entre 1991
y 1995, y entre 1995 y
1999 respectivamente,
segiin categorias, en
hectareas.

El fujo de €0, <4
hacia o desde

la atmosfera se
supone igual a

los cambios en el
stock de carbono
de la biomasa y los
suelos.
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Sumideros de carbono en
los ecosistemas terrestres.

Cambio anual en el stock
de carbono en un sumidero
dado como funcion de las
pérdidas y las ganancias

Cambio anual en el stock
de carbono en un sumidero
dado
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A.2. BIOMASA RADICAL

A.1. BIOMASA AEREA
DEL SUELO

MATERIA ORGANICA ——» C.1. MADERA MUERTA
MUERTA

C.2. HOJARASCA

Disponemos de dos métodos de estimacion del cambio anual de carbono. El primero,
denominado método por defecto, puede generalizarse y aplicarse a todos los sumideros
de carbono (biomasa aérea, radical, materia muerta y suelos) y es el que ha sido utili-
zado para este inventario. Este método se expresa en la ecuacion 2.1.1.

AC = Zy [Ay - (CI-CL)y

Donde,
AC = cambio del stock de carbono en el sumidero, tC afio-1
A = superficie, ha
ijk = corresponde al tipo de clima i, de bosque j, la practica de gestion k, etc...
Cl = tasa de ganancia de carbono, tC ha-1 afio-1
CL = tasa de pérdida de carbono, tC ha'! afio?!

Un método alternativo, denominado método del cambio del stock, aplicable cuando

el stock de carbono se mide en dos momentos diferentes se ilustra en la siguiente
ecuacion:

AC = zijk (Ctz'ctl)/(tZ_tl)ijk

Donde,
C,, = stock de carbono en el sumidero en el momento t;, en tC.
C,, = stock de carbono en el sumidero en el momento t,, en tC.

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



El método por defecto es aplicable en los tres niveles de aproximacion que marca la
guia, anteriormente descritos, mientras que el método del cambio no es aplicable en
el primer nivel por los requerimientos de datos necesarios para este método.

A continuacién describimos el proceso seguido para estimar los cambios anuales de
carbono para cada una de las categorias definidas por el IPCC:

Terrenos forestales
Terrenos agricolas
Pastizales
Humedales
Terrenos urbanos

S oA N~

Otros terrenos

En cada categoria de uso del suelo determinaremos el cambio de carbono cuando en
un periodo no se cambia de uso y tambien cuando se produce un cambio de uso, tanto
en la biomasa como en el suelo. En el tercer sumidero (materia organica muerta) no
se ha contabilizado, como se comentara mas adelante.

La estimacion del cambio de carbono en la biomasa cuando exista cambio de uso se
realiza aplicando la siguiente férmula:

ACij = Aconversion ) (Lconversion + ACgrowth)

(Lconversion = Cafter - Cbefore)

Siendo,
AC;= cambio de carbono en la biomasa debido la conversién del uso i al uso j.
Aonversisn= area que cambia de uso, ha -afio’
L onversisn= Cambio anual de carbono para cada tipo de conversion, tC-ha.
AC,win= Ccarbono en el primer afio de crecimiento de la nueva vegetacion, tC-ha™.

C.er= Stock de carbono inmediatamente después de la conversion, tC-ha'
Coerore= Stock de carbono inmediatamente antes de la conversion, tC-ha

En la Tabla 2.1.3.i. aparecen los datos que seran empleados en los cdlculos del cambio
de carbono cuando existan cambios de categoria. C, .. es el stock de carbono de cada
categoria, y es diferente en los dos periodos de tiempo considerados (1991-1995 y 1996-
1999). A lo largo de cada periodo el stock varia debido a los cambios anuales, por lo
que Cyore €n 1995 es distinto que en 1991 y que en 1999. Sin embargo, AC,,,,, NO varia
seglin el afno ya que se trata del crecimiento de una nueva masa en un terreno en el que
no existe vegetacion y se supone que tendra siempre el mismo comportamiento, dentro
de los periodos considerados.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Cambio de carbono con
cambio de uso del suelo

El método utilizado
para este inventario
de estimacion

del cambio anual
de carbono es el
denominado método
por defecto que
puede generalizarse
y aplicarse a todos
los sumideros de
carbono (biomasa
aérea, radical,
materia muerta y
suelos).
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Valores necesarios para
determinar el cambio de
carbono en terrenos que

cambian de categoria.

Biomasa media y carbono
en las areas forestales,
Cperore €1 1990, €
toneladas-ha’
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Categoria Cherore 1990 (tC-hal) Cherore 1995 (tC-hal)

AC, 1y (tC-ha-afio?)

Forestal 14.6 22.1 1.6
Agricola anual 0 0 0
Agricola no anual 10.5 2.7 0.88
Pastizal 0 0 0
Humedal 0 0 0
Urbano No se considera No se considera No se considera

Otros Terrenos 0 0 0

A continuacién describimos el proceso de obtencién de estos factores para cada uso
del suelo.

El stock de carbono forestal en el ano 1990 es determinado a partir de los datos del
IFN2, referidos a 1990 pero que, por aproximacion, consideramos que es igual en
1991. El stock de carbono en ese afio es 14.6 tC-ha, como se ha calculado en la Tabla
2.2.3.ii. La biomasa media para cada subcategoria se ha calculado a partir de los datos
de volumen del IFN2 (Tabla 1.1 y 1.2 del Anexo I), convertidos en biomasa utilizando
factores de conversion, como se explicara en la Tabla 2.2 .4 vii.

Subcategoria Forestal

Superficie estratos IFN2 Biomasa (t ms/ha) Biomasa total (t ms)

Coniferas 610.945 32,7 19.968.186

Frondosas 959.595 32,8 31.495.364

Mixto 38.514 25,3 975.619

Otros 438.420 21,0 9.206.826

Quemado 58.778

Total 2.106.252 61.645.995
Biomasa media en terrenos forestales (t/ha) 29,3
Carbono medio en terrenos forestales (tC/ha) 14,6

El stock de carbono en la categoria agricola no anual ha sido fijado a partir de los
valores modulares de biomasa del olivo. La densidad media de olivos en los olivares
andaluces es de aproximadamente 150 pies/ha, cifra obtenida conociendo el nimero
de pies total en la comunidad y la superficie que ocupan. Se supone que todos los oli-
vos pertenecen a las clases diamétricas 15, 20 y 25, en igual proporcién (50 pies-ha’
para cada clase diamétrica), de manera que, multiplicando los valores modulares de
carbono (INTA) por el nimero de pies/ha se obtiene que la densidad de carbono me-
dia en 1990 en los olivares es de 10.5 tC-ha™.

La cantidad de carbono que se acumula en el primer afio de la conversién de un terreno
a terreno forestal, AC,,,, €s 1.60 tC-ha'-ano™. Este calculo es considerando que las
superficies que pasan a ser forestales se han repoblado con pies de didmetros menores
de 5 cm. Tomando valores modulares de biomasa seca, se ha estimado el valor medio

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



para los pies menores de coniferas y frondosas. Asimismo, tomando como referencia
el Decreto 127/1998 de 16 de Junio, por el que se establece un régimen de ayudas para
fomentar inversiones forestales en explotaciones agrarias, hemos considerado que la
densidad minima de plantacién es de 500 pies-ha’ para coniferas y 300 pies-ha' para
frondosas. En la Tabla 2.2.3.iii se muestran los cdlculos para determinar el carbono en
el primer ano del establecimiento de un terreno forestal.

Coniferas! 3.7 500 1.852 0.93
Frondosas? 45 300 1.353 0.68

1 Seincluyen: Pinus sylvestris, Pinus pinaster, Pinus nigra, Pinus pineay Pinus halepensis.
2 Seincluyen: Quercus ilex, Quercus suber, Quercus pyrenaica, Quercus canariensisy Quercus faginea.

En el caso de los terrenos agricolas, el AC,,,, es 0.88 tC-ha'-ano™, calculado con el
supuesto de densidad de plantacién de 150 pies-ha?, con didmetros menores de 5 cm.
Multiplicando esta densidad de olivar por los valores modulares de carbono de olivo
obtenemos esta cantidad.

Estimamos, respecto a los cultivos agricolas anuales y a los pastizales, que toda la
biomasa que se acumula en un afno se pierde ese mismo ano debido a las cosechas
anuales y a la mortalidad, por lo que AC,,,,, ¥ Cyefore SON cer0. Se considera el mismo
supuesto para las categorias de humedales y otros terrenos, ademads de la falta de ve-
getacion que acumule biomasa.

En el caso de terrenos urbanos estos valores no son cero, pero como se explicara en su
apartado correspondiente, no han sido considerados por la gran incertidumbre que
conlleva su determinacion debida a la ausencia de datos.

El stock en 1995 es el stock de 1990 al que se le ha anadido el cambio anual calculado, y
el stock en 1999 es el correspondiente al de 1995 mas el cambio anual de ese periodo.

Quejigar de los Llanos
del Juncal. Cadiz.




NOTAS

= Se han conservado en las ecuaciones empleadas la numeraciéon y nomenclatura tal y como apa-
rece en la GPG LULUCF, para que, en el caso de que se quiera consultar la guia, sea mas sencillo
de localizar cada paso.

= El IPCC describe como calcular el cambio de carbono en varias categorias descritas en la
GPGLULUCF, describiendo la metodologia en distintos capitulos a lo largo de la guia. Los paises
que se han comprometido a realizar su inventario de sumideros deben realizar las estimaciones
descritas, excepto las contenidas en los capitulos de la guia que se nombran a continuacion,
para las que es opcional. Para estas categorias describimos la manera de estimar el carbono
pero encierran mucha incertidumbre y los datos escasean, por lo que se pueden omitir. En este
trabajo desarrollamos un supuesto de estimacién en alglin caso de los que se nombran, aunque
finalmente no se haya considerado (por ejemplo los terrenos urbanos que no cambian de uso).
- Apéndice 3al. Productos de madera
- Apéndice 3a2. Emisiones de otros gases por drenaje e inundacién de suelos forestales.
- Apéndice 3a3. Humedales que permanecen como humedales
- Apéndice 3a4. Urbanos

- Capitulo 3.7. Otros terrenos

Terrenos forestales

Esta seccion atribuye los cambios en el stock de carbono y las emisiones de gases
efecto invernadero asociados a cambios en la biomasa y en suelos en terrenos fo-
restales y en terrenos convertidos a forestales. Se determinan los cambios anuales
de carbono en los sumideros de carbono mencionados anteriormente, incluyendo
las emisiones de carbono en terrenos manejados debidas a pérdidas naturales como
incendios, tormentas, plagas, etc; y son relacionadas con las estimaciones de las areas
calculadas anteriormente.

Esta seccion esta dividida en dos partes, la primera contiene la metodologia para esta-
blecer los cambios en el stock de carbono en los sumideros de las dreas que han sido
forestales desde hace al menos 20 anos; la segunda parte se refiere a areas repobladas
recientemente. Las Directrices del IPCC consideran que toda la biomasa que toda la
biomasa extraida se oxida en el ano de su eliminacién pero proporciona flexibilidad
para incluir el carbono almacenado en los productos de madera, si se prevé que el
stock existente vaya a aumentar. Por ahora esta opcion no se ha considerado pero en
futuros estudios habria que tenerla en cuenta.

Han sido atribuidas varias subcategorias dentro de la categoria forestal, siguiendo el
consejo de la guia de buenas practicas, para obtener resultados disgregados y por lo



tanto mas ajustados a la realidad que si consideramos la categoria forestal como una
tnica unidad. Hemos realizado esta subdivision inicial pero a lo largo de la elabora-
cion del inventario se han tenido que volver a agrupar, a veces en una sola categoria,
debido a que lo mas frecuente es que los datos disponibles no estén diferenciados de la
misma manera. En futuros estudios seria conveniente disponer de datos, mas disgre-
gados de modo que el inventario pueda realizarse de forma mads ajustada. Las cuatro
subcategorias forestales tratadas son las siguientes:

i. Coniferas: son las formaciones vegetales con arbolado de coniferas
ii. Frondosas: son las formaciones vegetales con arbolado de frondosas
ii. Mixto: son las formaciones vegetales con arbolado de coniferas y de frondosas.

iv. Otros terrenos forestales: se incluye el resto de terrenos forestales, compuestos en
su mayoria por formaciones de matorral.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Matorral de Dofiana.
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Jaral-aulagar
de Sierra Morena.

Debemos hacer notar que la informacion sobre matorrales es escasa e insuficiente, en
concreto todo lo relacionado con la biomasa y el crecimiento. Debido a la considera-
ble superficie que ocupan y a su importancia como fijadores de CO,, seria necesario
realizar un estudio de biomasa para las formaciones de matorral en Andalucia. Ade-
mads, en un futuro, deberia realizarse un estudio mas detallado de cada formacion
vegetal, porque la clasificacion propuesta por LULUCF es muy general y, en cada pafs,
es considerado por definicién cada categoria de una manera. Por ejemplo, en nues-
tra clasificacion se han incluido las formaciones de pastizal con quercineas (dehe-
sas) en la categoria forestal aunque segtin el IPCC deberian incluirse en la categoria
“Grasslands” (pastizales).

En la Tabla 2.1.4.i mostramos las categorias del Mapa de Usos del Suelo de Andalu-
cia que han sido catalogadas como Terreno Forestal y la correspondiente division en
subcategorias utilizadas para realizar la contabilizacién del cambio en el stock de
carbono en las zonas forestales.



4111
41.1.2.
41.13.
4.1.14.
4.1.15.
4.1.1.6.
4.1.1.7.
41.18.
41211
41212
41221
41222
4123
4124
41.2.5
4126
4127
41.2.8
413.1.1
41312
41321
41322
4133
4134
4135
4.13.6
4137
413.8
41411
41421
4143
4144
4145
41456
4147
4148
4.15.1
416
421
4221
4222

Formacion arbolada densa: quercineas

Formacién arbolada densa: coniferas

Formacion arbolada densa: eucaliptos

Formacidn arbolada densa: otras frondosas
Formaci6n arbolada densa: quercineas + coniferas
Formacion arbolada densa: quercineas + eucaliptos
Formacion arbolada densa: coniferas + eucaliptos
Formacion arbolada densa: otras mezclas

Matorral denso arbolado: quercineas densas
Matorral denso arbolado: quercineas dispersas
Matorral denso arbolado: coniferas densas
Matorral denso arbolado: coniferas dispersas
Matorral denso arbolado: eucaliptos

Matorral denso arbolado: otras frondosas

Matorral denso arbolado: quercineas + coniferas
Matorral denso arbolado: quercineas +eucaliptos
Matorral denso arbolado: coniferas + eucaliptos
Matorral denso arbolado: otras mezclas

Matorral disperso arbolado: quercineas. Denso
Matorral disperso arbolado: quercineas. Disperso
Matorral disperso arbolado: coniferas. Denso
Matorral disperso arbolado: coniferas. Disperso
Matorral disperso arbolado: eucaliptos

Matorral disperso arbolado: otras frondosas
Matorral disperso arbolado: quercineas + coniferas
Matorral disperso arbolado: quercineas + eucaliptos
Matorral disperso arbolado: coniferas + eucaliptos
Matorral disperso arbolado: otras mezclas

Pastizal arbolado: quercineas. Denso

Pastizal arbolado: coniferas. Denso

Pastizal arbolado: eucaliptos

Pastizal arbolado: otras frondosas

Pastizal arbolado: quercineas +Coniferas

Pastizal arbolado: quercineas +eucaliptos

Pastizal arbolado: coniferas +eucaliptos

Pastizal arbolado: otras mezclas

Cultivo herbéaceo arbolado: quercineas. Denso
Talas y plantaciones forestales recientes

Matorral denso

Matorral disperso con pastizal

Matorral disperso con pasto y roca o suelo

510
520
530
540
550
560
570
580
611
615
621
625
630
640
650
660
670
680
711
715
721
725
730
740
750
760
710
780
811
821
830
840
850
860
870
880
891
901
911
915
917

Frondosas
Coniferas
Frondosas
Frondosas
Mixto
Frondosas
Mixto
Mixto
Frondosas
Otras
Coniferas
Otras
Frondosas
Frondosas
Mixto
Frondosas
Mixto
Mixto
Frondosas
Otras
Coniferas
Otras
Frondosas
Frondosas
Mixto
Frondosas
Mixto
Mixto
Frondosas
Coniferas
Frondosas
Frondosas
Mixto
Frondosas
Mixto
Mixto
Frondosas
Otras
Otras
Otras
Otras




Captaciones o emisiones
anuales en terrenos
forestales que permanecen
como forestales

> El cambio de
carbono total
ocurrido en cada
categoria y en cada
periodo de estudio
depende de los
cambios en las
superficies de usos.

Cambio anual en el stock
de carbono en la biomasa
viva en terrenos forestales
que permanecen como
forestales
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Cambio anual de carbono en terrenos forestales que permanecen como
forestales.

El cambio anual de carbono en estos terrenos es la suma del cambio en los sumideros
(biomasa viva, materia organica muerta y suelos), segin se representa en la ecuacién
2.14.

ACpe = (ACeet ACee + ACk )

Siendo,
AC = cambio anual de carbono en terrenos forestales que permanecen como forestales, en
toneladas C - afio™
AC. = cambio anual de carbono en biomasa viva (aérea y radical) en toneladas C - afio’!
ACFFDOMz cambio anual de carbono en la materia organica muerta, en toneladas C - afio™

ACFFS = cambio anual de carbono en los suelos, en toneladas C - afio’
0olls

2.1.4.1.1 Cambios en el carbono fijado en la biomasa

Durante el desarrollo del trabajo, como volveremos a mencionar mas adelante, se
ha visto que el cambio anual por hectirea que se va calcular es el mismo, en cada
categoria, durante el periodo 1991-1995 y 1996-1999, entre otras cosas porque hemos
usado series temporales de datos bastante amplias y porque, en muchas ocasiones, las
cifras utilizadas son valores medios que no estdn asociados a ningtin ano en concreto.
El cambio de carbono total ocurrido en cada categoria y en cada periodo de estudio
dependera por tanto de los cambios en las superficies de usos.

De esta manera, en primer lugar se ha calculado el cambio en el periodo 1991-1995y
después en el 1996-1999.

Hemos empleado el método por defecto, en el que se restan las pérdidas anuales de

carbono de la biomasa al incremento anual de biomasa, segin se expresa en la ecua-
cién 2.1.5.

ACer, = (ACg — ACkr)

Siendo
ACFFLB = cambio anual en el stock de carbono en la biomasa viva (aérea y radical), tC- afio!
ACFFG = incremento anual de biomasa debido al crecimiento, tC- afio™
ACFFL = disminucién anual debido a las pérdidas de biomasa, tC- afio?!

1°r INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



En la Tabla 2.1.4.ii se exponen los datos empleados para la determinacién del cambio

anual de carbono en los terrenos forestales que permanecen como forestales en el pe-

riodo 1996-1999. La definicion y la obtencion de estos valores es explicada a lo largo

del documento.

Superficie forestal que permanece forestal en 1995 (ha)

Coniferas 540.869
Frondosas 1.242.352
Mixto 68.164
Otros 2.202.795
Incremento anual de volumen (m? ha™ afio))

Coniferas 1.59
Frondosas 1.02
Mixto 0.74

Densidad (t ms ha')
Coniferas 0.42
Frondosas 0.53
Mixto 0.47

BEF, (adimensional)
Coniferas 1.70
Frondosas 2.90
Mixto 2.30

R (root-shoot ratio) (adimensional)
Coniferas 0.30
Frondosas 0.50
Mixto 0.40
Matorral 2.8
Cortas anuales madera (m®)
Coniferas 171.058
Frondosas 555.196
Cortas anuales lefia (m?)

Coniferas 21.376
Frondosas 190.746
Matorral 10.547

BEF, (adimensional)
Coniferas 1.55
Frondosas 2.13

Areas afectadas incendios (ha)

Arbolada 7.571
Matorral 6.131

Mapa Usos Suelo Andalucia 1991y 1995
Mapa Usos Suelo Andalucia 1991y 1995
Mapa Usos Suelo Andalucia 1991y 1995
Mapa Usos Suelo Andalucia 1991y 1995

[FN2
IFN2
[FN2

Varias fuentes
Varias fuentes
Media coniferas- frondosas

Estudio Biomasa INIA - EGMASA
Estudio Biomasa INIA - EGMASA
Media coniferas- frondosas

Estudio Biomasa INIA - EGMASA
Estudio Biomasa INIA - EGMASA
Media coniferas- frondosas
GPG LULUCF y Cafiellas (2000)

Anuario Estadistica Agraria Andalucfa (1997-2000)
Anuario Estadistica Agraria Andalucfa (1997-2000)

Anuario Estadistica Agraria Andalucfa (1997-2000)
Anuario Estadistica Agraria Andalucfa (1997-2000)
Anuario Estadistica Agraria Andalucfa (1997-2000)

Estudio Biomasa INIA - EGMASA
Estudio Biomasa INIA - EGMASA

Consejeria Medio Ambiente Junta Andalucia (web) (1988-2002)
Consejeria Medio Ambiente Junta Andalucia (web) (1988-2002)

A continuacién describimos los pasos seguidos para calcular el cambio en la biomasa,
representados en las Figuras 2.1.4.i a 2.1.4.iv. Hemos empleado series temporales de

datos bastante amplias para que los datos medios empleados fueran lo mads represen-

tativos posible, es el caso de las cifras de cortas de madera o pérdidas por incendios.

En primer lugar se ha calculado el cambio anual por hectdrea en el periodo 1991-1995,

como es descrito a continuacion. Posteriormente, utilizando las superficies forestales




Superficie forestal que
permanece como forestal
en 1995, en ha.

Incremento anual medio
de biomasa

> El carbono se
calcula a partir

del volumen con
corteza (VCC) de los
fustes maderables,
que es el dato que
tradicionalmente
ofrecen los
inventarios
forestales.
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que permanecen como tales entre 1995y 1999, se ha comprobado que este cambio es
de la misma magnitud:

Paso 1. Caracterizacion de las dreas forestales que permanecen como forestales,
seglin las subcategorias forestales entre 1990 y 1995 (Tabla 2.1.4.iii).

Subcategorias de Terreno Forestal Superficie (ha)
1. Coniferas 540.869
2. Frondosas 1.242.352
3. Mixto: coniferas y frondosas 68.164
4. Otras formaciones 2.202.795
TOTAL superficie que permanece como forestal 4.054.180

Paso 2. Estimacion de la media de incremento anual de biomasa aérea y radical,
Grorar, S€gun la ecuacion 2.1.6.

GromaL = Gy * (1+R)

Siendo G, = [|V' D« BEF,]

Siendo:

Grora. = incremento anual medio de biomasa aérea y radical, t ms ha* afio.

G,, = incremento medio anual de biomasa aérea, t ms ha! afio.

R = relacién entre biomasa radical y biomasa aérea (“root-shoot ratio”), adimensional.

I, = incremento medio anual en volumen destinado a procesos industriales, en m3-ha?! afio!
D = densidad basica, t ms-m3

BEF, = factor de expansion, para convertir el incremento de biomasa maderable en incremento
de toda la biomasa aérea, adimensional.

El carbono es calculado a partir del volumen con corteza (VCC) de los fustes made-
rables, que es el dato que tradicionalmente ofrecen los inventarios forestales. Este vo-
lumen se transforma en biomasa seca, utilizando la densidad bésica y con los factores
de expansion (BEF); con el factor “root-shoot ratio” se transforma la biomasa aérea en
biomasa arbérea total (aérea + radical). La cantidad de carbono correspondiente a la
biomasa seca arbérea ha sido estimada en el 50%.

El incremento medio anual en volumen I, se ha obtenido a partir del Segundo
Inventario Forestal Nacional, concretamente en la Tabla 301 “Densidad de masa.
Existencias por hectarea de cada estrato y especie”, en la que hay datos sobre area
basimétrica, volumen con corteza y sin corteza, incremento de volumen y cantidad
de pies menores. El IFN2 define distintos estratos en cada provincia, segun el tipo
de vegetacion, fraccién de cabida cubierta y ocupacién (Tabla 116. Tabla de datos
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basicos por estrato). Hemos clasificado cada estrato segiin la especie dominante, en
varias categorias: coniferas, frondosas, masas mixtas, otras formaciones y arboles
quemados, y se ha calculado el promedio de los incrementos medios (IAVC) de cada
provincia y de Andalucia, para estas categorias, segiin representamos en el Anexo I
(Tablas I.1. y 1.2.) y en la Tabla 2.1.4.iv.

Coniferas Frondosas Mixto
Almeria 1,42 0,49 -
Cadiz 1,86 0,52 -
Cordoba 1,86 0,11 0,88
Granada 1,35 3,54 0,85
Huelva 1,53 2,20 -
Jaén 1,54 0,12 -
Méalaga 1,89 0,64 0,48
Sevilla 1,16 0,54 -
Incremento medio Andalucia 1,59 1,02 0,74

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Monte mediterraneo.
Sierra de Hornachuelos.

Incremento anual medio
por provincia (m’-ha
l.afo")
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> Se ha calculado la
relacion entre los
valores modulares
de biomasa radical
y de biomasa aérea
para todas las
clases diamétricas
de cada especie
estudiada.

Pinar de Doifiana.
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En la subcategoria “Otras formaciones” hemos considerado que se trata de formacio-
nes cuya vegetacion predominante es el matorral.

El factor R (root-shoot ratio), relacién biomasa radical/biomasa aérea, ha sido tomado
del estudio de biomasa realizado por el INTA-EGMASA. Se ha calculado la relacion
entre los valores modulares de biomasa radical y de biomasa aérea para todas las clases
diamétricas de cada especie estudiada. El resultado de calcular el promedio para todas
las especies concluye en que la relacion R en coniferas es 0.3 y en frondosas es 0.5. Estos
porcentajes son semejantes a los publicados en la GPG LULUCE, en la que se ofrecen
unos valores medios segtin la zona climatica y el tipo de vegetacion. En el caso de masas
mixtas hemos tomado el promedio de estos dos valores debido a la ausencia de otros da-
tos. A partir de los estudios encontrados sobre formaciones de matorral en Espana, los
valores de root-shoot ratio para matorrales de coscoja estin en un rango comprendido
entre 2.6y 4.7 (Canellas, 2000), y en formaciones de matorral bajo es 2.3 (Martinez, F,
1987)*. En las formaciones de matorral se ha considerado que el factor R es igual a 2.8,
valor tomado de la GPG LULUCEF, y que es coherente con los valores citados.

4  Martinez, F; Merino, J. Evolucién estacional de la biomasa subterrinea del matorral del Parque Na-
cional de Donana, VIII Bienal Real Sociedad Espanola Historia Natural, 1987. pp. 563-570.
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La densidad basica D, es la relacion entre el volumen en verde y el peso seco. La den-
sidad basica la hemos obtenido haciendo la media de los datos para coniferas y fron-
dosas obtenidos de varias fuentes de datos® para diversas especies arboreas. Como se
observa en la Figura 2.2.4.i, ha sido considerado que la densidad de coniferas es 0.42 t
ms-m>, la de frondosas es 0.53 t ms-m~y la de mixto 0.47 t ms-m?>.

Los BEF, sirven para transformar el incremento de biomasa maderable (de fuste) en
incremento de biomasa aérea total. Para calcularlos se ha tomado la relaciéon entre
los valores modulares de incremento de biomasa aérea y los del fuste, de todas las
especies forestales estudiadas. La relacion media entre incremento biomasa aérea/in-
cremento biomasa fuste en coniferas es 1.7 y en frondosas es 2.9.

Paso 3. Estimacion del incremento anual en el stock de carbono debido al incre-
mento de biomasa aplicando la ecuacion 2.1.7.

AC, = Zij (A GTOTALU) - CF

Siendo:

ACFFG = el incremento anual en el stock de carbono debido al incremento de biomasa, segln
categoria forestal y zona climatica.

A; = area forestal que permanece como forestal, diferenciando subcategoria forestal, en ha.

Grora = incremento anual medio de biomasa diferenciando categoria forestal, en toneladas de
materia seca (t ms) por hectéreay afo.

CF = fraccién de carbono en materia seca, por defecto es 0.5.

Aplicando todos los datos expuestos, llegamos a la conclusion de que el incremento
anual de carbono en la biomasa viva de los terrenos forestales que permanecen como
forestales es de 8.165.285 tC-ano™.

5 IPCC, AITIM, E Golfin, Gutiérrez Oliva

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Incremento anual en

el stock de carbono
debido al incremento
de biomasa en
terrenos forestales que
permanecen como
forestales
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Calculo del incremento
anual de carbono en
terrenos forestales

gue permanecen como
forestales debido al
crecimiento, en tC-afio”’.

Ecuacion 2.1.8.

Pérdidas anuales de
carbono debido a cortas
comerciales

> El incremento anual
de carbono en la
biomasa viva de los
terrenos forestales
que permanecen
como forestales
es de 8.165.285
tC-afio.
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Categoria: FORESTAL
FORESTAL QUE PERMANECE COMO FORESTAL
Cambio anual de carbono en la biomasa viva (aérea y radical)

Area Forestal ~ Increm. .., Factor conversion . [ncrem. anual
Densidad . Increm. anual ~ Relacién R Increm. anual :
que permanece  anual increm. fustea . : : . % carbono carbono debido
Sub Forestal volumen %8 increm. biomasa DO - WA I (tC/t ms) al crecimiento
ubcategorias 3 g f ical/a i
o lg% (ha) (/b i) (t ms/m?) iotal (t ms/ha afio) radical/aérea  (t ms/ha afio) (t i)
ly D BEF1 G,=(B*C*D) R Grom=(E¥(1+F) = A*G*H
B ¢ D E f G |
Coniferas 540.869 1,59 0,42 1,70 1,14 0,30 1,48 0,50 399.118
Frondosas 1.242.352 1,02 0,53 2,90 1,56 0,50 2,33 0,50 1.449.739
Mixto 68.164 0,74 0,47 2,30 0,81 0,40 1,13 0,50 38.413
Total arbolado 1.851.385 1.887.269
Otros (matorral)  2.202.795 / / / 1,50 2,80 5,70 0,50 6.277.966
TOTALES 4.054.180 / / / / / / / 8.165.235

Paso 4. Estimacion de las pérdidas anuales de carbono debido a las cortas comer-
ciales Lejjings-

I—feIIings =He+D-+BEF- (1 — fBL). CF

Siendo,
Ltenings = pérdidas anuales por cortas comerciales, tC-afio™.
H = volumen maderable extraido anualmente, m? -afio.
D = densidad bésica, t ms - m=.
BEF, = factor de expansion de biomasa, para convertir la biomasa maderable en biomasa aérea
total, adimensional.
fg, = fraccion de biomasa caida en el suelo.
CF = fraccién de carbono en la materia seca, se supone 0.5 por defecto, tC/t ms.

Para aplicar esta ecuacion hacemos la suposicién de que la biomasa total asociada al
volumen de madera extraida se considera que es emitida inmediatamente. Esta es la
suposicion por defecto e implica que el factor f,, es 0. Esta suposicion debe hacerse
a menos que los cambios en la materia organica muerta vayan a contabilizarse, pero
este no es el caso.

El volumen de madera extraida los hemos obtenido de los datos publicados por el Ins-
tituto Nacional de Estadistica para Andalucia desde el ano 1997 hasta el 2000. En la
Tabla 2.1.4.v se presenta el volumen medio de cortas, para las subcategorias de conife-
rasy frondosas. Para transformar el volumen de madera en biomasa seca se emplearan
las densidades basicas (columna K) y los factores de expansion de biomasa.

Los BEF,, factores de expansién de biomasa (Columna L), sirven para transformar
biomasa maderable (de fuste) en biomasa aérea total. Para calcularlos hemos usado
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los valores modulares de biomasa de las especies estudiadas por el INTA. El porcentaje
de biomasa de fuste respecto de la biomasa aérea total es del 64% en coniferas y de
47% en frondosas. Para convertir la biomasa seca maderable en total aérea multiplica-
remos esta cantidad por la relacion biomasa aérea / biomasa fuste, que es el inverso de
los porcentajes anteriores, es decir, en coniferas es 1.55 y en frondosas es 2.13. Existen
otras fuentes® que publican datos de factores de expansion de biomasa que sirven para
transformar volumen maderable en biomasa aérea.

Total Coniferas 171.058
Total Frondosas 555.196
Total Madera 726.254

6  Inventario de emisiones de GEI de Espana (1990-2002). Comunicacién a la Comision Europea (De-
cisién 1999/296/CE). Ministerio de Medio Ambiente, Madrid, Diciembre 2003. Gracia et al. (CREAF)
Comunicacién personal, pendiente de publicacion en Forest Ecology and Management; Revised 1996
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

Trozas de pino silvestre
de la Sierra de Filabres.




Ecuacion 2.1.9.
Pérdidas anuales de
carbono debido a
recoleccion de lefias

Tabla 2.1.4.vi.
Extracciones anuales
medias de lefias en
Andalucia, en nv-afio”’

Figura 2.1.4.ii.

Calculo de las pérdidas
anuales de carbono

por cortas de madera

y de lenas, en terrenos
forestales que permanecen
como forestales, en
tC-afio-1.

38

Paso 5. Estimacion de las pérdidas anuales de carbono debido a la recogida de
leﬁasl quelwood'

quelwood = FG : D : BEF2 " CF

Siendo,
Ltuewood = PErdidas anuales debidas a la recoleccién de lefias, tC-afio™.
FG = volumen anual de recoleccion de lefias, en m3.
D = densidad bésica, es el peso seco entre volumen verde, en t ms-m3
BEF, = factor de expansién de biomasa para convertir biomasa maderable en biomasa total
aérea, adimensional.
CF = fraccion de carbono en la materia seca, se supone 0.5 por defecto, tC/t ms.

En la Tabla 2.1.4.vi. contemplamos las cortas anuales de lenas en Andalucia. Para transfor-
mar el volumen de madera en biomasa seca se emplearan las densidades basicas; y para
obtener la biomasa total utilizaremos los factores de expansion expuestos anteriormente.

Lefias coniferas 21.376
Lefias frondosas 190.746
Lefias matorral 10.547
Total lefias 217.395

Las pérdidas anuales de carbono debidas a las cortas de madera y de lefias son 366.695
tC-ano”! y 118.402 tC-ano’, respectivamente. Los cdlculos realizados para estimar
estas cifras se describen en la Figura 2.1.4.ii.

Categoria: FORESTAL
FORESTAL QUE PERMANECE COMO FORESTAL
Cambio anual de carbono en la biomasa viva (aérea y radical)

Cortas Pérdidas  Volumen anual Pérdidas anuales
: Factor ’ : Factor
anuales Densidad .. anuales por extraido para Densidad ., por cortas para
: 2 €xpansion - 5 €xpansion -
Subcategorias madera  (t ms/m?) biomasa cortas madera lefia (t ms/m?3) biomasa lefa
Afio 1995 (m¥/afio) (tC/afo) (m¥/afio) (tC/afio)
BEF2 N=J*K*L*H BEF2 R=0*P*Q*H
L N Q R
Coniferas 171.058 0,42 1,55 55.679 21.376 0,42 1,55 6.958
Frondosas 555.196 0,53 2,13 311.015 190.746 0,53 2,13 106.854
Mixto - - - - 10.547 0,47 1,84 4590
Total arbolado 726.254 366.695 212.122 118.402
Otros (matorral) - - - - - - - -
TOTALES 726.254 366.695 118.402
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Paso 6. Estimacion de las pérdidas anuales de carbono debidas a otras pérdidas,
Lother losses

El término “Otras pérdidas” en terrenos gestionados es referido a pérdidas debidas
a causas distintas de las extracciones de biomasa por aprovechamientos, como por
ejemplo, las pérdidas causadas por tormentas, plagas o fuegos. Es una buena practica
contabilizar todas las dreas afectadas por estas causas que ocurran, ya sean de origen
natural o como resultado de actuaciones humanas. Dependiendo de la intensidad,
fuegos, vientos, plagas, afectan a una proporcion variable de las masas. También es
positivo diferenciar las superficies afectadas en categorias segtin la intensidad de los
danos. En estudios futuros seria conveniente disponer de datos especificos, mads dis-
gregados que los datos disponibles en la actualidad, que han sido utilizados en la
realizacion de este inventario.

Lotherlosses = Adisturbance ’ B\N ) (1 - fBL) ’ CF]

Siendo,
Lotner 10sses = Otras pérdidas, tC- afio™.
Agisturmance = areas forestales afectadas por desastres, ha.
By, = biomasa media en areas forestales, t ms-ha.
fgu = fraccion de biomasa caida en el suelo (igual a cero como se ha comentado
anteriormente).
CF = fraccion de carbono en la materia seca, se supone 0.5 por defecto, tC/t ms.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Otras pérdidas anuales de
carbono

El término <

“Otras pérdidas”
en terrenos
gestionados se
refieren a pérdidas
debidas a causas
distintas de las
extracciones

de biomasa por
aprovechamientos

Pinar incendiado,
provincia de Sevilla.
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> En este estudio se
han contabilizado
las zonas afectadas
por incendios en los
tltimos anos.

Calculo de la biomasa
y carbono medio en los
terrenos forestales de
Andalucia en 1990.

Calculo de las pérdidas
anuales de carbono por
incendios, en terrenos
forestales que permanecen
como forestales, en
tC-afio’.
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En este estudio hemos contabilizado las zonas afectadas por incendios en los tltimos
anos, utilizando los datos publicados por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta
de Andalucia, desde 1988 a 2002. Los incendios han afectado a una superficie de 7.571
ha de arbolado y 6.131 ha de matorral. En los datos sobre incendios, no se especifica el
tipo de arbolado, si se trata de coniferas o de frondosas, por lo que, para poder seguir la
division en las subcategorias definidas en un principio, se ha considerado que la mitad
de la superficie arbolada incendiada estaba formada por coniferas y la otra mitad por
frondosas. En estudios posteriores seria conveniente que los datos de estadisticas de
areas incendiadas tuvieran informacion mads detallada de las especies o formaciones
vegetales afectadas por los incendios.

La biomasa media de zonas forestales arboladas ha sido calculada a partir del volu-
men total de coniferas y frondosas del IFN2 en Andalucia, los factores de expansion y
los valores de densidad utilizados en anteriores ocasiones. La biomasa media calcula-
da se corresponde al ano 1990, ya que es obtenida a partir de los datos publicados en
el IFN2; en dreas de coniferas es de 32.68 t ms-ha' y de 32.82 t ms-ha' en frondosas
y 12.67 t ms-ha' en mixto.

Biomasa media en Carbono medio en

Factor de conversion

. Volumen IFN2 Densidad bésica . Root-shoot ;
Categorfa (m¥/ha) (t ms/m?) biomasa maderable a total ratio areas forestales  4reas forestales
BEF2 (t ms/ha) (t ms/ha)
Coniferas 38,6 0,42 1,55 0,30 32,68 16,34
Frondosas 19,5 0,53 2,13 0,50 32,82 16,41
Mixto 20,8 0,47 1,84 0,40 25,33 12,67

La biomasa media de matorral se ha considerado que es 21 t ms-ha', que es el valor
mencionado anteriormente obtenido del articulo de Cariellas (2000). Hemos tenido en
cuenta que la superficie de matorral incendiada corresponde a la subcategoria “Otras”.

Las pérdidas anuales de carbono causadas por incendios forestales ascienden a 188.361
tC-ha'.

Biomasa media en areas forestales Pérdidas anuales de carbono (por incendio)

Areas afectadas por incendios

(ha/afio) (t ms/ha) (t C/ afio)
V=8*T*(1-U)*H
v
3.785,5 32,68 61.862,8
3.785,5 32,82 62.123,0
/ / /
7.571 / 123.986
6.131 21,00 64.376
188.361
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No se han contabilizado las plagas, porque las superficies afectadas representan un
porcentaje muy bajo respecto a la superficie total.

Paso 7. Estimacion del total de pérdidas, es la suma de los pasos 4 al 6.

ACFFL = [ Ldisturbance+ quelwood + Lotherlosses ]

Siendo,
ACF,_-L = reduccion anual de carbono debida a la pérdida de biomasa.
Lreiings = P€rdidas anuales por cortas comerciales.
Liemoos = PErdidas anuales debido a la recoleccién de lefias.
Lother 10sses = Otras pérdidas.

Las emisiones producidas por todas las pérdidas de biomasa son de 673.457 tC-ano’,
(Figura 2.1.4.iv)

Paso 8. Estimacion del cambio anual del stock de carbono en la biomasa (Ecua-
cién 2.1.2).

Siguiendo esta metodologia obtenemos un resultado final en el que el incremento
anual de carbono en la biomasa viva de los terrenos forestales que permanecen como
forestales es de 7.491.778 tC-ano™ (Figura 3.2.4.iv). Si tenemos en cuenta las dreas fo-
restales que no cambian de uso (columna A), la consecuencia es que el cambio anual
en el stock de carbono de estas superficies es de 1.85 tC-ha'-ano™.

Cambio anual
en el stock de
carbono en la

Cambio anual
en el stock de
carbono en la

Disminucion
anual debido a
las pérdidas de

Incremento anual
carbono debido al

Area Forestal
que permanece

Subcategorias Forestal HCEITIENT biomasa biomasa viva biomasa viva
1995 (ha) (t C/aio) (t C/aito) (t C/aito) (t C/ha.afio)
IV= A*GH Y X=I-W
| W
Coniferas 540.869 399.118 / / /
Frondosas 1.242.352 1.449.739 / / /
Mixto 68.164 38.413 / / /
Total arbolado 1.851.385 1.887.269 609.082 1.278.187 0,69
Otros (matorral) 2.202.795 6.277.966 64.376 6.213.591 2,82
TOTALES 4.054.180 8.165.235 673.457 7.491.778 1,85

Recordamos que, segiin GPG LULUCEF, existen tres niveles metodologicos para obtener
los datos, segtin se utilicen ecuaciones simples con datos por defecto hasta sistemas
complejos a nivel nacional con datos desarrollados especificamente para cada pais. En
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Ecuacion 2.1.11.
Reduccién anual en el
stock de carbono debido
a pérdidas de biomasa
en terrenos forestales
que permanecen como
terrenos forestales.

Figura 2.1.4.iv.

Calculo del cambio anual
de carbono en la biomasa
por diferencia entre
incremento y pérdidas,
en terrenos forestales
que permanecen como
forestales, en tC-afio’.
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Niveles metodoldgicos
empleados para
determinar el incremento
anual de carbono en
terrenos forestales

que permanecen como
forestales

Porcentaje de
incertidumbre de los
datos empleados en la
estimacion del cambio
anual de carbono en
terrenos forestales
(GPGLULUCF).

Captaciones o emisiones
anuales en terrenos que
pasan a ser forestales
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la Tabla 2.1.4.viii resumimos los niveles de aproximacién en la obtencién de los datos
para la realizacién del cambio anual en el almacenaje de carbono en la biomasa viva de
los terrenos forestales que permanecen como forestales en el periodo 1991 a 1999.

Areas forestales Nivel 3
Incremento anual biomasa Aérea y Radical Nivel 3
Pérdidas anuales de hiomasa: Cortas madera y Recoleccion de lefias Nivel 2
Otras pérdidas: Incendios Nivel 2

La obtencion de los distintos valores utilizados en el inventario conlleva un porcenta-
je de incertidumbre que es necesario tener en cuenta para conocer el grado de aproxi-
macién del que estamos hablando. Los porcentajes de incertidumbre de los datos
empleados se presentan en la Tabla 2.1.4.ix.

Densidad Basica 30%
Factor de Estimacién de Biomasa (BEF) 30%
Relacion biomasa radical/biomasa aérea 30%
Cortas comerciales <30%
Areas de actividad (métodos SIG) 10-15%

Cambio anual de carbono en terrenos que pasan a ser forestales

Un terreno no forestal pasa a ser forestal por forestacion o reforestacion, bien sea por rege-
neracion natural o artificial (incluyendo plantaciones). Esta conversion implica un cam-
bio de uso. El IPCC establece por defecto que las tierras que pasan a ser forestales tienen
un periodo de conversién de 20 afios. Después de 20 anos los terrenos son tratados como
forestales que permanecen como forestales, y se contabilizan en el apartado anterior.

La estimacién de emisiones debidas a cambios de uso de no forestal a forestal es la

suma del cambio anual de carbono en la biomasa viva, en el suelo y en la materia
orgdnica muerta, como se muestra en la ecuacién 2.1.12.

ACLF = (ACLF/_B+ AC:L"_DOM-|- A(:LFSOiIS)

Siendo,
AC, . = cambio anual de carbono en terrenos que pasan a ser forestales, en toneladas C-afio™.
ACLFLB = cambio anual de carbono en biomasa viva (aérea y radical) en toneladas C-afio™.
ACLFDOMz cambio anual de carbono en la materia orgénica muerta, en t toneladas C-afio™.

ACLFS W= cambio anual de carbono en los suelos, en toneladas C-afio™.
0olls
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2.1.4.2.1 Cambios en el carbono fijado en la biomasa

El método propuesto para estimar los cambios en el stock de carbono en la biomasa es
el mismo que el utilizado hasta el momento, es decir, el cambio es igual a la acumula-
cion debida al crecimiento menos las pérdidas. Debido a que la tasa de crecimiento de
un bosque depende en gran medida del sistema de gestioén aplicado, la GPG LULUCF
propone considerar el cambio de carbono distinguiendo entre los bosques gestiona-
dos de forma extensiva (p.ej. bosques con regeneracion natural sin intervencién hu-
mana) y los gestionados de forma intensiva (p.ej. plantaciones forestales en terrenos
preparados y fertilizados). El cambio anual de carbono es la suma de los cambios en
terrenos que pasan a ser bosques con gestion intensiva y en los que pasan a ser bos-
ques con gestion extensiva.

Sin embargo en este estudio se ha optado por seguir la misma metodologia que se
propone para estimar el cambio anual debido a los cambios de usos para las otras ca-
tegorias. El cambio medio del stock de carbono AC, . en el periodo 1991-1995y 1996-
1999 (Tablas 3.1.4.xy 3.1.4.xi) es igual al cambio debido a la eliminacién de biomasa

del uso inicial, antes de la transformacién (L ), mds el cambio en el stock de

conversion
carbono debido al crecimiento en un ano de la nueva masa después de la conversion
(ACgowin)- El cambio de carbono anual medio por drea, AC,, para un determinado
cambio de uso del suelo se multiplicara por el drea que experimenta la conversién en

un determinado ano para calcular el cambio total de carbono.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Monte mediterraneo.
Sierra de Hornachuelos.

la GPG LULUCF <4
propone estimar el
cambio de carbono
distinguiendo
entre los bosques
gestionados de
forma extensiva y
los gestionados de
forma intensiva
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Ecuacién 2.1.1.3.
Cambio del carbono anual ACLG = Lconversion + ACgrowth
medio por area. .
SlendO . Lconversion - Cafter - Cbefore
) ”Tabla 2. "4')_{' ’ Carbonoenel  Cambio anual
Determinacién del cambio - : L Carbonoldespues Carbonp antes del orimer afiodel ds carbon
de carbono anual en los Uso inicial Uso final (tC/ha) de cam(t:no (tC/ha) camb&o (tC/ha) e R e
terrenos que pasan a ser - - AC iy ACg
forestales en el periodo Agricola Anual Forestal 0,0 0,0 0,0 1,6 1,60
1991-1935. Agricola No anual + mixto ~ Forestal ~ -10,5 0,0 10,5 1,6 -8,90
Pastizal Forestal 0,0 0,0 0,0 1,6 1,60
Tabla 2.1.4.xi.
Determinacion del cambio Carbono después Carbono antes del Carbono en el primer Cam?g;}"ﬂ‘?' (i
de carbono anual en los Uso inicial Uso final (tcgm’; de cambio (tC/ha) cambio (tC/ha) afio del cambio (tC/ha) (tC/ha afio)
terrenos que pasan a ser Catter Coetore AC oyt AC
forestales en el periodo -
1996-1999. Agricola Anual Forestal 0,0 0,0 0,0 1,6 1,60
Agricola No anual + mixto  Forestal -2,72 0,0 2,12 1,6 -1,12
Repoblacidn en fajas con frondosas. Pastizal Forestal 0,0 0.0 0.0 L6 5]
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Cambio anual total en la Biomasa en terrenos forestales.

El cambio anual total de carbono que ocurre en la biomasa de los terrenos forestales
es la suma del cambio ocurrido en los terrenos forestales que permanecen como fores-
tales mas el ocurrido en los que cambian de uso. Asimismo, el cambio de los terrenos
que no cambian de uso se produce todos los anos del periodo, sin embargo, a efectos
de calculo, se ha considerado que el cambio cuando hay una conversion se produce
todo el Gltimo ano de cada periodo, es decir, en 1995 y en 1999. En las tablas 2.1.4.xii
y 2.1.4 xiii se presentan los cambios totales de carbono que ocurren en el afio en el
que se produce la conversion, en 1995 y en 1999 respectivamente, diferenciando los
usos iniciales. Debemos recordar que el cambio total en todo el periodo sera el cam-
bio debido a la conversién mas la suma de los cambios que se producen cada afio en

los terrenos forestales que no cambian de uso.

FORESTAL Cambio en 1995 )
E—— - Cambio anual total en
Uso inicial Uso final IR Superficie en 1995 (ha) U la biomasa de Terrenos
Biomasa (tC/ha) la biomasa (tC)
forestales en 1995, en tC.

Forestal Forestal 1,85 4.054.180 7.491.778
Agricola Anual Forestal 1,60 3.207 5.140
Agricola No anual+mixto Forestal -8,90 4.122 -36.677
Pastizal Forestal 1,60 5.605 8.982
TOTAL 4.067.114 7.469.223

El cambio total en <
todo el periodo sera
el cambio debido
a la conversion
mas la suma de los
incrementos que
se producen cada
ano en los terrenos
forestales que no
cambian de uso.

Dehesa de alcornoques
del Real de la Jara. Sevilla.
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Cambio anual total en la
biomasa de los Terrenos
forestales en 1999, en tC.

> El cambio de
carbono en suelos
es la suma de los
cambios en dos
tipos de reservorios
de carbono: la
fraccion organica de
los suelos minerales
forestales y los
suelos organicos.

Cambio anual en el stock
de carbono en los suelos
minerales en terrenos
forestales que permanecen
como terrenos forestales.
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FORESTAL Cambio en 1999

Cambio total de Carbono

Cambio carbono en

Uso inicial Uso final Biomasa (tC/ha) Superficie en 1999 (ha) en la biomasa (tC)
Forestal Forestal 1,85 4.018.789 7.426.378
Agricola Anual Forestal 1,60 2.046 3.279
Agricola No anual+mixto Forestal -1,12 907 -1.017
Pastizal Forestal 1,60 13.433 21.529
TOTAL 4.035.175 7.450.168

Cambios de carbono en suelos de terrenos forestales

El cambio de carbono en suelos es la suma de los cambios en dos tipos de reservorios
de carbono: la fraccién orgdnica de los suelos minerales forestales y los suelos organi-
cos. Es necesario aclarar que los suelos organicos, considerados separadamente en la
GPG LULUCEF, no se recogen en este estudio debido a su escasa presencia en Andalu-
cfay a que no se drenan.

La materia organica de los suelos es un complejo de moléculas organicas proce-
dentes de la humificacion de la materia organica procedente de la biomasa tanto
aérea como radical, y que es incorporada al suelo, bien en forma de particulas li-
bres o bien asociadas a particulas minerales del suelo. También se incluyen acidos
organicos, microorganismos vivos o muertos y las sustancias sintetizadas a partir
de sus productos en descomposicion. La materia organica de los suelos forestales
se concentra en las capas superiores debido a que la mayor parte de los aportes
provienen de la biomasa aérea caida, por eso el estudio considera el carbono en
los 30 cm primeros del suelo. Esta materia orgdnica del suelo sigue una dinamica
continua de entradas y salidas de carbono. Las entradas estdn determinadas en
gran medida por la productividad del bosque, la descomposicién de la hojarasca
y su incorporacién al suelo mineral; y las salidas de carbono hacia la atmosfera se
deben a la descomposicion de la materia orgdnicay a la respiracién. En general, la
accion del hombre y otras perturbaciones (incendios, plagas, etc) alteran sustan-
cialmente la dindmica del carbono en el suelo.

El método empleado se basa fundamentalmente en la ecuacion 2.1.14 otorgada por la
GPG LULUCEF, que se detalla a continuacion:

ACFFMINERAL = Zij [(SOCJ' - S0C)- Aij] / Tij

Donde:

ACFFMINERAL = cambio anual en el stock de carbono en los suelos forestales minerales (tC - afio™);
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SOC; SOC, = fraccion estable del stock de carbono organico del suelo, bajo un estado posterior
«j» 0 anterior «i», (tC - ha'), siendo:

SOC\ = SOCr:T . fmr'n. e(i) © f f

distregime(i)?

manintensity(i) *

SOC,; = el stock de carbono de referencia para el bosque original no gestionado (tC - ha);

Troresttypes Tmanintensity; Taisregime = factores de ajuste que reflejan el efecto del cambio del bosque no
gestionado al tipo de bosque gestionado, la intensidad de la gestiéon sobre el tipo
de bosque, o el cambio en la ocurrencia de perturbaciones respecto del bosque no
gestionado, respectivamente (sin unidades);

A; = superficie forestal que experimenta una transicion del estado “i” al “j”, ha;

T; = periodo de tiempo de la transicion desde SOC, hasta SOC,, afos.

De este modo, el proceso metodoligico consta de los siguientes pasos:

Paso 1. Estimacion de la superficie de terrenos forestales en Andalucia, en el ano que
es realizado el inventario, en este caso se ha tomado el Mapa de Usos de An-
dalucia de 1999. La estimacion se realiza mediante técnicas SIG. Para cada
superficie con un codigo de uso forestal en 1999, hemos tenido en cuenta las
superficies de cada tipo de terreno para el afio 1995 segin el Mapa de Usos y
Coberturas Vegetales de Andalucia a escala 1:50.000 de dicho afio con el obje-
to de contar con una valoracion de la tendencia de cambio.

Paso 2. Ponderacion de la superficie de cada tipo de suelo dentro de cada tipo de
terreno forestal. También tomando como base metodologias SIG, han sido
consideradas las superficies de cada tipo de suelo dentro de cada porcién
del territorio con un tipo de terreno forestal (c6digo de uso), segtin el Mapa
Digital de Suelos IARA - CSIC a escala 1:400.000 del ano 1989 y el Catalogo
de Suelos de Andalucia.

Paso 3. Valoracién de los parametros a emplear en la ecuacion de 2.1.14. Se ha aplicado
la férmula 2.1.14 mediante metodologias SIG para obtener el stock Cy;;xprar Y €1
cambio anual en el stock de carbono AC,;zra; @ cada poligono con un cédigo
de uso y una unidad edafologica determinados, de la siguiente manera:

- SOC, para cada unidad edafolégica se estima segtin los valores proporciona-
dos por la GPG LULUCEF, que son mostrados en la Tabla I1.1 del Anexo II.

- ftoresttyper fmanintensityr ¥ faistregime Para cada cédigo de uso (Cod_uc) se presen-
tan en la Tabla I1.6. La obtencién de cada factor es incluido en el Anexo II
(“Factores de ajuste para el calculo del cambio de carbono en suelos”).

- SOC,; y SOC,, se calculan con la informacién disponible, considerando como
estado anterior «i» el aho 1995 y como estado posterior «j» el afio 1999, en
funcion del codigo de uso y de la unidad edafolégica a la que pertenecen:

SOCy5 = SOC, ¢ fforesltype(95) 'fmanimensity(ss) ’ fdislregime(95)'
SOCy, = SOC, ¢ fforestlype(99) 'fmanimensny(99) 'fdistregime(%)?
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Resultados preliminares
de balance de carbono
en los suelos de terrenos
forestales en Andalucia.

Alcornocal de
Constantina. Sevilla.
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- Ay, area para cada poligono se estima mediante SIG;

- Tys.0o para cada zona, se estima en 20 anos para terrenos forestales que per-
manecen como terrenos forestales y en 80 anos para terrenos convertidos a
terrenos forestales desde otros tipos de uso.

El balance anual durante 1996-1999 que resulta de la aplicaciéon de esta metodologia
puede verse en la Tabla 2.1.4.xiv, distinguiendo entre terrenos que permanecen como

forestales y terrenos convertidos a forestales desde otros usos:

Balance anual Carbono (tC/afio) Balance anual CO, (t /afio)
Terrenos que permanecen como forestales 93.274 342.315
Terrenos convertidos a forestales 15.580 57.178
TOTAL en Terrenos Forestales 108.854 399.493
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Estos resultados indican que anualmente se captarian de la atmodsfera aproximada-
mente 400.000 t de CO, ( 400 Gg, segin las unidades empleadas en los informes del
IPCC) por los suelos forestales andaluces debido al uso de la tierra, al cambio de uso
de la tierra y a los tratamientos selvicolas. Sin embargo, es imprescindible comparar
este estudio con otras estimaciones con el objetivo de obtener una valoracion lo mas
exacta posible de la dindmica del carbono en los suelos forestales andaluces.

En la Tabla 2.2.i del apartado Resultados, se muestran los valores del cambio anual de
carbono por hectdrea, correspondiente al periodo 1996-1999, para el que se ha hecho
la estimacion, asi como los totales para el periodo 1991-1995. Hemos asumido que el
balance de carbono en los suelos no varia entre 1990 y 1999, por lo que el cambio en
tC-ha' calculado para el segundo periodo se aplicara a las superficies que cambien
durante el periodo anterior.

La metodologia de la GPG LULUCF constituye una forma razonable de abordar el pro-
blema de la cuantificacion del balance de carbono en los suelos forestales. Sin embargo,
consideramos imprescindible investigar y desarrollar métodos que permitan obtener
estimaciones fiables y que se encuentren completamente adaptados a las condiciones
particulares de la regién de Andalucia. En concreto, seria interesante desarrollar estu-
dios que permitan obtener valoraciones mas fiables tanto del contenido en carbono
organico de referencia (SOC,,) de cada unidad edafolégica como de los valores de los
factores de ajuste para cada codigo de uso. Tampoco puede descartarse el desarrollo de
una metodologia propia que se fundamente sobre otros tipos de parametros y variables
mas ficiles de obtener. Por tdltimo, es importante incidir en un aspecto metodolégico
relacionado con las series temporales de datos empleadas en este estudio. La GPG LU-
LUCEF establece una serie minima de datos de 20 anos, por lo que en este caso, ante la
falta de otras fuentes de informacion disponibles y relevantes, se han extrapolado los
datos de una serie temporal de 4 afios a una serie de 20 anos. Estudios posteriores de-
berian tomar en consideracion esta circunstancia y ampliar la serie de datos de usos y
coberturas vegetales del suelo con las existentes del ano 1990 y las siguientes.

Cambios en el almacenaje de carbono en la materia organica muerta de los
terrenos forestales.

El segundo sumidero considerado en los terrenos forestales que permanecen forestales
es la materia organica muerta. El cambio anual en el stock de carbono en la materia
orgdnica muerta es igual a la suma de los cambios en la madera muerta y los cambios
en el stock de carbono en la capa superior del suelo (compuesta por hojarasca, rami-
llas, frutos, flores y corteza), denominada “litter”.

La madera muerta es un sumidero muy diverso con muchos problemas de medicion
en campo y con muchas incertidumbres acerca de las tasas de transferencia a la capa




> La acumulacion de
materia organica
muerta en la capa
superficial del
suelo es funcion
de la caida anual
de hojas, aciculas,
ramillas, frutos,
flores y cortezas
menos la tasa anual
de descomposicion.

Cultivos de Ia Vega de Ia
Orilla del Guadalquivir.
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mas superficial del suelo, al suelo o sobre las emisiones a la atmésfera. Las cantidades
de madera muerta dependen del tiempo transcurrido desde la tltima alteracién, la
cantidad acumulada durante esa perturbaciéon, la mortalidad natural, la tasa de des-
composicion y el manejo empleado.

La acumulacién de materia orgdnica muerta en la capa superficial del suelo es funcion
de la caida anual de hojas, aciculas, ramillas, frutos, flores y cortezas menos la tasa
anual de descomposicion. Durante las primeras etapas del desarrollo de una masa, la
cantidad de materia de esta capa aumenta rapidamente. Pero el manejo de las masas
para extraccién de madera, quemas de residuos entre otras actuaciones provocan una
importante alteracion de sus propiedades.

En este inventario se ha establecido el nivel metodolégico basico para la cuantificacién
de carbono en este sumidero: el IPCC estima que los cambios de carbono en la materia
organica muerta no son significativos y se consideran cero. No se ha contabilizado el
carbono debido a la complejidad de obtencién de los datos y a la inexistencia de cifras
publicadas al respecto pero seria conveniente desarrollar un estudio para determinar el
carbono acumulado en este sumidero, y asi conseguir inventarios mads precisos y deta-
llados en un futuro, ya que la materia organica muerta es un componente muy activo
del ciclo del carbono, actuando a la vez de sumidero y de emisor de CO,.

Terrenos agricolas

Esta seccion proporciona una Guia de Buenas Practicas para inventariar las emisio-
nes y captaciones en terrenos agricolas que permanecen como terrenos agricolas y
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terrenos que pasan a ser agricolas. No hay una metodologia propia en Andalucia para
cuantificar el carbono en zonas agricolas, por lo que se ha estimado siguiendo la me-
todologia LULUCF. Hemos definido tres subcategorias: “Anual”, “No anual” y “Mix-
to”. En la subcategoria “cultivo anual” se incluyen las dreas agricolas de herbaceos
como cereales y arrozales; en la subcategoria “cultivo no anual” estan incluidos los
vinedos y olivares, entre otros; y en “cultivos mixtos” estan incluidos cultivos con
especies herbaceas y lenosas. En la Tabla 2.1.5.i se muestran las categorias del Mapa
de Usos del Suelo de Andalucia que han sido consideradas como Terreno Agricolay la
correspondiente division en subcategorias utilizadas para realizar la contabilizacion

del cambio en el stock de carbono en las zonas agricolas.

3.1.11 Cultivos herbéceos en secano 411 Anual
3.1.1.2.1. Olivar secano 415 No anual
3.1.122. Vifiedo 417 No anual
3.1.1.23. Otros cultivos lefiosos en secano 419 No anual
312111 Arrozales 421 Anual
312112 Cultivos forzados bajo pléstico 423 Anual
3.121.13. Otros cultivos herbaceos regados 425 Anual
31212 Regados y no regados 427 Anual
3.1.2.1.3. No regados 429 Anual
31221 Parcialmente regados o no regados 430 No anual
3.1222.1. Citricos 431 No anual
312222 Olivos 433 No anual
312223 Frutales tropicales 435 No anual
312224 Otros cultivos lefiosos en regadio 439 No anual
3.2.1.1. Cultivos herbaceos y lefiosos en secano 441 Mixto
3.2.1.2.1. Olivar-vifiedo 445 No anual
32122 Otras asociaciones y mosaicos de cultivos lefiosos en secano 449 No anual
32211 Regados 451 Mixto
32212 Parcialmente regados 455 Mixto
3.2.2.13. No regados 457 Mixto
3.2.22. Mosaico de lefiosos en regadio 459 Mixto
3.2.3.1. Con cultivos herbéaceos 461 Anual
3.23.2. Con cultivos herbaceos y lefiosos 465 Mixto
3.2.33. Con cultivos lefiosos 469 No anual
3.24.1. Cultivos herbaceos y pastizales 471 Anual
3.24.2. Cultivos herbéceos y vegetacion natural lefiosa 473 Mixto
3.2.4.3. Cultivos lefiosos y pastizales 475 No anual
3.24.4. Cultivos lefiosos y vegetacion natural lefiosa 477 No anual
3.2.4.5. Otros mosaicos de cultivos y vegetacion natural 479 Mixto
3.24.6.1. Olivar abandonado 481 No anual
3.24.6.2. Otros cultivos lefiosos abandonados 489 No anual

La cantidad de carbono almacenado, emitido o capturado, en zonas de cultivos de-
pende del tipo de cultivo, de la gestion, del suelo y de las condiciones climaticas. Por
ejemplo, los cultivos anuales (cereales y vegetales) tienen un periodo de almacenaje
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muy corto porque son cosechados cada ano. Sin embargo, los cultivos no anuales le-
nosos (vinedos, olivares) pueden almacenar una cantidad significativa en la biomasa
que permanece después de la cosecha; esta cantidad depende de la especie, densidad,
crecimiento, cosechas y podas. El carbono en los suelos es muy significativo y los
cambios en el stock estan directamente relacionados con el tipo de vegetacion y con
la mayoria de las practicas realizadas en los cultivos, incluyendo la rotacién, drenaje,
laboreos, gestion de residuos y enmiendas.

La conversion de otros tipos de terrenos en agricolas afecta de muchas maneras en el
stock de carbono y en otros gases de efecto invernadero. El cambio de uso de terreno
forestal a terreno agricola provoca una pérdida neta de carbono de la biomasa y del
suelo hacia la atmdsfera. Sin embargo, los cultivos implantados en zonas poco pobla-
das de vegetacion o muy degradadas resulta en una ganancia neta de carbono tanto
en biomasa como en suelo.

Cambio anual de carbono en terrenos agricolas que permanecen como
agricolas

Se contabilizan las emisiones y captaciones en terrenos agricolas que permanecen como
agricolas en los dos sumideros: cambios en la biomasa viva y cambios en suelos.

ACcc = (ACcc, ,+ ACccq,,)

Siendo:
AC,. = cambio anual de carbono en terrenos agricolas que permanecen como agricolas, en
toneladas C-afio.
ACCCLB = cambio anual de carbono en biomasa viva, en toneladas C-afio™.

ACCCS LT cambio anual de carbono en los suelos, en toneladas C-afio.
0olls

2.1.5.1.1 Cambios en el carbono fijado en la biomasa

En este trabajo hemos tenido en cuenta s6lo los cambios en la biomasa de los cultivos
lenosos no anuales. En los cultivos anuales, el incremento anual debido al crecimiento
es igual a las pérdidas por cosecha y a la mortalidad de cada afio, por esa razén no hay
acumulacion neta anual en estos terrenos de cultivos.

La ecuacién para calcular el carbono en la biomasa viva de los cultivos lefiosos no
anuales es la ecuacién 2.1.15. utilizada anteriormente en el apartado de los terrenos
forestales, Actualmente no hay suficiente informacién que proporcione valores por
defecto para estimar los cambios en el stock de carbono en la materia organica muerta
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en terrenos agricolas que permanecen como tales, por lo que tampoco se han consi-
derado.

En la metodologia descrita en la GPG LULUCF para la estimacién del cambio de car-
bono en cultivos explica la utilizacién del método por defecto, que es el que emplea-
remos. Asume la hipotesis de que en la cosecha se elimina toda la biomasa, y por lo
tanto se pierde todo el carbono que hay en la superficie que esta aprovechandose. En
este inventario se considera mds adecuado, por el tipo de cultivo (olivar, frutales,...)
suponer que las pérdidas son causadas por las podas que se realizan cada ano, en las
que se extrae una parte de la biomasa.

El cambio anual de carbono es igual a la diferencia entre el crecimiento anual y las
pérdidas anuales por cosechas. Acerca de los cultivos no anuales, tenemos datos con-
cretos sobre el olivar en Andalucia, y, ante la falta de otras referencias, las cifras obte-
nidas para el olivo se han extrapolado al resto de cultivos lefiosos. En la Tabla 2.1.5.ii
hemos calculado las pérdidas anuales (L) debidas a las podas utilizando los datos de
podas anuales del olivo (SODEAN, 2003). Esta cantidad es de 0.69 tC-ha'-ano.

Olivares de la Campifia
Cordobesa.
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CALCULO DE LAS PERDIDAS POR PODAS (L) tC/ha afio

Tabla de rendimientos por tipo de olivar

PODA ANUAL Hoja (kg/ha) Raman (kg/ha) Lefia (kg/ha) Total (kg/ha)
Olivar intenso regadio 893 820 0 1.713
Olivar intenso secano 892 818 0 1.710
Olivar intenso regadio 754 892 0 1.646
Olivar intenso secano 893 819 0 1.712

PODA BIANUAL Hoja (kg/ha) Ramén (kg/ha) Lefia (kg/ha) Total (kg/ha)
Olivar intenso regadio 802 2304 337 3.443
Olivar intenso secano 802 1626 649 3.077
Olivar intenso regadio 599 1722 668 2.989
Olivar intenso secano 405 1164 570 2.139
Pérdidas por poda (t /ha afio) peso verde 1,58
Pérdidas por poda (tC /ha afio) 0,69

Fuente: SODEAN 2003.

El dato empleado de existencias de olivo es que en Andalucia hay 185.653.000 olivos,
segun las estadisticas del MAPA. Hemos considerado como media que el nimero de
pies de olivo de toda Andalucia esta distribuido de manera uniforme en tres clases
diamétricas: 15, 20y 25 cm, atribuyéndolas como las mas representativas de los culti-
vos de olivar. Utilizando los valores modulares de incremento de carbono para el oli-
vo se obtiene que la cantidad de carbono de los olivares se incrementa en 1.390.082 tC
cada ano, lo que supone un crecimiento de 0.97 tC-ha'-ano™. El cidlculo del cambio
anual de carbono es 0.42 tC-ha'-ano’, reflejado en la Tabla 2.1.5.iii. Esta referido al
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ano 1999, porque han sido consideradas las superficies de produccion y las ocupadas
por los cultivos no anuales este afno, y datos recientes de niimero de pies. Este cambio
se desarrolla constante a lo largo de los afios desde 1990 a 1999. La principal raz6n es
que solo disponemos de las cifras empleadas, no existen otros datos relativos a otros
anos para poder realizar otras estimaciones de cambio en otros anos.

G acumulacion anual de biomasa (tC/ha afio) G 0,97

L pérdidas anuales de biomasa (tC/ha afio) L 0,69
Superficie Cultivo No Anual + Mixto (mapa Usos 1999) (ha) S1 2.139.159
Superficie de Produccién de no herbaceas (AEA2001) (ha) S2 1.703.665
Acumulacién anual de biomasa (tC/afio) G-S1 2.074.984
Pérdidas anuales de biomasa (tC/afio) L-S2 1.175.529
Cambio anual carbono Agricola no anual a Agricola no anual (tC/afio) G-S1-L-S2 899.455
Cambio anual carbono Agricola no anual a Agricola no anual (tC/ha afio)  (G-S1-L-S2)/S1 0,42

Cambio anual de carbono en terrenos que pasan a ser agricolas

La conversion a terrenos agricolas por lo general implica una emisiéon de CO,, asi como
de N,O y CH,, tanto en la biomasa como en el suelo, excepto los terrenos aridos en los
que no existiese vegetacion o las dreas degradadas. Precisamos las dos subcategorias:
cambios en el carbono de la biomasa y de carbono en los suelos.

Almendros del Marquesado
del Cenete al norte de
Sierra Nevada.




Cambio anual en el ACLC = (AC

carbono en terrenos que
pasan a ser agricolas

+AC¢, )

LCLB

Siendo,
AC,; = cambio anual de carbono en cultivos que permanecen como cultivos, en tC-afio.
ACLCLB = cambio anual de carbono en biomasa viva, en tC-afio.
ACLCLB = cambio anual de carbono en los suelos, en tC-afio.

2.1.5.2.1 Cambios en el carbono fijado en la biomasa

El carbono en la materia organica muerta no se ha tenido en cuenta porque no existe
suficiente informacién ni la PGLULUCEF da valores por defecto para determinarlo. El
cambio total de carbono provocado por la conversion de terrenos forestales y pastos
en agricolas se estima multiplicando el drea convertida en un afio por el cambio de
carbono ocurrido. El cambio de carbono anual medio por drea para un determinado
cambio de uso es igual al cambio debido a la eliminaciéon de biomasa del uso inicial,
antes de la transformacion (L.yersion), Mas el cambio en el stock de carbono debido
al crecimiento en un ano del nuevo cultivo después de la conversion (AC,,,,,). Igual-
mente, el cambio de carbono anual medio por drea para un determinado cambio de
uso del suelo se multiplica por el drea que experimenta la conversion en un determi-

nado ano (A, ). Por otro lado, el cambio en la biomasa de los cultivos anuales es

onversion

cero porque, como se ha mencionado anteriormente, la ganancia debida al crecimien-
to se pierde en las cosechas. Los pasos a seguir son los siguientes:

Girasoles. Cultivo tipico de
la campina andaluza.
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Paso 1. Estimacion del area que experimenta el cambio de no-agricola a agricola en
un ano (A nversion) diferenciando cada uso del suelo y el cultivo final (anual
o no anual lefoso).

Paso 2. Estimacion del cambio total en el stock de carbono debido a todos los cam-
bios de uso sumando las estimaciones individuales para cada conversion.

ACLCLB = Aconversion ' (Lconversion + ACgrowth)
I—conversion = Cafter - Cbefore

Siendo,
ACLCLB = cambio anual de carbono en terrenos convertidos a agricolas,tC-afio™.
A onversion = area convertida anualmente a agricola, ha -afio!
Leonversisn = Cambio anual de carbono para cada tipo de conversién, tC-ha.
ACgun = Carbono a partir de un afio de crecimiento de la vegetacion, tC-ha'.
C.ier = Stock de carbono inmediatamente después de la conversién, tC-ha
Cherore = Stock de carbono inmediatamente antes de la conversiéon, tC-hat

El stock de carbono en la biomasa inmediatamente después de la conversion (C,.,) se
considera cero porque en el afio del cambio se elimina toda la biomasa (GPG LULUCE,
2003). De la misma forma, el stock de carbono inmediatamente antes de la conversion
de un terreno forestal (C,..) se ha considerado como el 50% de la cantidad de biomasa
seca por hectarea. La biomasa seca por hectarea ha sido calculada con los datos de volu-
men total del IFN2 para coniferas y frondosas y la biomasa de las formaciones de mato-
rral, ponderadas con la superficie que ocupan los estratos de cada categoria respecto de

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Ecuacion 2.1.17.

Cambio anual en el
carbono en la biomasa en
terrenos que pasan a ser
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Cereal incipiente.
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la superficie total de todos los estratos segtin el IFN2. Han sido realizadas estimaciones
en la Tabla 2.1.4.vii y en la Tabla 2.1.3.ii, siendo la biomasa media de los terrenos fores-
tales 29.3 t ms -ha’ y la cantidad de carbono es 14.6 tC-ha'.

En la Tablas 3.1.5.ivy 3.1.5.v. presentamos el calculo del cambio anual de carbono en

la biomasa de terrenos forestales y pastizales que pasan a ser terrenos agricolas duran-
te el periodo 1991-1995 y 1996-1999 respectivamente.

Usoinicial  Usofinal Lwnversiz;éc_ﬁ;j)Cmre’ Cure (1€ haT)  Core1C hal)  AC,u 1C ha?)  AC4(HC -afi0?)
ot Anual 146 0,0 146 0,0 -14.63

No anual 146 0,0 146 0,88 _1375
il Anual 0,0 0,0 0,00 0,00 0

No anual 0,0 0,0 0,00 0,88 0,88

Usoincal  Usofnal  LoOMerSn Cate-Chefore)  Caftr - Chefore - aCgronth 515 4
SN Anual -22,14 0 22,14 0 -22.14
No anual -22,14 0 22,14 0,88 -21,26
Pasiizal Anual 0 0 0 0 0
No anual 0 0 0 0,88 0,88

El cambio de uso de forestal a agricola supone una pérdida de carbono debido a la
disminucién de la biomasa que este cambio conlleva, y sin embargo la conversién de
pastizal a agricola supone una ganancia, porque se pasa de tener poca biomasa en el
pastizal a incrementarla en forma de cultivos.

Cambio anual total en la biomasa de terrenos agricolas

El cambio anual total de carbono que ocurre en la biomasa de los terrenos agrico-
las es la suma del cambio ocurrido en los terrenos que permanecen como agricolas
mas el ocurrido en los terrenos que cambian de uso. En las tablas 2.1.5vi a 2.1.5.ix
se presentan los cambios totales, diferenciando los usos iniciales, en 1995 y en 1999
respectivamente. Al igual que en la categoria forestal, el cambio de los terrenos que no
cambian de uso se produce todos los afos del periodo, sin embargo el cambio cuando
hay una conversion es atribuible a que se produce todo el tltimo afio de cada periodo,
es decir, en 1995 y en 1999.

Hemos diferenciado las subcategorias agricolas anuales y no anuales, por lo que ha

sido necesario calcular los cambios de carbono entre estas subcategorias, para cada
periodo.
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AGRICOLA AGRICOLA

Cambio en 1991-1995

Cambio carbono
en Biomasa
(tC/ha)

Superficie en 1995  Cambio total de Carbono

Uso inicial Uso final (ha) -

Agricola Anual Agricola Anual 0 2.071.214 0
Agricola Anual Agricola No anual+mixto 0,88 38.846 34.185
Agricola No anual+mixto ~ Agricola Anual -10,50 14.145 -148.522
Agricola No anual+mixto  Agricola No anual+mixto 0,42 1.939.988 808.275
TOTAL 4.064.193 693.937
AGRICOLA Cambio en 1995
Uso inicial Uso final Cambio carbono en Biomasa ~ Superficieen 1995  Cambio to.tal de Carbono
(tC/ha) (ha) en la biomasa (tC)

Agricola Agricola (consultar tabla AGRIC-AGRIC) 4.064.193 693.937
Forestal Agricola Anual -14,63 13.307 -194.735
Agricola No anual+mixto -13,75 11.499 -158.155

Pastizal Agricola Anual 0 15.413 0
Agricola No anual+mixto 0,88 1.856 1.633

TOTAL 4.106.268 342.680

AGRICOLA AGRICOLA

Cambio en 1996-1999

Cambio carbonoen = Superficie en 1999  Cambio total de Carbono

B el JRITE Biomasa (tG/ha) (ha) Silla biortasalic)

Agricola Anual Agricola Anual 0 1.954.739 0
Agricola Anual Agricola No anual+mixto 0,88 84.978 74.780
Agricola No anual+mixto  Agricola Anual -2,72 3.381 -9.207
Agricola No anual+mixto  Agricola No anual+mixto 0,42 2.054.181 855.852

TOTAL 4.097.278 921.425

Cambio en 1996-1999

Cambio carbono en Biomasa Superficie en 1999  Cambio total de Carbono
(tC/ha) (ha) en la biomasa (tC)

AGRICOLA AGRICOLA

Uso inicial Uso final

Agricola Agricola (consultar tabla AGRIC-AGRIC) 4.097.278 921.425
Forestal Agricola Anual -22,14 8.214 -181.848
Agricola No anual+mixto -21,26 11.635 -247.331

Pastizal Agricola Anual 0 13.940 0
Agricola No anual+mixto 0,88 2.801 2.465

TOTAL 4.133.869 494.711

2.1.5.4 Cambios en el carbono de los suelos de terrenos agricolas

En la Guia IPCC, el carbono en los suelos se mide hasta una profundidad de 30 cm
por defecto, sin incluir el carbono de los residuos de la superficie ni los cambios en el
carbono inorganico. Hemos sometido a consideracién que, en la mayoria de los suelos
de cultivos, los residuos que quedan desaparecen debido a las posteriores labores en el
terreno, como por ejemplo el arado, que hacen que se vuelvan a incorporar al suelo o
porque representa una cantidad baja.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Tabla 2.1.5.vi.

Cambio anual total en la
biomasa de los Terrenos
agricolas que no han
cambiado de uso, en 1991-
1995, en tC.

Tabla 2.1.5.vii.

Cambio anual total en la
biomasa de los Terrenos
agricolas, en 1995, en tC.

Tabla 2.1.5.viii.

Cambio anual total en la
biomasa de los Terrenos
agricolas que no han
cambiado de uso, en 1999,
en tC.

Tabla 2.1.5.ix.

Cambio anual total en la
biomasa de los Terrenos
agricolas, en 1999, en tC.
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El cambio anual de carbono en suelos es la suma del cambio de carbono en suelos mi-
nerales, emisiones en suelos organicos y emisiones debidas a las enmiendas calizas,
seglin se muestra en la ecuacion 2.1.18.

ACCCSons =AC

CCuMineral B ACCCOrganic B ACCCLime

Siendo,
ACCCSoiIs = cambio anual en el carbono en suelos de terrenos agricolas que permanecen como
terreno agricolas, tC-afio™..
ACCCMineral= cambio anual en el carbono en suelos minerales, tC-afio.

ACCCO _ = emisiones anuales de carbono de cultivos en suelos orgénicos, tC-afio.
rganic

ACch. = emisiones anuales de carbono debidas a enmiendas calizas, tC-afio.
ime

Determinamos que los cambios en la materia organica muerta y el carbono inorgani-
co son cero en el nivel metodolégico que estamos utilizando.

Suelos minerales

El método de estimacién en suelos minerales se basa en cambios del stock de carbono
durante un periodo finito, que se considera de 20 anos por defecto. Se calcula el car-
bono en el ano del inventario (SOC,), el carbono anterior al inventario (SOC, ) y los
factores de cambio aplicados a los dos momentos. Los factores de cambio tienen en
cuenta el tipo de clima, suelo y tratamiento del terreno. La tasa anual de emisiones-
captaciones es la diferencia entre ambas cantidades dividido entre el periodo de tiem-
po del inventario.
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AC = [(SOCO - SOCO_T) ' A]/ T Cambio anual en el stock

CCurineral d " ’
e carbono en suelos
SOC = SOCREF - F, LU’ F, MG FI minerales en cada sistema
de cultivo
Siendo,
ACcc = cambio anual en suelos minerales, tC-afo*

Mineral

SOC, = carbono en suelos orgénicos en el afio del inventario, tC-afio

SOC,_; = carbono en suelos organicos T afios antes del inventario, tC-afio™

T = periodo de tiempo que dura el inventario, 20 afios por defecto.

A = &rea de cada parcela, ha

SOC:er = carbono de referencia, tC-afio™

F., = factor de cambio para cada uso o cada cambio de uso, refleja los niveles de carbono
asociados a cada tipo de uso;

Fus = factor de cambio para cada régimen de cultivo (laboreos, etc), representa diferentes tipos
de tratamientos de preparacion del suelo;.

F, = factor de cambio por aportacién de materia orgéanica. que representa los distintos niveles
de carbono aportado al suelo.

Los factores utilizados han sido establecidos segtin los criterios definidos por el IPCC
en la Guia de Buenas Prdcticas. En el Anexo II se muestra la Tabla I1.1 con los carbonos
de referencia segin el tipo de suelo y también en la Tabla II.7 se muestran los factores
elegidos para cada uso del suelo con su respectiva descripcion.

Para el cdlculo del cambio de carbono en suelos minerales seguimos el mismo proce-
so que se ha descrito en los terrenos forestales. Los pasos son los siguientes:

Paso 1. Seleccion de la cantidad de carbono de referencia (SOCy;;:) segin los tipos
de suelos que existen en cada drea inventariada. Los SOCy; estan descritos
en el apartado de suelos forestales.

Paso 2. Seleccion de las condiciones de manejo de los pastos (F,,;) que hay al princi-
pio del periodo del inventario, el factor F,, y la cantidad de carbono apor-
tada (F)). Estos factores multiplicados por el carbono de referencia en el
suelo, proporcionan una estimacion del stock inicial de carbono (SOC,)
del periodo del inventario.

Paso 3. Calculo de SOC, repitiendo el paso 2°, utilizando el mismo SOCy;;, pero
con los factores de uso del suelo, gestion y aporte correspondientes al ano
de realizacion del inventario.

Paso 4. Calculo de la media anual de cambio en el carbono del suelo en el drea es-
tudiada durante el periodo del inventario (AC¢c mineral) -

Realizando todos los calculos se obtiene que el cambio anual de carbono en los suelos
de los terrenos agricolas que permanecen como agricolas es de 13.747 tC-ha' ano'y
de 20.408 tC-ha'! ano en los terrenos que pasan a ser agricolas durante el periodo
95-99. El total es 34.154 tC-ha'! afo™.
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Balance anual de carbono
en los suelos de los
terrenos agricolas en
Andalucia, tC-afio’’

Cultivo de fresas
en Huelva.
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Balance anual Carbono

(tC-afio™!)
Terrenos que permanecen como agricolas 13.747
Terrenos convertidos a agricolas 20.408
TOTAL en terrenos agricolas 34.154

En esta categoria hemos calculado el carbono del suelo de la misma manera que en el
caso de los terrenos forestales, es decir, para el periodo 1996-1999, y suponiendo que
el cambio anual resultante para este periodo es el mismo durante 1990 a 1999. Los
resultados se muestran en la Tabla 2.2.i del apartado Resultados.

Suelos orgdnicos

La metodologia basica para estimar el cambio en suelos organicos es asignar una pér-
dida anual de carbono por drenaje y otras perturbaciones, por ejemplo, laboreos del
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terreno para la produccion agricola ya que estas acciones estimulan la oxidacion de
la materia organica acumulada en ambiente anaerébico durante un largo periodo de
tiempo. En este estudio no se ha contabilizado el carbono en estos suelos debido a su
escasa presencia en Andalucia.

Enmiendas calizas

La Guia IPCC considera la aplicacion de carbonatos como una fuente de emision de
CO,. Aunque la emision debida a las enmiendas calizas tiene una duracién de varios
anos (después de los cuales se vuelve a repetir la enmienda) dependiendo del suelo,
clima, etc, el IPCC establece que se emite todo el mismo ano en el que se aplica. No
se han encontrado datos de las cantidades de enmiendas calizas que se realizan en
Andalucia por lo que no se ha tenido en cuenta este factor de emision.

Pastizales

La categoria Pastizal definida en la GPG LULUCEF, cubre aproximadamente una cuarta
parte de la superficie terrestre y abarca un amplio rango de condiciones climaticas,
desde arido hasta himedo. Puede variar mucho su grado e intensidad de gestion.
Hemos considerado las subcategorias de “pastizal continuo” y “pastizal con claros”,
segun la clasificacién del Mapa de Usos de Andalucia, ya que el resto de categorias en
las que aparece pasto han sido incluidas en la categoria forestal, que es mds acorde con
las definiciones de bosque establecidas en Espana.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS
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Usos considerados como
Pastizales

Cambio anual en el
carbono en pastizales
que permanecen como
pastizales
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En la Tabla 2.1.6.i. mostramos las categorias del Mapa de Usos del Suelo de Andalucia
que han sido consideradas como pastizales.

431 Pastizal continuo 921
432 Pastizal con claros (roca, suelo) 925

Cambios en el carbono de pastizales que permanecen como pastizales

El carbono en los pastos permanentes estd influenciado por las actividades humanas y
las alteraciones naturales, incluyendo cortas de biomasa lefnosa, degradacion, fuegos,
mantenimiento del pasto, pastoreo, etc. La produccion anual de biomasa puede ser
grande pero debido a la rdpida tasa de renovacion y pérdidas por pastoreo y fuegos, el
carbono en la biomasa aérea no llega a unas pocas toneladas por hectarea.

La productividad de la pradera natural, ha sido considerada histéricamente mala pues,
en promedio, su disponibilidad total anual no supera las 2 t-ha! de materia seca,
siendo en muchos sectores no superior a los 500 kg-ha”, la situacién actual de la pra-
dera no corresponde a su real potencial, su estado es sélo reflejo del mal manejo de
los suelos de la region, debido al cultivo repetido de cereales y posterior barbecho del
suelo por 2 6 3 anos, permitiendo la invasiéon de malezas (Olivares, 1997, citado por
Saavedra, 2002).

En esta seccion proporcionamos una metodologia para estimar los cambios en el carbono
en pastizales que permanecen como pastizales en dos sumideros: biomasa viva y suelos.
Actualmente no existe suficiente informacién disponible para ofrecer valores medios que
puedan ser empleados por defecto para determinarlo en la materia organica muerta, por
lo que el cambio de carbono en este sumidero no se ha sometido a valoracion.

ACse = (ACGGLB+ ACGGSoiIs)

Siendo,
AC ;= cambio anual de carbono en pastizales que siguen como pastizales, en tC-afio.
ACGGLB: cambio anual de carbono en biomasa viva, en tC-afio™.
ACqq

e~ cambio anual de carbono en los suelos, en tC-afio!.
olls

2.1.6.1.1 Cambios en el carbono fijado en la biomasa

Ponderamos el nivel basico en el que, segtiin LULUCEF, se considera que no hay cambio
de carbono de la biomasa viva de los pastizales. El carbono en los pastizales, en los

1" INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



que las practicas de gestion no varian, puede deberse a que estd en una cantidad prac-
ticamente estable, en la que el carbono acumulado debido al crecimiento se equilibra
con las pérdidas por fuego y descomposicion. En pastizales en los que la gestion varia
a menudo, los cambios en las cantidades de carbono pueden ser significativos pero no
es el caso considerado para los pastizales andaluces.

Cambio anual de carbono en terrenos convertidos a pastizales

Los terrenos que se convierten a pastizales suelen ser generalmente los forestales, agri-
colas y en menor medida humedales y urbanos. Este proceso implica un incremento
o disminucién del carbono menos claro que en el caso de la conversion a cultivos. La
conversion de otros usos y de estados naturales puede ser una fuente de emision neta
tanto en la biomasa como en los suelos. El cambio anual se calcula segtin la siguiente
ecuacion.

AC, ;= (ACLG/_B+ ACLGsOils)

Siendo,
AC,,; = cambio anual de carbono en terrenos que pasan a ser pastizales, en toneladas de
C-afo (tC-afio?).
ACLGLBz cambio anual de carbono en biomasa viva, en tC-afio.

ACLGS = cambio anual de carbono en los suelos, en tC-afio™.
0olls

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS
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Dehesa en Sierra Morena.

2.1.6.2.1 Cambios en el carbono fijado en la biomasa

El cambio medio del stock de carbono es igual al cambio del stock de carbono debido
alaeliminacion de la biomasa del uso inicial (carbono de la biomasa inmediatamente
después de la conversién menos el carbono de la biomasa que existia antes), mas la
acumulacion de carbono en la biomasa debida al crecimiento producido después de
la conversion. En el nivel basico, se asume que el carbono en la biomasa inmediata-
mente después de la conversion (C,.,.) es cero, ya que es el momento en el que se ha
eliminado toda la vegetacion y antes de que la hierba u otras plantas sean plantadas,
sembradas o regeneradas de manera natural. En los afios siguientes, los cambios en
los stocks de carbono en la biomasa viva, seran los correspondientes a los pastos que
permanecen como pastos.

Los pasos seguidos para contabilizar el cambio son los siguientes:

I. Estimacioén del area, forestal o agricola, que pasa a ser pastizal en un ano.

2. Para cada tipo de terreno convertido a pastizal, se utilizard la ecuacion 2.1.22
para ponderar el cambio de carbono.

3. El cambio total serd la suma de todas las estimaciones individuales.

La suposicion por defecto es que todo el carbono de la biomasa se pierde a la atmésfe-
ra debido a los procesos de descomposicion. Por ello, a este nivel no se diferencian las
emisiones inmediatas por quema u otras actividades de conversion.



ACLGLB = Aconversion ' (Lconversion + ACgrowth)
I—conversion = Cafter - Cbefore

Siendo,
AC,; = cambio anual de carbono en terrenos convertidos a pastos, en tC-afio™.
A_onersion = area convertida anualmente a pastizal, ha-afio™
Leonversion = C@mbio anual de carbono por area para cada tipo de conversion, tC-ha.
AC,,.1n = carbono a partir de un afio de crecimiento de la vegetacion después de la conversion,
tC-ha.
C.ier = Stock de carbono inmediatamente después de la conversién, tC-ha'
Cyeiore = Stock de carbono inmediatamente antes de la conversion, tC-ha?

La biomasa de los nuevos pastizales tiende a estabilizarse en unos cuantos afos, por
ejemplo, de 1 a 2 anos en la biomasa aérea de herbaceas, y de 3 a 5 para la biomasa
radical, dependiendo del tipo de conversién (GPG LULUCEF).

Utilizando la ecuacion 2.1.22. obtenemos las tablas 2.1.6.ii y 2.1.6.iii en las que des-
cribimos los cdlculos realizados para determinar el cambio anual de carbono y los
datos empleados segtin los usos anteriores, para el periodo 1991-1995 y 1996-1999
respectivamente. El carbono después de la transformacion (C,.,.) €s cero porque se
elimina toda la biomasa; AC,,, para pastizales es cero también porque la biomasa
que crece en el nuevo Pastizal desaparece ese mismo ano.

Los cambios de uso considerados son los que cambian de forestal y agricola a Pastizal.
La GPG LULUCF no contempla los otros cambios (humedales, urbano y otros terre-
nos a pastizal) y ademas las superficies de cambio son pequenas, por eso no se han

tenido en cuenta.

Uso inicial Lonversion (tC-ha) C,e; (tC-hat) Ceiore (tC-haY) ACyqu (tC-ha?)  ACg (tC-ha-afio)
Forestal -14,63 0 14,63 0 -14,63
Agricola Anual 0 0 0 0 0
Agricola No anual -10,50 0 10,50 0 -10,50

Uso inicial Loonversion (tC-ha™) C, e (tC-hat) Cherore (tC-ha) AC, o (tCha!)  ACg (tC-ha'-afio™)
Forestal -22,14 0 22,14 0 -22,14
Agricola Anual 0 0 0 0 0
Agricola No anual -2,72 0 2,12 0 -2,12

De los resultados obtenidos se observa que los cambios de uso de terrenos forestales y
agricolas a pastizales provocan una pérdida neta de carbono. En el cambio de terreno
de agricola anual a pastizal, no se produce captacion de CO,.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS
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Tabla 2.1.6.iv.

Cambio anual total en la
biomasa de los Pastizales
en el aio en gue se
produce el cambio de uso,
en 1995, en tC.

Tabla 2.1.6.v.

Cambio anual total en la
biomasa de los Pastizales
en el aio en gue se
produce el cambio de uso,
en 1999, en tC.

Quejigos en la Sierra
de las Nieves.

68

2.1.6.3 Cambio anual total en la biomasa de pastizales

Como hemos explicado en las categorias anteriores, a efectos de cdlculo, se ha con-
siderado que los cambios de categoria se producen todos el mismo ano. En las tablas
2.1.6.ivy 2.1.6.v siguientes mostramos los cambios de carbono en los que se producen
en el ano del cambio, considerando que es 1995 para el primer periodo (1991-1995) y
1999 para el segundo periodo (1996-1999). Sin embargo en aquellas superficies que
permanecen siendo pastizales durante el periodo, el cambio de carbono se produciria
todos los anos pero como es cero, concluimos que no hay cambio durante todo el

periodo.

Uso inicial

Pastizal

Forestal

Agricola anual

Agricola no anual+mixto

Uso inicial

Pastizal

Forestal

Agricola anual

Agricola no anual+mixto

PASTIZAL Cambio en 1995
Uso final Cambio carbono en Biomasa Superficie en 1995 Cambio to_tal de Carbono en
(tC/ha) (ha) la biomasa (tC)
Pastizal 0 196.128 0
Pastizal -14,63 26.051 -381.238
Pastizal 0 12.272 0
Pastizal -10,50 1.653 -17.359
TOTAL 236.105 -398.596
PASTIZAL Cambio en 1999
Uso final Cambio caz?gyhoaf)en Biomasa Superficie en 1999 (ha) Cambllt;tgit[?;]:zac(atg))ono en
Pastizal 0 202.472 0
Pastizal -22,14 10.058 -222.670
Pastizal 0 5.390 0
Pastizal 2,12 115 -314
TOTAL 218.036 -222.984

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Cambios de carbono en suelos de pastizales

Como en las anteriores categorias (forestal y agricola), el carbono en los suelos se
contabiliza segtin IPCC Guidelines, donde se contabiliza el cambio en el carbono or-
ganico (emisiones o captaciones de CO,) en suelos minerales y las emisiones de CO,
de suelos organicos (turberas) convertidos a pastos. En la mayoria de los suelos de los
pastizales, el carbono de los residuos acumulados en la superficie representa una can-
tidad muy pequena en comparacién con el carbono acumulado en el suelo.

Las areas abandonadas tienen un SOC menor que las dreas pastadas. El SOC de los
primeros 20 cm del suelo es el 68% del SOC total (Casals, 2004).

ACGGSoiIs - ACGGMinera/_ ACGGOrganic - ACGGLime

Siendo,
ACGGSoils =cambio anual en el carbono en suelos de pastizales que permanecen como pastizales,
tC-afio’.
ACGGMIWHI: cambio anual en el carbono en suelos minerales, tC-afio™.
ACq; = emisiones anuales de carbono en suelos organicos, tC-afio™.

Organic o ) . »
ACge . = emisiones anuales de carbono por enmiendas calizas, tC-afio™.
e

Lim

En el nivel metodolégico bdsico, tenemos asumido que el cambio en el carbono inor-
ganico y en la materia organica muerta es cero.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS
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de pastizal

Suelos minerales

Calculamos de la misma manera que para las categorias forestal y agricola. El método

de estimacién en suelos minerales se basa en cambios del stock de carbono durante

un periodo finito, considerado de 20 anos por defecto. Se calcula el carbono en el

ano del inventario (SOC,), el carbono anterior al inventario (SOC, ) y los factores de

cambio aplicados a los dos momentos. Los factores de cambio tienen en cuenta el tipo

de clima, suelo y tratamiento del terreno. La tasa anual de emisiones-captaciones es la

diferencia entre ambas cantidades dividido entre ese periodo de tiempo.

ACGGMineraI = [(SOCO - SOCO—T) b A] / T
C=SOCREF' FLU' FMG' FI
Siendo,
ACg; = cambio anual en suelos minerales, tC-afio

Mineral .
SOC, = carbono en suelos organicos en el afio del inventario, tC-afio

SOC,.; = carbono en suelos organicos T afios antes del inventario, tC-afio

T = periodo de tiempo que dura el inventario, 20 afios por defecto.

A = area de cada parcela, ha

SOCger = carbono de referencia, tC-afio’!

F., = factor de uso del suelo (F), refleja los niveles de carbono relativos a ecosistemas nativos;

Fuc = factor de manejo, representa amplias categorias de mejora y degradacion de pastizales;

F,= factor de cambio por aportes, representa los distintos niveles de carbono aportado al
suelo, que es aplicado sélo para mejorar el pastizal.

Los factores de cambio, de usos del suelo y manejo estan expuestos en la Tabla I1.8 del

Anexo II.

Los pasos metodolégicos son los siguientes:

I°

2"

3°.

Seleccion de la cantidad de carbono de referencia (SOCg;;) segtin las condi-
ciones climaticas y tipo de suelo para cada area inventariada.

Seleccion de las condiciones de manejo de los pastos (F,,;) que hay al princi-
pio del periodo del inventario y la cantidad de carbono aportada (F,). Estos
factores multiplicados por el carbono de referencia en el suelo, proporcionan
una estimacién del stock inicial de carbono (SOC, ) del periodo del in-
ventario. Hay que tener en cuenta que en pastizales que permanecen como
pastizales F,;; siempre es igual a 1.

Cdlculo de SOC,, es decir, el stock en el ano del inventario, repitiendo el

paso 2°, utilizando el mismo SOCy; y F,;; = 1 pero con los factores de ges-
tion y aporte correspondientes al afno de realizacion del inventario.

1 INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



4° Cdalculo de la media anual de cambio en el carbono del suelo en el drea estu-
diada durante el periodo del inventario (AC¢ mineral)-

Realizando todos los caculos obtenemos que el cambio anual de carbono en pastiza-
les que permanecen como pastizales es de 0 tC-ano y de 9.216 tC-ano™ en los terre-
nos que pasan a ser pastizales durante el periodo 95-99. Por tanto, el balance es 9.216
tC-ano’!, como puede observarse en la Tabla 2.1.6.vi. El cambio de forestal a pastizal
supone una acumulacién anual de 8.536 tC-ano™ y el cambio de agricola a pastizal
supone una acumulacién de 1.321 tC-ano™.

Terrenos que permanecen como pastizales 0
Terrenos convertidos a pastizales 9.216
TOTAL en pastizales 9.216

No existe cambio en los suelos de pastizales que no cambian de categoria de uso
durante el periodo de estudio, esto se debe a que se le han asignado a los distintos
c6digos de uso los mismos factores de cambio en los dos afnos, basicamente porque
son pastizales en los que no se aplican medidas de mejora para aprovechamiento.
Ademas coincide que tienen el mismo SOC,,, valor que depende del tipo de suelo.
Por lo tanto, segiin el método propuesto por el IPCC en la GPG LULUCF, no existe
cambio de carbono.

En esta categoria calculamos el carbono del suelo de la misma manera que en el caso
de los terrenos forestales y agricolas, es decir, para el periodo 1996-1999. En la Tabla
2.2.i del apartado Resultados, mostramos los valores del cambio anual de carbono
por hectarea, correspondiente al periodo 1996-1999, para el que se ha hecho la es-
timacion, asi como los totales para el periodo 1991-1995. Asumimos que el balance
de carbono en los suelos no varia entre 1990 y 1999, por lo que el cambio en tC-ha™!
calculado para el segundo periodo se aplicara a las superficies que han cambiado en
el periodo anterior.

Alavista de estos resultados, insistimos en la conveniencia de desarrollar estudios que
permitan obtener estimaciones mds fiables tanto del contenido en carbono organico
de referencia (SOC,;) de cada unidad edafolégica como de los valores de los factores
de ajuste para cada codigo de uso, o bien el desarrollo de una metodologia propia que
se fundamente sobre otros tipos de parametros y variables mas faciles de obtener.

Suelos orgdnicos

La metodologia para estimar el carbono en suelos organicos utilizados como pastos
gestionados consiste en asignar una pérdida anual debido al drenaje y otras per-
turbaciones debidas a los trabajos realizados en ellos. El drenaje y las practicas de
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mantenimiento de los pastos estimulan la oxidacién de la materia organica acumu-
lada durante un largo periodo en ambiente anaerébico (aunque las emisiones son
menores que en el caso de los cultivos anuales en los que se realizan actuaciones
al terreno mas frecuentes). Este estudio no ha cuantificado las emisiones en estos
suelos debido a su escasa presencia.

Enmiendas calizas

La Guia IPCC define la aplicacién de carbonatos como una fuente de emisién de CO,.
No se han contabilizado las emisiones producidas por estas practicas al no conocerse
las cantidades anuales aplicadas en Andalucia.

Humedales

En la categoria de humedal se incluyen aquellas superficies que estan cubiertas por
agua, durante todo o parte del ano, y que no estan incluidas en las categorias forestal,
agricola, pastizal o urbano. Esta categoria puede subdividirse segtin estén o no gestio-
nadas, de acuerdo con las definiciones nacionales. Los embalses estarian dentro de la
categoria de humedales gestionados, y los rios y lagos dentro de los no gestionados.

En la Tabla 2.1.7.i mostramos las categorias del Mapa de Usos del Suelo de Andalucia
consideradas como Humedales.

1 INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



2.1.1.1.1. Marisma mareal con vegetacion 211
2.1.1.12. Marisma no mareal con vegetacion 215
2.1.1.2 Marisma reciente sin vegetacion 217
2.1.2.1 Salinas tradicionales 221
2.12.2. Salinas industriales y parques de cultivos 225
2.13. Albuferas 231
2.14. Estuarios y canales de marea 241
2.15. Mares y océanos 291
2.2.1.1. Rios y cauces naturales: ldmina de agua 311
2.2.1.2.1. Rios y cauces naturales.:bosque galeria 315
22122 Rios y cauces naturales: otras formaciones. Riparias 317
2.2.2. Canales artificiales 321
2.2.3. Lagunas continentales 331
2.24.1. Embalses 341
2.2.4.2. Balsas de riego y ganaderas 345

Cambio anual de carbono en humedales que permanecen como humedales

Esta es una de las categorias para las que es opcional estimar el carbono segtin indica
el IPCC. Este caso no ha tenido consideracion, debido a la escasa disponibilidad de
datos y a la gran incertidumbre que tendria esta estimacion. En proximos inventarios,
estudiaremos la posibilidad de incluir esta categoria si existe una metodologia mas
ajustada a la region de estudio y datos concretos relativos a los humedales andaluces.

En cualquier caso, se describe la metodologia propuesta en la GPG LULUCF. El IPCC

piensa que la estimacién de las emisiones de CO, en los humedales se realiza diferen-
ciando dos partes fundamentales, como se presenta en la ecuacion.

CO,emission = CO,emission ;,, + CO,emissiongy,q

Siendo,
CO, emission = son las emisiones de CO, en humedales que permanecen como tales, GgCO,/afio.
CO, emission ., = emisiones de CO, en suelos organicos gestionados para la obtencién de
turba, GgCO,/afio.
CO, emission g4 emisiones de CO, en areas inundadas, GgCO,/afio.

Para cuantificar las emisiones debidas a la obtencién de turba (CO, emission ,,,), es
imprescindible, en todos los niveles metodologicos, conocer la superficie que ocupan
los suelos organicos gestionados para la extraccion de turba. Se definen como zonas
inundadas (“flood”), a aquellas superficies cubiertas por agua y gestionadas por el
hombre para la produccion de energia, navegacion, recreo, etc, donde existen cambios
sustanciales en las dreas inundadas debido a la regulacion de los niveles de agua. Son

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS
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atribuidas como dreas inundadas las categorias de uso 221, 225, 341 y 345 definidas
en el Mapa de Usos del Suelo, ya que el resto de las categorias de humedales se corres-
ponden a zonas cubiertas de agua de manera natural, en las que no se contabilizan las
emisiones. Recientes estudios, citados en la GPG LULUCEF, sugieren que las emisiones
de CO, durante los primeros diez anos después de la inundaciéon se deben a la des-
composicion de la materia viva que existia antes, mientras que las emisiones posterio-
res son consecuencia de la descomposicion de materia que se incorpora a estas zonas
inundadas. Asumiendo que esto es cierto, las emisiones atribuidas a las inundaciones
estan limitadas solamente a los diez afios posteriores a que ésta haya tenido lugar.

El método basico que propone la Guia se basa en la utilizacién de factores de emision
por defecto (13.2 kg ha' dia!) y de datos de dreas muy agregados. Se asume, también
por defecto, que las emisiones de CO, estan limitadas hasta aproximadamente 10
anos después de que la inundacion haya tenido lugar.



2.1.7.2 Cambio anual de carbono en terrenos convertidos a humedales

El calculo de las emisiones debidas a los cambios de uso se calcula, al igual que se ha
realizado para los cambios de usos a anteriores categorias, como diferencia del carbo-
no contenido en la biomasa en los usos anteriores y en el uso final. La GPG LULUCF
asume que todo el carbono en la biomasa viva aérea se convierte en CO, en el primer
ano después del cambio de uso a humedal. Considerandose que el stock de carbono
después de la conversion es cero (Cgegpue)- En las tablas 2.1.7.ii y 2.1.7.iii. estimamos
el cambio anual de carbono segtin el uso anterior, para los dos periodos respectiva-

mente.

Uso inicial L”""Ve“‘“"t(ccf’ﬁ;’_”fs_Ca"‘“) féf‘r']’gé_sf AC,; (tC-ha-afio)
Forestal -14.6 0 14,6 -14.63
Agricola Anual 0 0 0 0
Agricola No anual -10,5 0 10,5 -10,5
Pastizal 0 0 0 0

o (H—
Uso inicial e (B
Forestal -22,14 0 22,14 -22,14
Agricola Anual 0 0 0 0
Agricola No anual -2,12 0 2,12 -2,72
Pastizal 0 0 0 0

2.1.7.3 Cambio anual total de carbono en Humedales

En las tablas 2.1.7.iv y 2.1.7.v. se muestran los cambios de carbono producidos en
el ano del cambio, considerando que es 1995 para el primer periodo (1991-1995) y
1999 para el segundo periodo (1996-1999) respectivamente. Como hemos explica-
do en las categorias anteriores, a efectos de calculo, opinamos que los cambios de
categoria se producen todos el mismo ano, sin embargo, en aquellas superficies que
no cambian de categoria durante el periodo, el cambio de carbono se produce todos
los anos.

HUMEDAL Cambio en 1995

Cambio carbono en Cambio total de Carbono
Biomasa (tC/ha) (tC)

Superficie en 1995 (ha)

Uso inicial Uso final

Humedal Humedal no considerado 126.315 no considerado
Forestal Humedal -14,63 324 -4.736
Agricola Anual Humedal 0 248 0
Agricola no anual+mixto  Humedal -10,50 265 -2.184
Pastizal Humedal 0 123 0
TOTAL 127.275 -1.520

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Tabla 2.1.7.ii.

Cambio anual de carbono
en terrenos convertidos a
Humedales en el periodo
1991-1995, tC-aio’'.

Tabla 2.1.7.iii.

Cambio anual de carbono
en terrenos convertidos a
Humedales en el periodo
1996-1999, tC-afio’'.

Tabla 2.1.7.iv.

Cambio anual total de
carbono en Humedales en
1995, tC-afio”.
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Cambio anual total de

carbono en Humedales en

1999, tC-afio”".

Usos considerados como
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Urbanos

HUMEDAL Cambio en 1999

Cambio carbono en

Uso inicial Uso final Biomasa (tC/ha) Superficie en 1999 (ha) Cambio total de Carbono (tC)
Humedal Humedal no considerado 126.171 no considerado
Forestal Humedal -22,14 7.792 -172.507
Agricola Anual Humedal 0 3.960 0
Agricola no anual+mixto  Humedal -2,12 1.443 -3.931
Pastizal Humedal 0 17.497 0
TOTAL 156.864 -176.438

Terrenos Urbanos

En esta categoria se incluyen todas las dreas desarrolladas por el hombre que influyen
en los flujos de CO, entre los sumideros terrestres y la atmosfera. En la estimacion del
carbono es asumido que los cambios en el stock de carbono ocurren s6lo en la bioma-
sa arborea existente dentro de zonas urbanas. Las discusiones, por tanto, estas centra-
das sé6lo en el stock de carbono provocado por el crecimiento de los drboles urbanos
y la pérdida de biomasa debida a las podas y a la mortalidad. Debe tenerse en cuenta
la hipétesis de que las pérdidas de biomasa son cero, al equilibrarse los cambios en el
stock con los cambios debidos al crecimiento en estas zonas verdes.

En la Tabla 2.1.8.i. se muestran las categorias del Mapa de Usos del Suelo de Andalucia

consideradas Urbanas.

Cddigo Jerarquico Denominacién Codigo Mapa Usos
L.1.1. Tejido urbano 111
1.1.2.1. Urbanizaciones residenciales 115
1.1.2.2. Urbanizaciones agricola / residenciales 117
1.2.1. Zonas industriales y comerciales 121
1.2.2.1. Autovias, autopistas y enlaces viarios 131
1.2.2.2. Complejos ferroviarios 133
1.2.23. Zonas portuarias 135
1.2.2.4. Aeropuertos 137
1.2.3. Otras infraestructuras técnicas 141
1.3.1. Zonas mineras 151
1.3.2. Escombreras y vertederos 153
1.33. Zonas en construccion 155
1.3.4. Balsas de alpechin 157
14.1. Zonas verdes urbanas 191
1.4.2. Equipamiento deportivo y recreativo 193

Se han utilizado los mapas de usos del suelo de Andalucia correspondientes a los anos
1991, 1995 y 1999. Mediante ArcGIS hemos determinado las superficies de cambio
de uso durante el periodo 1991-1995 y 1996-1999: terrenos urbanos que permanecen
como tales y terrenos que pasan a serlo.

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Cambio anual de carbono en terrenos urbanos que permanecen urbanos

Al igual que en el caso de los humedales, el cambio en este apartado no se ha conside-
rado. Sin embargo, describiremos a continuacién cémo seria el calculo utilizando la
informacion disponible actualmente y estableciendo varias suposiciones. El método
propuesto por la GPG LULUCF es un método basado en el area cubierta por la copa de
los arboles que pueblan estas zonas, segtin se muestra en la ecuacion.

ABgs = Aggpa- CRW

Siendo,
ABgs = crecimiento anual de biomasa en terrenos urbanos que permanecen urbanos, tC-afio.
A..pa = area cubierta por la copa, ha.
CRW = éarea de cobertura de la copa basado en la tasa de crecimiento, tC-ha cobertura
copa-afio.

En primer lugar ponderaremos el drea total de cobertura de los arboles en zonas ur-
banas que permanecen urbanas. El segundo paso consiste en multiplicar el area de
cobertura de copa por el factor adecuado de drea de cobertura de la copa basado en
la tasa de crecimiento (CRW). No se dispone de informacién sobre CRW en las zonas
urbanas en Andalucia. Segin una estimacion hecha en varias ciudades de EEUU, esta

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Parque Municipal de “La
Algueria”, Dos Hermanas.

Incremento anual de

biomasa basado en el area

cubierta por la copa
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Jardin Urbano.
Dos Hermanas. Sevilla.

cifra oscila entre 1.8 y 3.4 tC-ha cobertura copa’-ano”, y por defecto se toma 2.9
tC-ha cobertura copa’-ano! (GPG LULUCF). Ante la inexistencia de informacion
disponible sobre el grado de cobertura de arbolado en las zonas urbanas, establece-
remos un porcentaje aproximado de cubierta en aquellas categorias en las que existe
cubierta arborea, como se presenta en la Tabla 2.1.8.ii.

115 Urbanizaciones residenciales 15% 4518
117 Urbanizaciones agricola / residenciales 15% 989
191 Zonas verdes urbanas 70% 680
193 Equipamiento deportivo y recreativo 15% 804
Superficie total cubierta por copas de arboles 6.991

Aplicando la ecuacion anterior se obtiene que el incremento anual de biomasa en zonas
urbanas es igual a 27.274 tC-ano”, que es el resultado de multiplicar el factor CRW (2.9
tC-ha'-ano) por la superficie cubierta por arbolado (6.991 ha). El cambio respecto a la
superficie de zonas urbanas que no cambian de uso seria de 0.5 tC-ha'-ano™.

La suposiciéon de que estas zonas estén cubiertas por los porcentajes mencionados
implica una sobreestimaciéon o incluso una desestimacion del carbono total fijado
en terrenos urbanos. Ante la necesidad de realizar inventarios que se adecuen de la
manera mas precisa a la realidad, debemos disponer para los proximos inventarios, de
toda la informacion necesaria referida a Andalucia, es decir, conocer la superficie de



las zonas verdes dentro de las zonas urbanas y conocer el grado de cobertura arborea,
asi como determinar el factor CRW especifico para Andalucia. Por todo esto no se ha
considerado el cambio anual de carbono en esta categoria.

2.1.8.2 Cambio anual de carbono en terrenos que pasan a ser urbanos

Respecto a la transformacién en zona urbana, el cambio de uso mas influyente y el
que reconoce la GPG LULUCEF, es el cambio de forestal a urbano. En este trabajo tam-
bién hemos tenido en cuenta el cambio de uso... agricola urbano porque la superficie
afectada es mayor que la forestal. En las tablas 2.1.8.iii y 2.1.8..iv se describe la estima-
cion de este cambio en los dos periodos.

Lconversinn (Cdespués'cantes) Che1ore

Uso inicial ACy; (tC-ha'-afio™!)

tC-ha'! tC-ha'!
Forestal -14.,6 0 14,6 -14,6
Agricola anual 0 0 0 0
Agricola no anual -10,5 0 10,5 -10,5

Lcnnversiun (Cdespués'Cames) Chefore

Uso inicial tC.ha tC.hat AC,; (tC-hal-afio)
Forestal -22,14 0 22,14 -22,14
Agricola anual 0 0 0 0
Agricola no anual -2,12 0 2,72 -2,12

2.1.8.3 Cambio anual total de carbono en terrenos urbanos

Como hemos explicado en las categorias anteriores, a efectos de calculo, entendere-
mos que los cambios de categoria son producidos todos el mismo ano. En las tablas
2.1.8vy 2.1.8.vi. mostramos los cambios de carbono que tienen lugar en el ano del
cambio, considerando que es 1995 para el primer periodo (1991-1995) y 1999 para
el segundo periodo (1996-1999). Aquellas superficies que no cambian de categoria
durante el periodo, el cambio de carbono se produce todos los anos.

URBANO Cambio en 1995

Cambio carbono en Biomasa ~ Superficie en 1995  Cambio total de Carbono en la

Uso inicial Uso final

(tC/ha) (ha) biomasa (tC)

Urbano Urbano no considerado 140.132 no considerado
Forestal Urbano -14,63 4541 -66.456
Agricola Anual Urbano 0,00 4991 0
Agricola no anual+mixto  Urbano -10,50 5.459 -57.317
TOTAL 155.123 -123.773

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Tabla 2.1.8.iii

Cambio anual de carbono
en terrenos convertidos
en urbanos, en el periodo
1991-1995, en tC-aiio”'.

Tabla 2.1.8.iv

Cambio anual de carbono
en terrenos convertidos
en urbanos, en el periodo
1996-1999, en tC-aiio’'.

Tabla 2.1.8.v.

Cambio anual total de
carbono en terrenos
Urbanos en el afio en
el que se producen los
cambios de uso, 1995,
tC-afo’’.
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Tabla 2.1.8.vi.

Cambio anual total de
carbono en terrenos
Urbanos en el afio en
el que se producen los
cambios de uso, 1999,
tC-aio’'.

Tabla 2.1.9.i.
Usos considerados como
“Otros terrenos”, en ha.

Paisaje erosionado de
Andalucia Oriental.
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URBANO Cambio en 1999
Uso inicial Usofinal  C2MP10 Ca[i’g}‘ﬁa‘)’" Biomasa g\ verficie en 1999 (a) Ca’;‘:'lgtt‘)’it;;‘;ifag’)"""
Urbano Urbano no considerado 160.941 no considerado
Forestal Urbano -22,14 2.154 -47.695
Agricola Anual Urbano 0 1.413 0
Agricola no anual+mixto  Urbano -2,12 1.398 -3.808
TOTAL 165.907 -51.503

2.1.9  Otros Terrenos

Esta categoria se incluye para completar el estudio de todo el drea de Andalucia. En
ella incluimos las zonas de roquedos, suelos desnudos y otros terrenos que no han

sido contabilizados en las otras en las otras cinco categorias.

Codigo Jerarquico  Denominacién Cddigo Mapa Usos
441 Playas, dunas y arenales 931
442 Roquedos y suelo desnudo 932
443 Areas con fuertes procesos erosivos 933

2.1.9.1 Cambio anual de carbono en otros terrenos que permanecen como tales
Los paises no estan obligados a preparar las estimaciones de esta categoria contenida

en el capitulo 3.7 de la GPG LULUCEF del IPCC, sin embargo, si lo desean pueden
contabilizar sus emisiones.

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



2.1.9.2 Cambio anual de carbono en terrenos convertidos en “otros terrenos”

El cambio anual de carbono en los terrenos que pasan a ser “otros terrenos” es igual a
la suma del cambio anual en la biomasa y el cambio anual en los suelos.

2.1.9.2.1 Cambio en el carbono fijado en la biomasa

Como resultado de la conversion, se asume que toda la vegetacién dominante es eli-
minada por completo, por lo que no hay carbono acumulado en la biomasa después
del cambio. Todo el carbono fijado en la biomasa es liberado a la atmésfera por proce-
sos de descomposicion. El cambio anual de carbono debido a los cambios de terrenos
forestales a la categoria “otros terrenos” es calculado en las tablas 2.1.9.ii. y 2.1.9.iii
para los dos periodos respectivamente. Las otras categorias no se han considerado
porque la superficie de cambio es muy pequena (menor de 20 ha o ninguna):

Lconversmn (Cdespués'cantes) Cbefore

Uso inicial tC-ha! tC-ha-

Forestal -14.6 0,0 14,6 -14.6

Lconversion (Cdespués'cantes) Cbefore

Uso inicial tC-ha! tC-ha'!

Forestal -22,1 0,0 22,1 -22.1

Pinar entre dunas de Dofiana.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Tabla 2.1.9.ii.

Cambio anual de carbono
en la biomasa de terrenos
convertidos en “otras
tierras”, durante el periodo
1991-1995, en tC-afio™'.

Tabla 2.1.9.iii.

Cambio anual de carbono
en la biomasa de terrenos
convertidos en “otras
tierras”, durante el periodo
1996-1999, en tC-aiio”'.
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Tabla 2.1.9.iv.

Cambio anual total en la
biomasa de Ia categoria
Otros Terrenos en el afio en
que se producen los cambios
de uso, en 1995, en tC.

Tabla 2.1.9.v.

Cambio anual total en la
biomasa de la categoria
Otros Terrenos en el afio en
que se producen los cambios
de uso, en 1999, en tC.

Ecuacion 2.1.27.

Cambio anual en el stock
de carhono en suelos
minerales de “otros
terrenos”
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2.1.9.3 Cambio anual total en la biomasa de Otros terrenos

Como se ha explicado en las categorias anteriores, a efectos de clculo, se ha considerado
que los cambios de categoria son producidos todos el mismo afo. En las tablas 2.1.9.iv
y 2.1.9v. siguientes mostramos los cambios de carbono que se producen en el ano del
cambio, considerando que es 1995 para el primer periodo (1991-1995) y 1999 para el se-
gundo periodo (1996-1999). Sin embargo en aquellas superficies que permanecen como
otros terrenos durante el periodo, el cambio de carbono se produce todos los anos.

OTROS TERRENOS

Uso inicial ~ Usofinal ~ Cambio carbono en Biomasa (tC/ha)  Superficie en 1995 (ha)

Cambio en 1995

Cambio total de Carbono (tC)

Otros usos  Otros usos no considerado 46.607 no considerado
Forestal Otros usos -14,63 105 -1.534
TOTAL 46.712 -1.534

OTROS TERRENOS Cambio en 1999

Superficie en 1999 (ha) Cambio total de Carbono (tC)

Uso inicial ~ Usofinal  Cambio carbono en Biomasa (tC/ha)

Otros usos  Otros usos no considerado 46.780 no considerado
Forestal Otros usos -22,14 255 -5.642
TOTAL 47.035 -5.642

2.1.9.4 Cambios de carbono en suelos de otros terrenos

Hemos seguido la misma metodologia que se ha empleado para determinar el carbo-
no en los suelos de otras categorias.

ACor,  =[(SOC,— SOC,_;)-All T
SOC=SOCREF' FLU' FMG' FI

Siendo,
ACOTMineral = cambio anual en suelos minerales, tC-afio™.
SOC, = carbono en suelos organicos en el afio del inventario, tC-afio™.
SOC,; = carbono en suelos orgénicos T afios antes del inventario, tC-afio™.
T = periodo de tiempo que dura el inventario, 20 afios por defecto.
A = area de cada parcela, ha.
SOCggr = carbono de referencia, tC-afio™.
F., = factor de cambio para cada uso o cada cambio de uso.
Fus = factor de cambio para cada tipo de gestion.

F, = factor de cambio por aportacién de materia organica.

Los factores de cambio son los mismos que los considerados en los suelos de pastiza-
les, y que explicamos en el Anexo II.

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Realizando todos los cdlculos obtenemos que no hay cambio anual de carbono en
otros terrenos que permanecen como tales y que se fijan 245 tC-ha! ano en los terre-
nos que pasan a ser otros terrenos durante el periodo 95-99. La fijacion total de carbo-
no es, por tanto, de 245 tC-ha' afio!, como como es mostrado en la Tabla 2.1.9.vi.

Balance anual Carbono

(tC-afio™!)
Terrenos que permanecen como “otros terrenos” 0
Terrenos convertidos a “otros terrenos” 245
TOTAL en “otros terrenos” 245

El cambio de carbono en los suelos que no cambian de uso dentro de esta categoria
es cero, como ocurria en el caso de los pastizales. Las causas son las mismas que se
comentaron en ese caso, siendo los factores de cambio en los usos son iguales por lo
que la diferencia es nula.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Cambio anual de carbono
en los suelos de terrenos
convertidos en “otras
tierras”, en tC-afo-1.

Cultivos de Ia costa
almeriense.
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RESULTADOS de la Metodologia GPG LULUCF

Cambios anuales totales en la biomasa y suelos

En la Tabla 2.2.i se muestran los cambios de carbono anuales totales que se producen
en los dos periodos considerados (1991-1995y 1996-1999), contabilizando la bioma-
say los suelos. Debemos tener en cuenta que en el caso de los terrenos que no cam-
bian de uso durante el periodo, el cambio se produce todos los afios. Sin embargo en
el caso de los terrenos que cambian de uso, consideramos que el cambio es producido
todo en un ano del periodo, concretamente pensamos que se produce en el dltimo
ano, es decir, en 1995 y en 1999. Este juicio ha sido tenido en cuenta para el calculo
del cambio total de carbono ocurrido a lo largo de los dos periodos, y para el calculo
del stock de carbono en los anos 1995y 1999.

CAMBIOS de CARBONO TOTALES durante el periodo (tC)

Cambios de carbono 1991-1995 1996-1999
totales qcurridas en los Biomasa Suelos Total Biomasa Suelos Total
dos periodos segun los Forestal Sincambiodeuso  29.967.112  373.09  30.340.208  29.705510  277.379  29.982.890
usos y segun los cambios Concambiodeuso  -22.555 15579 -6.976 23.791 16.930 40.720
de usos en Andalucia, en Total Forestal 29944557 388.675 30.333.232 20.729.301 294309  30.023.610
toneladas de carbono. Agricola Sincambiodeuso 3118761  54.988 3173749 3685700 41577  3.727.277
Concambiodeuso  -351.257 20408  -330.849  -426.714 16.852 -409.862
Total Agricola 2767504  75.396  2.842.900  3.258.986 58.429 3.317.415
Pastizal Sin cambio de uso 0 0 0 0 0 0
Con cambio de uso ~ -398.596 9.216 -389.380 -222.984 2.810 -220.174
Total Pastizal -398.596 9.216 -389.380  -222.984 2.810 -220.174
Humedales Sin cambio de uso 0 0 NC 0 0 NC
Concambio deuso  -7.520 0 -7.520 -176.438 0 -176.438
Total Humedales -1.520 0 -1.520 -176.438 0 -176.438
Urbanos Sin cambio de uso NC NC NC NC NC NC
Con cambio deuso ~ -123.773 0 -123.773 -51.503 0 -51.503
Total Urbanos -123.113 0 -123.713 -51.503 0 -51.503
Otros terrenos ~ Sin cambio de uso NC NC NC NC NC NC
Con cambio de uso -1.534 122 -1.412 -5.642 24 -5.619
Total Otros Terrenos -1.534 122 -1.412 -5.642 24 -5.619
TOTAL 32.180.638  473.409  32.654.047 32.531.720  355.571  32.887.291

Los Graficos 2.2.iy 2.2.ii representan las captaciones y emisiones totales de cada cate-
goria tratada en el inventario durante los dos periodos considerados.
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Tabla 2.2.ii.

CAMBIOS de CARBONO en el afio del cambio (tC/ha-afio)

1991-1995 1996-1999 bambios o carbono
— - anuales por hectarea
Superficie Biomasa Suelos Superficie Biomasa Suelos in | i
(ha) (ha) segiin as. usos y segiin
Forestal Sincambiodeuso  4.054.180 1,85 002 4018789 185 0,02 los cambios de usos en
Concambiodeuso 15361  -147 1,01 16,693 143 1,01 A”";”””’a' en toneladas de
Total Forestal 4069541 1,84 003 4035482 185 0,03 carmono.
Agricola Sin cambio de uso  4.064.193 0,17 0,00 4.097.278 0,22 0,00
Con cambio de uso 44,768 -7,85 0,46 36.967 -11,54 0,46
Total Agricola 4.108.961 0,08 0,01 4.134.245 0,12 0,01
Pastizal Sin cambio de uso 196.128 0,00 0,00 202.472 0,00 0,00
Con cambio de uso 53.668 -7,43 0,17 16.365 -13,63 0,17
Total Pastizal 249.796 -1,60 0,04 218.836 -1,02 0,04
Humedales Sin cambio de uso 126.315 0,00 0,00 126.171 0,00 0,00
Con cambio de uso 1.076 -6,99 0,00 32.030 -5,51 0,00
Total Humedales 1217.391 -0,06 0,00 158.201 -1,12 0,00
Urbanos Sin cambio de uso 140.132 NC NC 160.941 NC NC
Con cambio de uso 16.645 -7,44 0,00 5.693 -9,05 0,00
Total Urbanos 156.777 -0,79 0,00 166.634 -0,31 0,00
Otros terrenos Sin cambio de uso 46.607 NC 0,00 46.780 NC 0,00
Con cambio de uso 1.377 -1,11 0,09 267 -21,17 0,09
Total Otros Terrenos 47.984 -0,03 0,00 47.046 -0,12 0,00
Gréfico 2.2.i.
Captaciones de carbono
en Andalucia en el periodo
35.000.000 1991-1995 y en 1996-1999,
en toneladas.
30.333.232  30.023.610
30.000.000 4
25.000.000 -
o
=
[=]
2
S 20.000.000 -
[}
-
(%]
s 15.000.000 -
)
%]
=
o
- 10.000.000 -
5.000.000 3.317.415
2.842.900
o e
Forestal Agricola
1991-1995  1996-1999 1991-1995  1996-1999

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS 85



Emisiones de carbono en

Andalucia en el periodo

1991-1995 y en 1996-1999,

86

en toneladas.

0

Pastizal

Humedal

Urbano Otros terrenos

-50.000 -

-100.000 -

-150.000 4

-200.000 4

-250.000

-7.520

-1.412 5619

-51.503

-123.773

-176.438

-220.174

-300.000

toneladas de cahono

-350.000

-400.000

-450.000

-389.380

Estos graficos reflejan la gran diferencia entre la cantidad fijada por los terrenos forestales

y agricolas y la emitida por el resto de las categorias que actian como emisores (Pastizal,

Humedal, Urbano y Otros terrenos), esta diferencia de magnitudes es de aproximada-

mente del 5%, llegando al 0.01% en el caso de Otros terrenos.

Calculo de los cambios anuales de carbono.

Las tablas siguientes son una recopilacién de todos los resultados obtenidos en este

estudio, referidos a la biomasa viva. Las matrices muestran las superficies, los cambios

de carbono anuales y los cambios de carbono totales ocurridos entre las siete catego-

rias de uso consideradas durante 1991 y 1999, diferenciando entre los dos periodos
1991-1995y 1996-1999.
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Periodo 1991- 1995

Afio 1995

SUPERFICIES (1991-1995)
1 Forestal 2 Agricola anual 3 Agricola no anual 4 Pastizal 5Humedal 6Urbano 7 0tros  TOTAL

1 Forestal 13.307 11.499 4.110.007

2 Agricola anual 3.207 38846 12272 248 4.991 0 2130778
3 Agricola no anual 4.122 5.459 1 1.965.633

Afio 1991 4 Pastizal 5.605 15413 1.355 36 220517
5 Humedal 2.244 1.994 145.501
6 Urbano 109 585 114 252 116 141312
7 Otros 75 0 0 0 0 21
TOTAL 4.069.541 2.116.658 1.992.302  249.796 127391  156.777 47.984

Cambio Anual de carbono Afio B
(tC/ha afio) 1 Forestal 2 Agricola anual 3 Agricola no anual 4 Pastizal

5Humedal 6 Urbano 7 Otros

-13,75 1463 -1463  -1463  -1463
2 Agricola anual 1,60 0,88 0 0 0,0 NC
3 Agricolano anual ~ -8,90 -10,50 -10,50 -10,50 -10,50
4 Pastizal 1,60 0 0,88 0 NC
5 Humedal NC NC NC NC
6 Urbano NC NC NC NC
7 Otros NC NC NC NC NC

CAMBIOS TOTALES durante SIORER

1991-1995 (tC) ] 2ol SR g S e T

anual no anual

-194.735  -158.155  -381.238 -4.736 -66.456
34.185 0 0 0 NC
-17.359 -2.784 -57.317 NC

0 NC NC

NC

1 Forestal
2 Agricola anual 5.140
3 Agricola no anual -36.677  -148.522
A eel 4 Pastizal 8.982 0 1.633
5 Humedal NC NC NC NC
6 Urbano NC NC NC NC NC
7 Otros NC NC NC NC NC

NC

Cambio total al final del periodo 29.944.557 -343.257 3.110.761 -398.596  -7.520  -123.773  -1.534

Periodo 1996- 1999

Ario 1999

1 Forestal
anual no anual
1 Forestal

8.214 11.635
2 Agricola anual 2.046 84.978
3 Agricola no anual 907 3.381
4 Pastizal 13.433 13.940 2.801
5 Humedal 99 110 125 467
6 Urbano 67 73 68 215 188
7 Otros 141 0 0 118 1.149 11
TOTAL 4.035.482 1.980.457 2.153.788 218.836  158.201  166.634

4 Pastizal 5 Humedal 7 Otros TOTAL

10.058 1.792 2.154 255 4.058.898
5390 3.960 1.413 0 2.052.526
115 1.443 1.398 0 2.061.425
17.497 701 0 250.844
15 12 126.999
0 161.552

6 Urbano

Afio 1995

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Tabla 2.2.iii.

Superficies de cambio
durante el periodo 1991-
1995, en hectareas.

Tabla 2.2.iv.

Cambio anual de carbono
en la biomasa viva
durante 1991-1995, en
tC-ha’-afio’.

Tabla 2.2.v.

Cambio total de carbono
ocurrido durante los afios
1991 y 1995, en toneladas
de carhono.

Tabla 2.2.vi.

Superficies de cambio
durante el periodo 1996-
1999, en hectareas.

87




Tabla 2.2.vii.

Cambio anual de carbono
en la biomasa viva durante
1996-1999, en tC-ha'-afio’.

Tabla 2.2.viii.

Cambio total de carbono
ocurrido durante los afios
1996 y 1999, en toneladas
de carbono.

Tabla 2.2.ix.

Cambio total de carbono
ocurrido entre 1991-1995
y 1996-1999, en cada
categoria de uso, en
toneladas de carbono.
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Afo B

Cambio Anual de carbono

2 Agricola 3 Agricola

(tC/ha afio) 1 Forestal
anual no anual

4 Pastizal 5 Humedal 6 Urbano

1 Forestal -22,14 -22,14

2 Agricola anual 1,60 0 0 0 NC
3 Agricola no anual -1,12 -2,12 -2,12 -2,12 -2,12 NC
4 Pastizal 1,60 0 0,88 0 NC
5 Humedal NC NC NC NC

6 Urbano NC NC NC NC

7 Otros NC NC NC NC NC

Afio 1
CAMBIOS TOTALES durante L

1996-1999 (tC) Forestal 2 hgricola 3Agricola ol
anual no anual

5Humedal 6 Urbano 7 Otros

1 Forestal -181.848  -247.331  -222.670  -172.507  -47.695
2 Agricola anual 3.279 74.780 0 0 0 NC

3 Agricola no anual -1.017 -9.207 -314
ARl 4 Pastizal 0
5 Humedal NC NC NC
6 Urbano NC NC NC NC NC
7 Otros

-3.931 -3.808 NC
NC NC
NC

NOTA
En cada categoria, cuando no hay cambio de uso, el cambio de carbono se produce todos los afios,

sin embargo cuando existe cambio de uso, se ha considerado que el cambio correspondiente se
produce todo en un solo afio de cada periodo (en 1995 y en 1999 respectivamente).

La tabla 2.2.ix. ofrece las emisiones (con signo negativo) y captaciones totales ocurri-
das durante los dos periodos de estudio considerados en cada categoria de uso, resul-
tado de sumar los resultados individuales para cada categoria (Tabla 2.2.v y 3.2.viii).
El carbono total presente en cada categoria es el carbono que habia en el anterior ano
estudiado mads el cambio total ocurrido durante ese periodo de tiempo. El cambio

total son las captaciones menos las emisiones ocurridas: 32.180.638 tC entre 1990 y
1995,y 32.335.001 tC entre 1996 y 1999.

Cambio total 91-95 (tC) Cambio total 96-99 (tC)

Forestal 29.944.557 29.729.301
Agricola Anual
Agricola No Anual+Mixto 3.110.761 3.253.322
Pastizal
Humedal
Urbano
Otros usos
TOTALES (tC) 32.180.638 32.335.001

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



En la Tabla 2.2.x. se observa que la fijacién de carbono es mucho mayor que las emi-
siones, siendo muy similares en ambos periodos.

La variacién de carbono que ha ocurrido entre el ano considerado como ano base
(1991) y el altimo ano (1999) es el cambio total de carbono captado-emitido por los
diferentes usos del suelo, debido a los cambios de usos, es de 64.515.639 toneladas, es
decir, 8.064.455 toneladas de carbono al afio.

Periodo 1991-1995 Periodo 1996-1999
Carbo(r][;) ] Carbono medio (t/ha-afioc) =~ Carbono total (t) Carbono medio (t/ha-afio)

Captaciones en el periodo 33.055.318 1,34 32.982.623 1,37
Emisiones en el periodo -874.680 -0,08 -647.622 -0,06

CAMBIO TOTAL NETO 32.180.638 32.335.001

Periodo 1991-1999
CAMBIO TOTAL (tC) 64.515.639
CAMBIO TOTAL ANUAL (tC/afio) 8.064.455

Carbono acumulado en la biomasa viva

Latabla 2.2 xi muestra la cantidad media de carbono por hectarea de cada categoria en
los tres afios para los que se dispone cartografia digital. Se observa que s6lo se acumu-
la carbono en las dreas forestales y agricolas no anuales. En el resto de las categorias se
emite carbono por lo que no hay acumulacién neta a lo largo del periodo: el stock de
carbono es considerado cero para estas areas.

Categoria de uso Stock 91 (tC/ha) Stock 95 (tC/ha) Stock 99 (tC/ha)
Forestal 14,63 22,1 29,7
Agricola Anual 0 0 0
Agricola No Anual+Mixto 10,50 2,1 40
Pastizal 0 0 0
Humedal 0 0 0
Urbano 0 0 0

Otros usos 0 0 0

Evolucion temporal del carbono en la biomasa viva

Hemos calculado el stock s6lo hasta al ano 1999 porque a partir de este afio ya no
se dispone de cartografia digital, y es necesario conocer las superficies de cambio
de categoria para poder seguir estimando los cambios anuales y el stock en anos
posteriores.

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Captaciones y emisiones
de carhono totales y
por unidad de superficie
ocurridas durante los
periodos de estudio.

Stock de carbono en
cada categoria de uso
en los distintos afios
considerados, en tC-ha’'.
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Los cambios de carbono en los terrenos que se producen cada ano estan refle-
jados en la Tabla 2.2.xii, en la que se observa que, como se ha venido mencio-
nando, cuando no hay cambio de categoria, existe cambio de carbono todos los
anos, pero que cuando los terrenos pasan de un uso a otro, se considera que todo
el cambio se produce el tltimo ano de cada periodo. La cantidad emitida o fija-
da en cada categoria final depende del uso inicial, y estas cifras las mostramos
en la Tabla 2.2.iv para el periodo 1991-1995 y en la Tabla 2.2.vii para el periodo
1996-1999.

Forestal 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85
No Forestal Forestal 0 0 0 0 ver ta.bla 0 0 0 ver tal?.la
2.2.iv 2.2.vii
Nericola ver tabla vertabla vertabla vertabla vertabla vertabla vertabla vertabla vertahla
g ’ 2.2.iv 2.2.iv 2.2.iv 2.2.iv 2.2.iv 2.2.vii 2.2.vii 2.2.vii 2.2.vii
Agricola ver tabla ver tabla

No Agricola 0 0 0 0 290 0 0 0 29,

Pastizal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No Pastizal Pastizal 0 0 0 0 ver ta.bla 0 0 0 ver tallla
2.2.iv 2.2.vii

Humedal NC NC NC NC NC NC NC NC NC
No Humedal Humedal 0 0 0 0 verta.bla 0 0 0 ver talila
2.2.iv 2.2.vii

Urbano NC NC NC NC NC NC NC NC NC
No Urbano Urbano 0 0 0 0 ver ta.hla 0 0 0 ver tal'l.la
2.2.iv 2.2.vii

Otros terrenos NC NC NC NC NC NC NC NC NC
No Otros terrenos QOtros terrenos 0 0 0 0 verta.bla 0 0 0 vertal_).la
2.2.iv 2.2ii

*NC: no se considera

En la Tabla 2.2 .xiii. presentamos la evoluciéon temporal del carbono total de la
biomasa de cada categoria, reflejandose el carbono fijado y el que se emite en cada
categoria debido a los cambios de uso. Como resultado final observamos que en
el ano 1999 el estado actual de carbono es de 128.079.120 toneladas de carbono
que son el resultado de contabilizar las captaciones de carbono en los sumideros
de Andalucia, menos las emisiones producidas en las categorias que actdan como
emisores. En la Tabla 2.3.xi, sin embargo, se han mostrado las cantidades netas
fijadas, el stock en los anos 91, 95y 99 (calculado sin restar las emisiones a lo que
ya esta fijado).



CATEGORIA Balance de Carbono total captado/emitido por la biomasa viva en cada afio del periodo 1991-1999

Uso inicial Uso final 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Forestal Forestal 60.146.099 67.637.877 75.129.655 82.621.433 90.113.211 97.539.588 104.965.966 112.392.343 119.818.721
No Forestal 0 0 0 0 -22.555 0 0 0 23.791

Total Forestal 60.146.099 67.637.877 75.129.655 82.621.433 90.090.656 97.539.588 104.965.966 112.392.343 119.842.511
Agricola Agricola 2315429  3.095.119  3.874.809  4.654.499  5434.190 6.355.614  7.277.039  8.198.464  9.119.889
No Agricola 0 0 0 0 -351.257 0 0 0 -426.714
Total Agricola 2315429 3.095.119  3.874.809 4.654.499  5.082.932 6.355.614  17.277.039  8.198.464  8.693.176
Pastizal Pastizal 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No Pastizal 0 0 0 0 -398.596 0 0 0 -222.984
Total Pastizal 0 0 0 0 -398.596 0 0 0 -222.984
Humedal NC NC NC NC NC NC NC NC NC
———————————  Humedal
No Humedal 0 0 0 0 -71.520 0 0 0 -176.438
Total Humedales 0 0 0 0 -1.520 0 0 0 -176.438
Urbano Urbano NC NC NC NC NC NC NC NC NC
No Urbano 0 0 0 0 -123.773 0 0 0 -51.503
Total Urhanos 0 0 0 0 -123.773 0 0 0 -51.503
Otros terrenos Otros terrenas NC NC NC NC NC NC NC NC NC
No Otros terrenos 0 0 0 0 -1.534 0 0 0 -5.642
Total Otros terrenos 0 0 0 0 -1.534 0 0 0 -9.642
TOTAL 62.461.527 70.732.995 79.004.464 87.275.932 94.642.165 103.895.203 112.243.005 120.590.808 128.079.120
Carbono total fijado/emitido
en la biomasa en cada
ano para cada categoria
LULUCF, en toneladas.
Alcornocal de la
Sierra de Cordoba.
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> La principal
conclusion a la
que se llega a
la vista de los
resultados, es la
importancia de los
terrenos forestales
como fijadores
de carbono
atmosférico.
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n este trabajo hemos estimado el cambio anual de carbono en los principales

sumideros de Andalucia. Se ha seguido la Guia de Buenas Practicas del sector

LULUCF que propone metodologias de estimacion para que puedan ser aplicadas

en los paises o regiones que no dispongan de metodologias propias. Este estudio
concluye que el cambio total de carbono ocurrido entre 1991 y 1999 es de 64.515.639
toneladas, es decir, 8.064.455 toneladas de carbono al ano.

Las fuentes de datos empleadas son referidas a Andalucia siempre que ha sido posible,
aunque en ocasiones hemos recurrido a datos medios ofrecidos por la Guia o a datos
publicados por diversas fuentes, por falta de cifras especificas relativas a Andalucia.
Estos datos medios se han obtenido de multitud de estudios, realizados en muchos
paises y sirven para aplicarse a gran escala y para multiples escenarios. Esto significa
que puede que no se adecuen a las condiciones concretas de Andalucia. A lo largo del
trabajo hemos ido sefialando y proponiendo nuevas lineas de investigacién para con-
seguir datos relativos a las provincias andaluzas. Se hace necesario investigar y desa-
rrollar metodologias propias para obtener estimaciones fiables, concretas y adecuadas
para las condiciones particulares del territorio andaluz.

La principal conclusion a la que se llega a la vista de los resultados, es la importancia
de los Terrenos Forestales como fijadores de carbono atmosférico. Esta categoria des-
taca sobre el resto porque es el mayor sumidero de carbono, la que mayor captacion
de CO, realiza. Esto se debe a la capacidad fijadora de la biomasa viva y a la gran ex-
tension de terreno que ocupa. La segunda categoria en importancia son los Terrenos
Agricolas, en concreto los cultivos no anuales, también fijadores de CO,.

Hay gran diferencia entre la cantidad fijada por los terrenos forestales y la fijada por
los terrenos agricolas y la emitida por el resto de las categorias que actiian como emi-
sores (Pastizal, Humedal, Urbano y Otros terrenos), esta diferencia de magnitudes es
de aproximadamente del 5%, llegando al 0.01% en el caso de Otros terrenos.

Los resultados obtenidos respecto a la fijacion del suelo concluyen que en todos los
casos actiian de sumideros de carbono, el cambio de carbono anual en todas las cate-
gorias es positivo, pero con una intensidad mucho menor que la biomasa viva, siendo
en algunos casos incluso cero. El cambio de categoria puede hacer que el suelo pier-
da carbono (por ejemplo el cambio de pastizal a agricola), pero en este estudio no
se han diferenciado los cambios de usos entre unas categorias y otras de modo que
como resultado global el balance es positivo. Se hace necesario realizar un estudio
del carbono en suelos mas especifico, con factores de ajuste mas adecuados e incluso
desarrollar una metodologia propia.

Anteriormente a este trabajo ha sido realizado un estudio de cuantificacién de
biomasa por el Instituto Nacional de Investigacion Agraria y Alimentaria (INIA)

ler INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



en colaboracion con la Consejeria de Medio Ambiente, publicado en la monografia
n°13-2005 y titulado “Producciéon de Biomasa y fijacién de CO, por los bosques
espanoles”. En este estudio se estimo la biomasa, el carbono y el CO, para las espe-
cies forestales arbdoreas mas representativas de Andalucia basindose en el Segundo
Inventario Forestal Nacional.

Las dos metodologias empleadas, LULUCF e INIA, son dos maneras diferentes de
abordar la cuantificacion del carbono en sumideros, pero difieren en varios aspectos.
En el Inventario del INIA, han sido estimados los valores modulares de biomasa,
carbono y el CO,, y los totales acumulados en Andalucia en el afilo 1990. Ademas se
han determinado los incrementos por especie, tanto los valores modulares como los
totales. El inventario basado en la GPG LULUCF determina el cambio anual de fija-
cién o emision de carbono, y a partir de este cambio podemos cuantificar el stock de
carbono que permanece fijado en los sumideros en distintos anos, siempre y cuando
conozcamos el stock en un ano determinado y las superficies de cada uso.

La metodologia INIA estd desarrollada para estudiar las especies forestales arboreas,
por lo que no se contabiliza el carbono en otras formaciones vegetales de la catego-
ria forestal, como son los matorrales, ni tampoco contabiliza el resto de sumideros
(agricola, pastizal, etc.) La Metodologia LULUCF, ademas de estimar el carbono en
las especies forestales arboreas, se estima en otras formaciones vegetales y en otras
categorias de usos, cubriendo la totalidad del area de la comunidad de Andalucia.

En la metodologia LULUCEF es establecido el cambio anual de carbono por diferencia
entre el incremento de biomasa debido al crecimiento menos las pérdidas debidas
a cortas e incendios entre otras causas, basindose siempre en las superficies de uso.
Sin embargo, la peculiaridad de la metodologia del INIA reside en que no se tiene en
cuenta la superficie que ocupa sino el niimero de pies por clase diamétrica de cada
especie.

El trabajo Cuantificacion del CO, fijado por las principales especies forestales arboreas en An-
dalucia se incluye en el Anexo III. Hemos realizado una comprobacién de la aproxima-
cion entre los resultados obtenidos en los dos trabajos. La comparacion entre ambos
estudios esta limitada a dos factores:

I. Puede compararse solo la biomasa forestal arborea, ya que es lo que se cuan-
tifica con la metodologia INTA.

2. Se puede comparar so6lo en los afios 1991, 1995 y 1999, que son los afos para
los que existe cartografia, necesaria para realizar el inventario LULUCF.

El ano mas reciente para el que se podran comparar ambos métodos es 1999. Siguiendo
la metodologia INIA es posible cuantificar el carbono fijado por las especies forestales




arboreas en cualquier afio, ya que se conoce el carbono en 1990 y el incremento anual
neto.

El punto comtin de ambos son los incrementos de masas arbéreas forestales: el incremento
de CO, anual en 1990 es 7.781.504 t-ano-! (Tabla 3.4.25 del Anexo III). Por otro lado,
segtin el Inventario LULUCE, el incremento de carbono anual debido al crecimiento, to-
mando como referencia el ano 1991 (aproximado a 1990) es 2.145.954 tC-ano-!, que su-
pone una fijaciéon de 7.875.650 t-ano-! de CO, y de 1.887.269 t-ano-(6.926.278 t-ano-!
de CO,) para el periodo 1996-1999. La diferencia entre los dos resultados se debe a la
acumulacion de errores que van desde la toma de datos de campo hasta la utilizacién de
fuentes de datos muy variadas pero sin embargo es visible la proximidad entre ambos.
Para el segundo periodo la diferencia es mayor, pero sigue siendo bastante ajustada.

Alavista de la pequena diferencia que existe entre estos resultados podemos concluir
que ambos métodos son vdlidos para determinar el incremento de la biomasa forestal
arboérea en Andalucia.

Guia Buenas Préacticas LULUCF (1991-1995) 2.145.954 7.875.650
Guia Buenas Préacticas LULUCF (1996-1999) 1.887.269 6.926.278
Metodologia INIA (1990- ...) 2.120.300 7.781.504

Por otro lado se van a comparar los resultados para dos afos: 1990y 1999, que correspon-
den al ano inicial y final del periodo de estudio considerado en la metodologia LULUCF.
En el capitulo 3.4. del Anexo III se exponen los balances de carbono para las especies fo-
restales estudiadas, calculando el CO, neto debido al crecimiento menos las extracciones,
asi como el total acumulado para cada especie en varios afios: 1999, 2008 y 20127.

Segun el estudio del INIA, las especies forestales arbéreas de Andalucia tienen fijadas
188.573.900 t de CO, en la biomasa en 1999, cantidad equivalente a 51.382.534 tone-
ladas de carbono (Tabla I11.3.4.25). Por otro lado, en el inventario segtin LULUCEF se
ha concluido que la categoria forestal en el afnio 1999 contiene 29.7 tC-ha; la superficie
forestal arbolada en ese afo es de 1.850.264 ha, calculada a partir del Mapa de Usos del
Suelo de 1999. Aplicando la densidad de carbono de los terrenos forestales a la superfi-
cie forestal arbolada se obtiene que el carbono total acumulado en la biomasa forestal
arborea es 54.952.840 toneladas. Del mismo modo se han comparado los resultados
relativos a 1990. La comparativa entre estos valores se muestra en la Tabla 4.ii. En esa
misma tabla 4.ii se muestra la fijacion anual de carbono del periodo 1990-1999 estima-
da con ambas metodologias: en el caso del estudio del INIA es de 1.131.567 t-afio-! (de-
terminada en la Tabla I11.3.4.26), mientras que en el caso LULUCEF es 7.459.077 t-ano-,

7 2008-2012: Primer periodo de compromiso del Protocolo de Kioto.



obtenida sumando el cambio total de carbono en la biomasa de la categoria forestal que
permanece como forestal en ambos periodos y dividiéndolo entre el niimero de anos.
La diferencia es grande pero debemos recordar que en el caso de LULUCF, este cambio
se refiere a las superficies forestales arboladas y no arboladas, mientras que en el estudio
del INTA se refiere s6lo a arbolado.

Guia Buenas Practicas LULUCF 54.952.840 29.7
Metodologia INIA 51.382.534 21.8
Gufa Buenas Practicas LULUCF 33.454.389 14.6
Metodologia INIA 41.198.428 18.0
Guia Buenas Practicas LULUCF 7.459.077
Metodologia INIA 1.131.567

En este caso los resultados del stock total forestal de ambos estudios, también son
similares, como ocurria con los incrementos. En el afio 1999 son casi iguales pero sin
embargo para 1990 existe mayor diferencia. Debemos recordar que el método INIA
se refiere s6lo a forestal arbolado. Revisando el procedimiento de cédlculo se puede
explicar esta diferencia:

Por un lado, en el stock medio de la categoria forestal en LULUCF estan incluidos los
matorrales por lo que en la cantidad de carbono por hectdrea que hemos tenido en
cuenta no es especifica para el arbolado. Otro factor que ha influido es la considera-
cion de las pérdidas de biomasa ya que en el estudio del INIA s6lo son ponderadas las
extracciones para madera, sin embargo en LULUCF son sometidas a valoracién tam-
bién las pérdidas por extraccién de lenas y las debidas a incendios y plagas. La utiliza-
cion de estimaciones medias, por ejemplo densidades basicas, factores de expansion,
etc., conlleva un error que se va acumulando a lo largo del estudio. Es importante
mencionar que se ha visto que los datos publicados de extracciones por especie en
Andalucia son diferentes segtin la fuente que los publica. Con ello se quiere decir que
puede que las cifras elegidas, aunque estén publicadas por fuentes estadisticas fiables
(Anuario de Estadisticas Agrarias y Alimentarias), no sean demasiado exactas.

Con este trabajo obtenemos una primera aproximacion a los sumideros de carbono en
Andalucia, estimando cudles son las emisiones y las captaciones segun las directrices
del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico publicadas en la Guia de Buenas
Practicas del Sector LULUCF. Ademads, hemos localizado los puntos para los que se debe
mejorar la metodologia y aquellos para los que seria necesario conseguir nuevos datos
mas ajustados a Andalucia, y asi poder mejorar los resultados de inventarios futuros.

3. CONCLUSIONES

Comparacion de los
resultados del stock de
carbono en la biomasa
viva forestal en 1999

y 1990 obtenido con
ambas metodologias, en
toneladas.

Con este trabajo <<

se ha obtenido

una primera
aproximacion a

los sumideros

de carbono

en Andalucia,
estimando cuales
son las emisiones y
las captaciones.
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Monte Mediterraneo en la
Sierra de Hornachuelos.

urante la realizacion de este estudio se han ido viendo las necesidades de datos

asi como las posibles mejoras que serian necesarias para mejorar la precisién y

representatividad de los préximos inventarios de sumideros en Andalucia. A lo

largo del documento hemos ido mencionando estos puntos que se van a expo-
ner de nuevo a continuacion, analizando cada categoria estudiada.

La categoria Forestal ha sido diferenciada en varias subcategorias para obtener re-
sultados disgregados y por lo tanto mas ajustados a la realidad que si consideramos
el terreno forestal como una tnica unidad. Los datos estadisticos publicados que se
necesitan para realizar el inventario no son homogéneos respecto a las subcatego-
rias, es decir, a veces sOlo distingue entre arbolado y matorral, otras entre coniferas,
frondosas y mixto, y otras veces incluso entre especies. Esto provoca que nos vea-
mos obligados a ir modificando la divisién inicial. Serfa conveniente para futuros
estudios poder disponer de datos con mayor detalle de modo que el inventario se



pueda realizar de forma mas ajustada. Estos datos mencionados son, entre otros, ex-
tracciones de madera y lenas, y superficies afectadas por incendios. Asimismo, seria
interesante conseguir datos de superficies que hayan sufrido pérdidas de biomasa
debidas a plagas, viento, etc. para incluir estas pérdidas en el balance total.

Las formaciones de matorral ocupan una importante extension en Andalucia, sin em-
bargo, la informaciéon disponible referida a los matorrales de esta comunidad, es escasa
y se ha tenido que recurrir a publicaciones referidas a otras zonas. Por ello es intere-
sante plantear un estudio especifico sobre estas formaciones, en el que se cuantifique
la biomasa, tanto aérea como radical, en funcion de variables facilmente medibles,
asi como el crecimiento anual diferenciando entre las especies o entre formaciones de
matorral, segiin se plantee. De este modo tendriamos estimaciones adecuadas de la
captacion de los matorrales presentes en Andalucia.

Los productos de madera también son considerados almacenes de carbono porque man-
tienen secuestrado el carbono durante el tiempo que permanecen en uso, después se
eliminan, segin el destino final, liberando el carbono contenido en forma de CO.,.
En este inventario no hemos tenido en cuenta los productos, se ha supuesto que todo
el carbono de la madera extraida se libera a la atmoésfera, es un factor de emision. En
la actualidad existen modelos informaticos, por ejemplo CO,FIX, que contabilizan el
carbono almacenado en productos, ademads del que esta almacenado en la biomasa y
en el suelo. Esta tarea no es sencilla, entre otras razones, porque la fijacion depende
de la vida media que tiene cada producto, ademas debemos conocer qué cantidad
se descompone en los vertederos, cudnto se quema para producir energia y cianto
es quemado aunque no se utilice para producir energia. Ademas, en los procesos de
transformacion se producen emisiones y todos estos factores habria que tenerlos en
cuenta en la contabilizacion. Existe una tendencia al aumento de la cantidad de pro-
ductos en uso y en vertederos, por lo que habria que empezar a plantearse el estudio
del ciclo del carbono en los productos.

El tercer sumidero de carbono en los ecosistemas terrestres es la materia orgdnica muer-
ta que esta constituida por el carbono en la madera muerta y el carbono en la materia
organica muerta en la capa superficial del suelo, compuesta por hojarasca, ramillas,
etc. En este estudio hemos establecido, siguiendo las consideraciones del IPCC, que el
cambio anual de carbono en este sumidero no es significativo, por lo que no se con-
tabiliza. La materia organica muerta presenta gran actividad en el ciclo del carbono,
porque es sumidero y emisor a la vez. Toda su actividad depende de muchos factores,
entre ellos el clima. Seria interesante proponer un estudio de captacién-emisioén de
CO, en la materia organica muerta en areas representativas del territorio andaluz,
con distinta vegetacion y en distintas zonas climdticas, para conocer si su grado de
influencia en el ciclo global es lo suficientemente relevante como para incluirlo en
proximos inventarios.




Humedal en el Paraje
Natural Brazo del Este.

Los Terrenos Agricolas es la segunda categoria en importancia como fijadora de car-
bono. También ocupa una gran extensién como las dreas forestales. Sin embargo los
datos necesarios para cuantificar el cambio de carbono, es decir, produccion de bio-
masa, podas, etc, son escasos y se han tenido que asimilar todos los tipos de cultivos
lefiosos a los datos del olivar, ya que es del Ginico para el que hay mas estudios. Se ha
visto la necesidad de desarrollar una metodologia apropiada para Andalucia, en la
que se diferencien los tipos de cultivos, se estime la biomasa en pie, considerando el
turno de cosecha y la biomasa cosechada, asi como una estimacién de las pérdidas
de biomasa debidas a podas u otras causas que afectan a la contabilizacion total para
disponer de las resultados adecuados. Se utiliza esta metodologia porque el método
propuesto por el IPCC no resulta muy preciso. Una hipétesis considerada es que en el
momento de la cosecha se pierde todo el carbono acumulado en la biomasa, lo que
supone una sobreestimacion de pérdidas, porque en realidad se extrae una parte de la
biomasa pero queda en pie otra gran parte.



La cuarta categoria definida por el IPCC es la de Humedales, para la que no se ha es-
timado el cambio anual, debido a la ausencia de suficientes datos y la consiguiente
incertidumbre que esto provoca. El IPCC no obliga a estimar el carbono que se emite
por esta categoria, aunque deja opcién a que se haga si se considera conveniente. Las
zonas de turberas son importantes almacenes de carbono, debido a la gran cantidad
de materia organica de la que estan constituidos. La eliminacién de turberas supone
una gran emision neta de CO,. Se plantea la necesidad de investigar el flujo de carbo-
no en este tipo de humedales y determinar la manera mas adecuada de cuantificar las
emisiones producidas, tanto las debidas a la inundaciéon como las producidas en las
turberas, para disminuir la incertidumbre que tiene el método propuesto por el IPCC
en la GPG LULUCEF.

Los Terrenos Urbanos actian como emisores de carbono pero esto se debe a los cam-
bios de uso a urbano, ya que no se ha considerado la fijacion de las zonas urbanas
cuando permanecen como tales. Con ello estamos desestimando la fijacion de carbo-
no por las zonas arboladas de los areas urbanas (es lo que se considera Urbano, segiin
LULUCF), que podria ser importante.

Por ultimo, y de gran importancia, la metodologia LULUCEF para el calculo de carbo-
no en el suelo es una manera razonable de estimar los cambios de carbono en los sue-
los pero es indiscutible que, para que sea lo mas precisa posible, debemos desarrollar
estudios que permitan obtener estimaciones mads fiables de los valores considerados,
como es el contenido en carbono organico de referencia (SOC,,) de cada unidad eda-
folégica y los valores de los factores de ajuste para cada codigo de uso. Incluso seria
interesante desarrollar una metodologia propia que se fundamente en otras variables
del suelo mas faciles de medir.










Anexo |: Datos del IFN2
Densidad de masa. Cddigo Provincia Estrato CATEGORIA
Existencias por hectarea -
de cada estrato y 4 1 26,41 1,27 12.291 Conllferas
categoria. 4 2 19,12 0,85 7.157 Coniferas
4 3 11,49 0,73 13.153 Coniferas
4 4 2,26 0,21 7.991 Coniferas
4 5 24,78 2,31 10.387 Coniferas
4 6 21,70 1,71 4.493 Coniferas
4 7 33,35 2,88 11.092 Coniferas
11 1 38,02 1,80 9.973 Coniferas
11 2 112,32 1,93 524 Coniferas
14 1 28,11 1,48 23.838 Coniferas
14 3 36,14 2,23 25.182 Coniferas
14 4 31,35 1,88 11.114 Coniferas
18 1 42,56 1,86 10.409 Coniferas
18 2 53,40 3,12 16.339 Coniferas
18 3 37,63 1,61 10.939 Coniferas
18 4 60,49 2,28 10.230 Coniferas
18 5 23,64 1,68 10.155 Coniferas
18 6 471 0,30 11.544 Coniferas
18 9 29,03 1,21 13.985 Coniferas
18 10 17,54 0,67 10.081 Coniferas
18 11 20,42 0,98 9.035 Coniferas
18 12 12,65 0,74 7.680 Coniferas
21 1 65,91 2,18 20.551 Coniferas
21 2 52,38 1,89 15.118 Coniferas
21 3 21,13 0,77 7.502 Coniferas
21 4 20,29 1,10 23.978 Coniferas
21 5 2,99 0,17 10.992 Coniferas
21 6 48,92 3,05 10.217 Coniferas
23 1 96,49 2,13 26.425 Coniferas
23 2 56,67 1,46 23.421 Coniferas
23 3 35,20 1,63 11.258 Coniferas
23 4 73,31 2,27 14.346 Coniferas
23 5 4459 1,64 16.167 Coniferas
23 6 8,55 0,39 20.029 Coniferas
23 7 87,43 2,25 9.530 Coniferas
23 8 51,32 1,46 21.181 Coniferas
23 9 20,91 1,29 13.154 Coniferas
23 10 26,54 1,39 9.777 Coniferas
23 11 21,78 1,34 10.762 Coniferas
23 12 60,95 1,87 10.664 Coniferas
23 13 30,52 1,05 14.566 Coniferas
23 14 19,12 0,82 9.720 Coniferas
29 1 69,78 3,44 4.805 Coniferas
29 2 24,46 1,45 10.554 Coniferas
29 3 26,25 1,32 7.360 Coniferas
29 4 72,93 2,80 5.561 Coniferas
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Cabida

Codigo Provincia Estrato (ha) CATEGORIA
29 5 24,50 1,18 4.563 Coniferas
29 6 19,04 1,13 9.641 Coniferas
29 7 95,50 1,88 1.783 Coniferas
41 3 23,85 1,16 19.724 Coniferas
4 8 12,84 0,92 13.156 Frondosas
4 9 5,87 0,06 7.634 Frondosas
11 3 52,85 2,54 2.324 Frondosas
11 4 37,93 0,19 25.891 Frondosas
11 5 21,67 0,08 12.471 Frondosas
11 6 47 44 0,60 7.635 Frondosas
11 7 21,46 0,14 8.246 Frondosas
11 8 31,77 0,26 29.123 Frondosas
11 9 10,64 0,26 11.696 Frondosas
11 10 16,05 0,11 15.691 Frondosas
14 5 10,24 0,06 127.074 Frondosas
14 6 12,96 0,15 49413 Frondosas
18 13 13,07 0,33 7.195 Frondosas
18 14 8,33 0,17 9.830 Frondosas
18 15 5,96 0,17 12.727 Frondosas
18 16 6,24 0,14 10.432 Frondosas
18 17 149,05 16,90 6.314 Frondosas
21 7 14,90 0,04 33.440 Frondosas
21 8 9,76 0,03 73.998 Frondosas
21 9 21,36 0,09 24.999 Frondosas
21 10 13,25 0,02 34.476 Frondosas
21 11 49,69 0,78 6.933 Frondosas
21 12 25,65 8,41 31.303 Frondosas
21 13 11,22 4,22 26.454 Frondosas
21 14 24,90 5,93 16.056 Frondosas
21 15 3,73 1,80 12.224 Frondosas
21 16 453 1,86 24211 Frondosas
21 17 0,10 0,06 39.506 Frondosas
21 18 16,67 463 25.440 Frondosas
21 19 2,08 0,75 15.758 Frondosas
23 15 9,31 0,12 33.150 Frondosas
29 9 21,40 0,04 7.829 Frondosas
29 10 42,79 0,33 5.189 Frondosas
29 11 47,64 0,53 6.128 Frondosas
29 12 11,65 0,02 7.656 Frondosas
29 14 41,07 2,30 2.868 Frondosas
41 1 6,17 1,83 12.571 Frondosas
41 2 21,05 0,98 10.064 Frondosas
41 4 5,84 0,03 76.731 Frondosas
41 5 8,83 0,02 18.073 Frondosas
41 6 10,80 0,04 37.059 Frondosas
41 7 15,38 0,35 20.625 Frondosas
14 2 18,75 0,88 7.386 Mixto
18 7 30,45 0,96 9.369 Mixto
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Cddigo Provincia Estrato CATEGORIA

18 8 21,76 0,75 8.221 Mixto
29 8 24,35 0,75 8.234 Mixto
29 13 10,69 0,20 5.303 Mixto
4 10 3,46 0,18 11.008 Otros
11 11 421 0,03 21.258 Otros
11 12 3,36 0,10 22.842 Otros
14 7 6,99 0,05 127.626 Otros
18 18 5,64 0,21 34.887 Otros
21 20 4,26 0,01 45.774 Otros
21 21 4,46 0,01 11.951 Otros
21 22 2,62 0,26 9.389 Otros
23 16 6,50 0,14 66.978 Otros
29 15 8,88 0,38 21.973 Otros
41 8 2,03 0,02 43.283 Otros
41 9 3,83 0,06 21451 Otros
4 11 14,87 0,87 3.486 Quemado
18 19 14,37 0,56 12.350 Quemado
21 23 13,50 2,18 19.651 Quemado
29 16 8,08 0,26 4.592 Quemado
29 17 2,15 0,14 1.688 Quemado
41 10 3,20 0,00 17.011 Quemado

Fuente: Segundo Inventario Forestal Nacional. Tabla 301.” Densidad de masa”
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Categoria VCC (m%ha) |AVC (m®/ha afio) Cabida (Ha)
Almeria 4 19,87 1,42 66.564
Cadiz 11 75,17 1,86 10.497
Cordoba 14 31,87 1,86 60.134
Granada 18 30,21 1,44 110.398
Huelva 21 35,27 1,53 88.358
Jaen 23 4524 1,54 211.000
Malaga 29 47,49 1,89 44.268
Sevilla 41 23,85 1,16 19.724
38,62 1,59 610.945
Fondosas
Almeria 4 9,36 0,49 20.791
Cadiz 11 29,98 0,52 113.077
Cordoba 14 11,60 0,11 176.487
Granada 18 36,53 3,54 46.498
Huelva 21 15,22 2,20 364.798
Jaen 23 9,31 0,12 33.150
Méalaga 29 32,91 0,64 29.670
Sevilla 41 11,34 0,54 175.122
19,53 1,02 959.595
Mo
Almeria 4
Cadiz 11
Cordoba 14 18,75 0,88 7.386
Granada 18 26,11 0,85 17.590
Huelva 21
Jaen 23
Mélaga 29 17,52 0,48 13.537
Sevilla 41
20,79 0,74 38.514
Gwos
Almeria 4 3,46 0,18 11.008
Cadiz 11 3,79 0,06 44.100
Cordoba 14 6,99 0,05 127.626
Granada 18 5,64 0,21 34.887
Huelva 21 3,78 0,09 67.114
Jaen 23 6,50 0,14 66.978
Malaga 29 8,88 0,38 21.973
Sevilla 41 2,93 0,04 64.734
5,24 0,15 438.420
Qeemads
Almeria 4 14,87 0,87 3.486
Cadiz 11
Cordoba 14
Granada 18 14,37 0,56 12.350
Huelva 21 13,50 2,18 19.651
Jaen 23
Méalaga 29 5,11 0,20 6.279
Sevilla 41 3,20 0,00 17.011
10,21 0,76 58.778
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Tabla 1.2.

Calculo del Volumen

con corteza medio y del
incremento de volumen
anual medio para las
distintas categorias de las
provincias de Andalucia.




Contenido en carbono
organico del suelo en los
primeros 30 cm de suelo

(mendoza-Vega et al., 2003)

Factores de ajuste segiin
los tratamientos selvicolas

Anexo ll: Factores de ajuste para el calculo del cambio de carbono
en suelos

1. Factor de ajuste segun el tipo de formacion forestal (f;, . 1ype):

En Mendoza-Vega et al. (2003) se presentan algunos resultados sobre el contenido en car-
bono organico del suelo para la zona de Chiapas en México en funcion del tipo de suelo
y del uso de la tierra (Tabla II.1). Estos resultados, en términos absolutos, no son asimila-
bles a las condiciones de la region andaluza, aunque si pueden conformar una estimacién

de los niveles de variacion relativa en el contenido en carbono organico del suelo.

Uso de la tierra C organico Raices finas TOTAL
Bosques de quercineas — perennifolias 149 31.8 180.8 100
Bosques de coniferas o de coniferas — quercineas 133 335 166.5 92.1
Bosques fragmentados 118 27.3 145.3 80.4
Terrenos abiertos (pastizales y cultivos) 84 3.2 87.2 48.2

2. Factor de ajuste segin la intensidad de las actuaciones antrépicas (f;,,; 1ype):

Los tratamientos selvicolas y otras actividades desarrolladas por el hombre en los eco-
sistemas forestales constituyen un aporte de materia organica al suelo mds rapido y en
mayores cantidades de los que se producirian en condiciones naturales. Esto se debe a
la produccion de residuos selvicolas que si no se eliminan mediante quema o se sacan
del monte, pueden incorporarse en parte al suelo. Sin embargo, también algunos tra-
tamientos implican una extraccion.

En este sentido, se han estimado unos factores de ajuste relacionados con las extrac-
ciones de maderay con la produccién de residuos selvicolas asociadas generalmente al
desarrollo de los distintos tratamientos selvicolas y aprovechamientos de los montes
(Tabla 11.2).

Tratamiento selvicola

fman intensity

Podas 1,05
Clareos, claras y cortas 0,80
Podas, clareos, claras y cortas 0,85
Deshroces 1,05
Podas y deshroces 1,10
Clareos, claras, cortas y desbhroces 0,85
Podas, clareos, claras, cortas y desbroces 0,90
Gradeos 1,00
Podas y gradeos 1,05
Repoblaciones 1,00
Sin tratamiento 1,00
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Dichos factores se han estimado proporcionalmente a la produccién cuantitativa de
madera y de residuos selvicolas en cada tratamiento, siendo dicha produccion rela-
cionada con el peso de las distintas fracciones de la biomasa total del arbol que son
aprovechadas o que constituyen los residuos.

3. Factor de ajuste segun el régimen de perturbaciones (fy; regime):

En este factor se tendrdn en cuenta dos cuestiones de gran relevancia en el territorio
andaluz: los incendios forestales y los problemas ocasionados por la “seca” que afecta
a las especies del género Quercus. Con respecto a los incendios forestales, se considera-
ra el factor de ajuste como un factor del tipo de incendio en términos de probabilidad
de sufrir un siniestro severo que afecte al contenido de materia orgdnica en el suelo a

corto o medio plazo, segiin el modelo de combustible al que se podria asimilar cada
c6digo de uso (Tabla I1.3).

Modelo de combustible %Arb %Past Taistregime
Modelo 0 - <66 >35 0,90
Modelos 1 al 3 - <66 >35 0,90
Modelos 4 al 7 <30 >70 - 0,80
Modelos 8 al 13 >40 <10 - 0,75

Con respecto a la “seca”, se aplicard una modificacion en los codigos de uso que con-
tengan un dosel arbéreo de quercineas. Este sindrome provoca la muerte de los arbo-
les, por lo que se producen a largo plazo cambios de uso hacia formaciones arboladas
cada vez mds dispersas, sobre todo con los problemas de regeneracion de las querci-
neas. En consecuencia, se propone una modificacion del factor de ajuste que consistird
en multiplicar el factor de riesgo de incendios por un factor de 0,95.

USO DE LA TIERRA DE MENDOZA-
VEGA

DESCRIPCION

FFOREST TYPE
FMAN INTENSISTY

510 formaciones arboladas densas: quercineas 1,00 Bosques quercineas — perennifolias 1,05 Podas
520 formaciones arboladas densas: coniferas 0,90 Bosques coniferas/mixto 0,80 Clareos, clarasy cortas
530 formaciones arboladas densas. eucaliptos 0,90 Bosques coniferas/mixto 0,80 Clareos, clarasy cortas
540 formaciones arboladas densas: otras frond 1,00 Bosques quercineas perennifolias 1,05 Podas

ACTIVIDADES

550 formaciones arboladas densas: querc+conif 0,90 Bosques coniferas/mixto 0,85 Podas, clareos, claras y cortas
560 formaciones arboladas densas: querc+eucal 0,90 Bosques coniferas/mixto 0,85 Podas, clareos, claras y cortas
570 formaciones arboladas densas: conif-+eucal 0,90 Bosques coniferas/mixto 0,80 Clareos, clarasy cortas

580 formaciones arboladas densas: otras mezclas 0,90 Bosques coniferas/mixto 0,85 Podas, clareos, claras y cortas
611 matorral denso arbolado: quercineas densas 1,00 Bosques quercineas perennifolias 1,10 Podasy deshroces

615 matorral denso arbolado: quercineas disp 0,80 Bosques fragmentados 1,10 Podasy deshroces

621 matorral denso arbolado: coniferas densas 0,90 Bosques coniferas/mixto 0,85 Clareos, claras, cortas y deshroces

Tabla I1.3.

Factor de ajuste segiin el
modelo de combustible

Tabla 11.4.

Recopilacién de los
factores de ajuste para
catla uso forestal.

I:DIST REGIME

0,71
0,75
0,75
0,75
0,71
0,71
0,75
0,75
0,71
0,76
0,75

MODELO DE
COMBUSTIBLE

Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 4 al 7

Modelos 8 al 13
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625
630
640
650
660
670
680
711
715
721
725
730
740
750
760
710
780
811
815
821
825
830
840
850
860
870
880
891
895
901
911
915
917
934
935

DESCRIPCION

matorral denso arbolado: coniferas disp
matorral denso arbolado: eucaliptos
matorral denso arbolado: otras frondosas
matorral denso arbolado: quercineas + conif
matorral denso arbolado: quercineas + eucal
matorral denso arbolado: conif+eucal
matorral denso arbolado: otras mezclas
matorral disperso arbolado: querc denso
matorral disperso arbolado: querc disperso
matorral disperso arbolado: coniferas denso
matorral disperso arbolado: conif disperso
matorral disperso arbolado: eucaliptos
matorral disperso arbolado: otras frondosas
matorral disperso arbolado: querc+conif
matorral disp arbolado: quercineas+eucal
matorral disp arbolado: conif+eucal
matorral disperso arbolado: otras mezclas
pastizal arbolado: quercineas denso
pastizal arbolado: quercineas disperso
pastizal arbolado: coniferas denso

pastizal arbolado: coniferas disperso
pastizal arbolado: eucaliptos

pastizal arbolado: otras frondosas

pastizal arbolado: quercineas+coniferas
pastizal arbolado: quercineas+eucaliptos
pastizal arbolado: coniferas+eucaliptos
pastizal arbolado: otras mezclas

cultivo herbaceo arbolado: quercineas denso
cultivo herbaceo arbolado: quercineas disp
talas y plantaciones forestales recientes
matorral denso

matorral disperso con pastizal

matorral disperso con pasto y roca o suelo
zonas incendiadas

zonas sin vegetacion por roturacién

FFOREST TYPE

0,80
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,00
0,80
0,90
0,80
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,00
0,80
0,90
0,80
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
1,00
0,80
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

USO DE LA TIERRA DE MENDOZA-
VEGA

Bosques fragmentados

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques quercineas perennifolias
Bosques fragmentados

Bosques coniferas/mixto

Bosques fragmentados

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques quercineas — perennifolias
Bosques fragmentados

Bosques coniferas/mixto

Bosques fragmentados

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques coniferas/mixto

Bosques quercineas — perennifolias
Bosques fragmentados

Terrenos abiertos (pastizales y cultivos
Terrenos abiertos (pastizales y cultivos
Terrenos abiertos (pastizales y cultivos
Terrenos abiertos (pastizales y cultivos
Terrenos abiertos (pastizales y cultivos)
Terrenos abiertos (pastizales y cultivos)
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0,85
0,85
0,90
0,90
0,85
0,85
0,90
1,10
1,10
0,85
0,85
0,85
0,90
0,90
0,90
0,85
0,90
1,05
1,05
0,80
0,80
0,80
1,05
0,85
0,85
0,80
0,85
1,05
1,06
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

ACTIVIDADES

Clareos, claras, cortas y desbroces
Clareos, claras, cortas y desbroces
Podas, clareos, claras, cortas y desbroces
Podas, clareos, claras, cortas y desbroces
Clareos, claras, cortas y desbroces
Clareos, claras, cortas y desbroces
Podas, clareos, claras, cortas y desbroces
Podas y desbroces

Podas y desbroces

Clareos, claras, cortas y desbroces
Clareos, claras, cortas y desbroces
Clareos, claras, cortas y desbroces
Podas, clareos, claras, cortas y desbroces
Podas, clareos, claras, cortas y desbroces
Podas, clareos, claras, cortas y desbroces
Clareos, claras, cortas y desbroces
Podas, clareos, claras, cortas y desbroces
Podas

Podas

Clareos, claras y cortas

Clareos, claras y cortas

Clareos, claras y cortas

Podas

Podas, clareos, claras y cortas

Podas, clareos, claras y cortas

Clareos, claras y cortas

Podas, clareos, claras y cortas

Podas y gradeos

Podas y gradeos

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Sin tratamiento

Repoblaciones

Repoblaciones

FDIST REGIME

0,80
0,75
0,75
0,71
071
0,75
0,75
071
0,86
0,75
0,90
0,75
0,75
071
071
0,75
0,75
071
0,86
0,75
0,90
0,90
0,90
0,86
0,86
0,90
0,90
0,71
0,86
0,90
0,80
0,90
0,90
0,90
1,00

MODELO DE
COMBUSTIBLE

Modelos 4 al 7
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 1 al 3
Modelos 8 al 13
Modelos 1 al 3
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 8 al 13
Modelos 1 al 3
Modelos 8 al 13
Modelos 1 al 3
Modelos 1 al 3
Modelos 1 al 3
Modelos 1 al 3
Modelos 1 al 3
Modelos 1 al 3
Modelos 1 al 3
Modelos 8 al 13
Modelos 1 al 3
Modelos 1 al 3
Modelos 4 al 7
Modelos 1 al 3
Modelos 1 al 3
Modelos 1 al 3
Modelo 0
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J nglg_o Descripcién ety Unmitrey Mo Factores de ajuste
erarquico .
aplicados para cada
41.1.1 Formaciones arboladas densas: quercineas 510 1,00 1,05 0,71 0,75 cddigo de uso forestal
41.1.2. Formaciones arboladas densas: coniferas 520 0,90 0,80 0,75 0,54
41.1.3. Formaciones arboladas densas. Eucaliptos 530 0,90 0,80 0,75 0,54
4.1.14. Formaciones arboladas densas: otras frondosas 540 1,00 1,05 0,75 0,79
4.1.1.5. Formaciones arboladas densas: quercineas+coniferas 550 0,90 0,85 0,71 0,54
4.1.1.6. Formaciones arboladas densas: quercineas +eucaliptos 560 0,90 0,85 0,71 0,54
4.1.1.7. Formaciones arboladas densas: coniferas + eucaliptos 570 0,90 0,80 0,75 0,54
4.1.1.8. Formaciones arboladas densas: otras mezclas 580 0,90 0,85 0,75 0,57
4.1.2.1.1  Matorral denso arbolado: quercineas densas 611 1,00 1,15 0,71 0,82
4.1.2.1.2  Matorral denso arbolado: quercineas dispersas 615 0,80 1,15 0,76 0,70
4.1.2.2.1  Matorral denso arbolado: coniferas densas 621 0,90 0,90 0,75 0,61
4.1.2.2.2  Matorral denso arbolado: coniferas dispersas 625 0,80 0,90 0,80 0,58
4123 Matorral denso arbolado: eucaliptos 630 0,90 0,90 0,75 0,61
4124 Matorral denso arbolado: otras frondosas 640 0,90 0,95 0,75 0,64
4125 Matorral denso arbolado: quercineas+coniferas 650 0,90 0,95 0,71 0,61
4126 Matorral denso arbolado: quercineas + eucaliptos 660 0,90 0,90 0,71 0,58
4.1.2.7 Matorral denso arbolado: coniferas + eucaliptos 670 0,90 0,90 0,75 0,61
4128 Matorral denso arbolado: otras mezclas 680 0,90 0,95 0,75 0,64
4.1.3.1.1  Matorral disperso arbolado: quercineas denso 711 1,00 1,15 0,71 0,82
4.1.3.1.2  Matorral disperso arbolado: quercineas disperso 715 0,80 1,15 0,86 0,79
4.1.3.2.1  Matorral disperso arbolado: coniferas denso 721 0,90 0,90 0,75 0,61
4.1.3.2.2  Matorral disperso arbolado: coniferas disperso 725 0,80 0,90 0,90 0,65
4133 Matorral disperso arbolado: eucaliptos 730 0,90 0,90 0,75 0,61
4134 Matorral disperso arbolado: otras frondosas 740 0,90 0,95 0,75 0,64
4135 Matorral disperso arbolado: quercineas-+coniferas 750 0,90 0,95 0,71 0,61
4.1.36 Matorral disperso arbolado: quercineas + eucaliptos 760 0,90 0,95 0,71 0,61
413.7 Matorral disperso arbolado: coniferas + eucaliptos 770 0,90 0,90 0,75 0,61
4138 Matorral disperso arbolado: otras mezclas 780 0,90 0,95 0,75 0,64
414.1.1 Pastizal arbolado: quercineas denso 811 1,00 1,05 0,71 0,75
41412 Pastizal arbolado: quercineas disperso 815 0,80 1,05 0,86 0,72
41421 Pastizal arbolado: coniferas denso 821 0,90 0,80 0,75 0,54
41422 Pastizal arbolado: coniferas disperso 825 0,80 0,80 0,90 0,58
4143 Pastizal arbolado: eucaliptos 830 0,90 0,80 0,90 0,65
4144 Pastizal arbolado: otras frondosas 840 0,90 1,05 0,90 0,85
4145 Pastizal arbolado: quercineas+coniferas 850 0,90 0,85 0,86 0,66
41.4.6 Pastizal arbolado: quercineas + eucaliptos 860 0,90 0,85 0,86 0,66
4147 Pastizal arbolado: coniferas + eucaliptos 870 0,90 0,80 0,90 0,65
4148 Pastizal arbolado: otras mezclas 880 0,90 0,85 0,90 0,69
4.15.1 Cultivo herbéceo arbolado: quercineas denso 891 1,00 1,10 0,71 0,78
4152 Cultivo herbéaceo arbolado: quercineas disperso 895 0,80 1,10 0,86 0,76
4.1.6 Talas y plantaciones forestales recientes 901 0,50 1,00 0,90 0,45
421 Matorral denso 911 0,50 1,00 0,80 0,40
4221 Matorral disperso con pastizal 915 0,50 1,00 0,90 0,45
4222 Matorral disperso con pasto y roca o suelo 917 0,50 1,00 0,90 0,45
444 Zonas incendiadas 934 0,50 1,00 0,90 0,45
445 Zonas sin vegetacion por roturacion 935 0,50 1,00 1,00 0,50
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Factores de ajuste para C?digp Denominacién
P Jerarquico
cada codigo de uso
agricola 3.1.1.1. Cultivos herbaceos en secano 411 08 1 1 0,82
3.1.1.2.1. Olivar 415 0,82 1,03 1 0,84
3.1.1.2.2. Vifiedo 417 082 1,03 1 0,84
3.1.1.2.3. Otros cultivos lefiosos en secano 419 0,82 1,03 1 0,84
3.1.21.1.1. Arrozales 421 1,1 1 1 1,10
3.1.2.1.1.2. Cultivos forzados bajo plastico 423 08 1 1 0,82
3.1.21.13. Otros cultivos herbaceos regados 425 08 1 1 0,82
3.1.2.1.2. Regados y no regados 427 0,82 1,03 1 0,84
3.1.2.1.3. No regados 429 0,82 1,03 1 0,84
3.1.221 Parcialmente regados o no regados 430 0,82 1,03 1 0,84
3.1.2.22.1. Citricos 431 082 1,03 1 0,84
3.1.2222 Olivos 433 0,82 1,03 1 0,84
312223 Frutales tropicales 435 0,82 1,03 1 0,84
3.1.2.2.24 Otros cultivos lefiosos en regadio 439 0,82 1,03 1 0,84
3.2.1.1. Cultivos herbéceos y lefiosos en secano 441 0,82 1,03 1 0,84
3.2.1.2.1. Olivar-viiiedo 445 082 1,03 1 0,84
3.2.1.2.2. Otras asociaciones y mosaicos de cultivos lefiosos secano 449 0,82 1,03 1 0,84
32211 Regados 451 082 1,03 1 0,84
3.2.2.1.2. Parcialmente regados 455 0,82 1,03 1 0,84
3.22.1.3. No regados 457 082 1,03 1 0,84
3.2.2.2. Mosaico de lefiosos en regadio 459 0,82 1,03 1 0,84
3.2.3.1. Con cultivos herbaceos 461 0,82 1,03 1 0,84
3.2.3.2. Con cultivos herbaceos y lefiosos 465 0,82 1,03 1 0,84
3.2.3.3. Con cultivos lefiosos 469 0,82 1,03 1 0,84
3.24.1. Cultivos herbéaceos y pastizales 471 0,82 1,03 1 0,84
3.24.2. Cultivos herbéaceos y vegetacion natural lefiosa 473 0,82 1,03 1 0,84
3.2.4.3. Cultivos lefiosos y pastizales 475 0,82 1,03 1 0,84
3.24.4. Cultivos lefiosos y vegetacion natural lefiosa 477 0,82 1,03 1 0,84
3.2.4.5. Otros mosaicos de cultivos y vegetacion natural 479 0,82 1,03 1 0,84
3.24.6.1. Olivar abandonado 481 0,82 11 1 0,90
3.246.2. Otros cultivos lefiosos abandonados 489 08 11 1 0,90
o : Rgifen Valor por -
Descripcion de cada factor Factor Nivel > defecto GPG  Error Descripcidn
. Climatico
elegido para Terrenos LULUCF
Agricolas. g Cultivadas durante un largo periodo de tiempo (>20 afios) con
¢ ?st)del suelo pL;LiOJJTtTV_O Ter:gclsdo 0.82 +10% cyltivos anuales. Tiene engcugnta el laboreo t[())tal y aportes me-
dios de carbono.
Uso del suelo Armozal  Templado 11 £ 90% Cultivos de arroz de més de 20 afios. No tiene en cuenta los
(F) laboreos y aportes al suelo.
Laboreo T . 10 Sin Alteracién_sustancial del suelo con _inversién tt_)tal de horizqntes. En
(Fye) ’ determinar la plantacion, <30% de la superficie esté cubierta por residuos.
Laboreo . Templado o, Laboreos superficiales, sin inversion total del suelo. En la planta-
(Fue) Reducido Seco 103 6% cion, >30%pde la superficie esta cubierta por residuos '
Laboreo Sin laboreo Templado 11 L g9, Sembrado directo sin laboreos previos: no hay alteracion del
(Fye) SEco suelo. Uso de herbicidas.
: Representa los cultivos anuales de cereales en los que los resi-
i\Fp)ortes Medio Ter;ljclfa)do 1.0 deteSrlr:inar dugs se Qevuelye_n al suelo o, si s_e extraen, se real?zan aportes
! de materia orgdnica suplementarios
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Los datos han sido tomados de la tabla 3.3.4 “Relative stock change factors for diffe-
rent management activities on cropland”. de la GPG LULUCEF.:

: : , Tabla 11.8.
Cddigo Jerarquico Denominacion Cédigo Mapa Usos Factores de ajuste para
431 Pastizal continuo 921 1 0,95 1 0,95 cada cadigo de uso de
432 Pastizal con claros (roca, suelo) 925 1 0,95 1 0,95 pastizal.
o Valor por Tabla {I.Hz'
Clir%lético defecto GPG Error Descripcion Descripcion de cada factor
LULUCF elegido para Pastizales
e A | o i (datos tomados de la
tJFso)de suelo Todos Todos 10 Sin determinar elt\?;il(;sr 1os pastos permanentes se le asigna tabia 345, “Relative
B stock change factors for
. Representa pastos sobrepastoreados o mode- .
Laboreo Pastizales radamente degradados, con la productividad grasslands management
moderadamente  Templado 0.95 +12% i 8 o p_ ) de la GPG LULUCF).
(Fye) algo reducida (relativa al pasto original) y que
degradados . -
no reciben aportes para el mantenimiento
Representa la pérdida durante largo periodo
Laboreo Severamente Todos 07 - 50% de produchwdad y~cub|ert? fie vegetacion
(Fye) degradados debido a severos dafios mecanicos a la vege-
tacion y/o severa erosion del suelo
Aportes Basico Todos 10 Sin determinar Se aplica g !os pastos donde no §e realizan
(F) aportes adicionales para su manejo

Cddigo Jerarquico Denominacion Codigo Mapa Usos Z[;I;;;:;%e ajuste para
441 Playas, dunas y arenales 931 1 0,70 1 0,95 cada cédigo de uso “otros
442 Roquedos y suelo desnudo 932 1 0,70 1 0,95 terrenos”
443 Areas con fuertes procesos erosivos 933 1 0,70 1 0,95
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Anexo Ill: Cuantificacion del CO, fijado por las principales
especies forestales en Andalucia

Resumen

En este trabajo se ha determinado el CO, fijado por las especies forestales arboreas
mds importantes de Andalucia. Para ello se ha utilizado una metodologia desarrollada
por el Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA)
para determinar la biomasa aérea y radical arbérea y a partir de ésta se ha calculado
el carbono fijado. Esta metodologia permite utilizar los datos del Segundo Inventario
Forestal Nacional (IFN2), herramienta basica para gestion forestal en Espana. En este
proyecto ha colaborado la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

La estimacion de la biomasa de una especie forestal se consigue a partir de un mues-
treo destructivo realizado en una muestra de varios arboles de diferentes didmetros.
En estos muestreos se ape6 cada arbol y se dividi6 en sus distintas fracciones de bio-
masa (fuste, ramas, ramillas y raices) que se pesaron en campo. Se calcul6 el peso seco
en laboratorio y se ajustaron unos modelos de regresion que relacionan la biomasa
seca de cada fraccion de biomasa con el diametro normal. Aplicando estos modelos a
las clases diamétricas establecidas en el IFN2 se han obtenido los valores modulares
de biomasay carbono. Con estos valores modulares y los datos del nimero de pies por
clase diamétrica del inventario se obtienen los resultados de fijacion totales para toda
Andalucia, por clase diamétrica y especie. En las masas forestales arboreas de Andalu-
cia hay fijadas 112 millones de toneladas de CO, en la biomasa aérea.

Con los mismos modelos se han calculado los incrementos anuales de biomasa vy,
conociendo los datos de extracciones, se han realizado balances de fijaciéon de CO,
para el periodo 2008-2012, que es el primer periodo de compromiso establecido en el
Protocolo de Kioto.

Resultados

Las especies estudiadas son las siguientes:
1. Pinus sylvestris L.

Pinus pinaster Ait.

Pinus nigra Arn.

Pinus pinea L.

Pinus halepensis Mill.

Quercus ilex L.

Quercus suber L.

SO NS A N

Eucalyptus sp.
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9 Quercus faginea Lamk.
10. Quercus pyrenaica Willd.
1. Quercus canariensis Willd.
12. Olea europaea L.

13. Pinus radiata D. Don.

14. Juniperus thurifera L.

15. Populus sp

16. Fraxinus sp.

17. Alnus glutinosa L.

18. Abies pinsapo Boiss.

19. Castanea sativa Mill.

20. Ceratonia siliqua L.

21.  Juniperus oxycedrus L.
22. Juniperus phoenicea L.
23. Otras frondosas

Valores modulares de CO, por clase diamétrica y fraccion para cada especie

En las tablas IIl.1.a I11.23 se presentan los valores modulares de CO, fijado por las
especies estudiadas. Los valores modulares representan la cantidad de CO, que man-

tiene fijada un arbol medio de cada clase diamétrica.

] 3 Tabla I1l.1.
Pinus sylvestris L Valores modulares de €0,
Biomasa aérea para Pinus sylvestris, en kg.
Ramas Biomasa  Biomasa
Fuste R>7em  R2Jem  R<Zcm Aciculas  Total aérea  radical total
8 2,7 - 0,8 2,2 1,6 13 1,3 8,6
10 21,2 - 44 7,5 57 38,8 8,2 46,9
15 66,7 - 10,9 14,5 11,0 103,1 23,1 126,8
20 146,4 - 20,4 22,6 17,1 206,4 50,4 256,8
25 263,6 2,9 32,3 31,2 23,5 353,6 90,7 4442
30 424.3 6,9 46,9 40,3 30,4 548,8 146,4 695,2
85 630,5 14,2 63,8 49,8 37,6 796,0 219,5 1.015,5
40 884,5 26,4 83,0 59,6 449 1.098,4 31,8 1.410,3
45 1.187,8 454 104,3 69,5 52,4 1.459,3 425,0 1.884,3
50 1.541,3 73,5 127,5 79,4 59,9 1.881,6 560,6 2.442,2
95 1.945,3 113,2 152,4 89,4 67,5 2.367,9 120,2 3.088,1
60 2.399,8 167,6 179,0 99,4 75,0 2.920,8 905,3 3.826,0
65 2.904,2 239,9 207,0 109,3 82,4 3.542,8 1.117,2 4.660,0
70 3.457,5 333,5 236,2 1191 89,8 4.236,1 1.357,5 5.593,6
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Tabla 111.2.
Valores modulares de €0,
para Pinus pinaster, en kg.

Tabla 11.3.
Valores modulares de €0,
para Pinus nigra, en kg.

120

4,0
23,1
64,1

132,4
232,0
366,8
539,8
753,7
1.010,3
1.310,8
1.655,6
2.044.2
2.474.6
2.944,0

Pinus pinaster Ait
Biomasa aérea
REINEN
R>7cm R 2-7 cm A
- 0,2 0,9
- 1,1 44
- 3,1 11,3
- 6,6 22,2
0,2 11,7 373
0,8 18,7 57,1
2,1 27,9 81,6
51 39,3 1111
10,8 53,2 145,7
21,3 69,5 185,4
39,2 88,4 230,1
68,2 109,8 279,5
113,4 133,7 333,4
180,8 160,0 391,2

Total aérea

5,1
28,6
18,6

161,1
281,2
4433
651,4
909,2
1.219,9
1.587,0
2.013,3
2.501,7
3.085,1
3.675,9

Biomasa
radical

1,8
93
24,3
48,1
81,7
126,0
181,7
249,6
330,1
4241
531,8
654,0
790,9
943,2

Biomasa
total

6,8
318
102,8
209,2
362,9
569,3
833,1
1.158,7
1.550,1
2.011,0
2.545,1
3.155,7
3.846,0
4.619,1

38
24,0
69,3

146,5
256,8
407,4
599,4
834,2
1.112,6
1.434,6
1.799,4
2.206,0
2.652,6
3.1373

Pinus nigra Arn
Biomasa aérea
Ramas
R>7cm R 2-7 cm R<2cm

- 0,2 2,5

- 2,0 11,5

- 6,8 21,7

- 16,2 51,3
59 31,2 81,3
13,7 53,5 118,8
28,1 84,1 163,0
52,1 123,9 2135
89,3 173,8 270,0
1443 2344 331,9
222,0 306,2 398,8
3279 389,6 470,0
4679 4349 545,1
648,6 591,9 623,5

Total aérea

6,5
314
103,8
214,0
3751
593,4
874,6
1.223,1
1.645,1
2.145,2
2.126,4
3.393,6
4.150,6
5.001,2

Biomasa
radical

2,0
10,4
214
94,5
92,9

143,5
207,4
285,3
3178,0
486,1
610,3
791,3
909,5
1.085,5

Biomasa
total

8,5
41,8
131,2
268,5
468,0
131,0
1.082,0
1.509,0
2.023,7
2.631,3
3.336,8
4.144,8
5.060,1
6.086,7
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Tabla 111.4.

_ mels pinea Valores modulares de €0,
il 12 Biomasa  Biomasa para Pinus pinea, en kg.

R>7cm RR;_I;]ism R<2cm Aciculas  Total aérea  radical total
5 4,1 - 15 3,6 1,2 10,3 18 12,0
10 258 - 8,5 15,1 5,7 55,0 9,8 64,8
15 60,6 281 189 28,0 11,5 1470 26,5 173,6
20 126,5 59,9 38,0 49,3 21,5 295,3 54,0 349,3
25 223,2 107,5 65,1 76,4 35,0 507,2 93,8 601,0
30 3543 173,0 100,9 108,9 51,9 7891 1471 936,2
35 522,9 2583 146,0 146,9 72,5 1.146,6 2153 1.361,9
40 732,0 365,2 200,9 190,1 96,6 1.584,8 299,4 1.884,3
45 984,1 4954 266,1 238,6 1244 2.108,6 400,5 2.509,1
50 1.281,8 650,3 3419 292,2 155,8 2.7122,1 519,6 3.241,1
55 1.627,4 831,6 428,8 350,8 1911 3.429,6 657,6 4.087,2
60 2.022,9 1.040,4 521,2 4144 230,1 4.235,0 815,2 5.050,2
65 2.470,5 1.278,3 637,3 482,9 272,8 5.141,9 993,5 6.135,3
70 2.972,2 1.546,4 759,4 556,3 319,5 6.153,8 1.193,0 71.346,8

Pinus halepensis Mill Tabla Il.3.
: - Valores modulares de C0,
Biomasa aérea : . . .
Biomasa Biomasa para Pinus halepensis,
Hales Total aérea radical total en kg.
R>7cm R2-7cm R<2cm
5 43 - 0,7 29 19 19 9,8
10 20,3 - 35 12,9 36,7 9,2 45,8
15 49,9 - 9,4 30,5 89,8 233 13,1
20 94.6 - 18,8 56,1 169,6 45,2 214,8
25 146,9 15,0 30,6 85,3 2111 15,4 353,1
30 216,5 289 46,7 1234 415,5 1147 530,2
35 299,3 50,1 66,6 168,1 584,1 163,5 741,6
40 394,9 80,5 90,3 2189 784,6 222,2 1.006,8
45 502,8 121,9 117,7 275,4 1.017,8 291,3 1.309,1
50 622,3 176,2 148,7 337,4 1.284,7 311 1.655,7
55 752,8 2454 183,3 404,3 1.585,8 462,0 2.047,8
60 893,7 331,2 2214 475,8 1.922,1 564,2 2.486,3
65 1.044,1 4354 262,8 551,5 2.294,0 678,2 2.972,2
70 1.203,6 559,9 307,5 631,2 2.702,2 804,1 3.506,3
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Tabla I11.6.
Valores modulares de C0,
para Quercus ilex, en kg.

Tabla 111.7.
Valores modulares de €0,
para Quercus suber, en kg.

122

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

Quercus ilex L

Biomasa aérea

RENEN
R 2-7cm

2,5
13,7
29,7
56,4
91,7

135,2
186,6
2455
311,5
384,2
463,3
548,4
639,4
7358

R<2cm

2,1
11,2
23,9
451
72,9

107,0
1471
192,8
243,8
299,8
360,6
425,8
4953
568,8

Hojas

0,5
2,6
5,0
10,3
16,7
24,5
33,7
441
55,7
68,5
82,4
97,3
113,2
129,9

Total aérea

93
51,6
141,0
287,6
4999
785,3
1.150,5
1.601,7
2.144,4
2.784,0
3.525,4
43135
5.332,8
6.407,5

Biomasa
radical

15,0
51,7
106,8
118,7
266,4
369,2
486,4
617,7
162,6
920,8
1.092,0
1.276,0
1.472,5
1.681,3

Biomasa
total

24,2
103,3
2418
466,3
166,3

1.154,5
1.637,0
2.2194
2.907,0
3.704,8
4.617,5
5.649,5
6.805,3
8.088,8

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

0,7
44
10,0
20,1
33,9
51,5
73,0
98,1
127,0
159,4
195,2
2345
2771
323,0

R>7cm
0,0
0,0
45

11,7
245
444
72,9
1114
161,4
224,2
300,9
392,9
501,3
627,3

Biomasa aérea

Ramas
R2-7cm

0,3

17

34

6,4
10,2
14,8
20,2
26,2
32,9
40,2
48,0
56,4
65,3
74,7

R<2cm

01
03
0,7
13
2,1
3,1
4,2
5,6
71
838
10,6
12,6
14,7
16,9

Quercus suberL

Hojas

0,0
0,2
04
0,7
11
1,7
24
3,2
4,0
5,0
6,1
7,2
8,5
9,8

1,1
6,6
19,0
40,1
ng
115,5
172,6
2445
3324
431,5
560,9
1703,7
866,9
1051,7

Biomasa
radical

0,8
3.4
18
14,3
22,1
33,1
45,6
60,2
16,9
95,7
116,7
139,8
165,1
192,6

Biomasa
total

19
10,0
26,8
54,4
94,5

148,6
218,3
304,7
409,3
533,2
677,5
843,5
1032,0
12443

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Eucalyptus sp. Tabla 111.8.
Valores modulares de C0,

Biomasa aérea

) Biomasa Biomasa ara Eucalyptus, en kg.
(cm) R F:;tim = CmRamasR <2em Hojas Total aérea radical total ! " ¢

5 8,8 2,4 1,6 3,0 15,8 296,8 312,6

10 48,0 9,3 53 9,6 121 296,8 368,9

15 126,9 19,9 10,2 18,5 175,4 296,8 472,3

20 250,4 33,9 16,1 29,3 329,8 296,8 626,6

25 4224 51,0 22,9 41,7 538,1 3411 885,8

30 645,8 71,1 30,4 55,5 802,8 3417,1 1.150,5

35 922,8 93,9 38,6 70,5 1.125,9 3411 1.473,6

40 1.255,7 1194 474 86,6 1.509,1 3411 1.856,8

45 1.646,2 1474 56,8 103,8 1.954,1 399,8 2.354,0

50 2.095,9 1778 66,7 121,9 2.462,3 399,8 2.862,2

55 2.606,4 210,6 77,1 140,9 3.035,0 399,8 3.4349

60 3.178,9 245,7 88,0 160,8 3.673,5 399,8 4.073,3

65 3.814,8 283,1 99,3 181,6 4.318,7 399,8 4.718,5

70 4.515,1 322,6 111,0 203,1 5.151,8 399,8 5.551,6

: Tabla 111.9.
Bgﬁg’fé:fmea K Valores modulare_s de C0,
Ramas , Binmasa Biomasa para Quercus faglnea,
Fuste S Hojas  Total aérea  radical total en kg.
5 3,0 - 1,0 1,0 0,6 5,1 35 9,1
10 18,2 - 6,6 49 2.9 32,6 17,6 50,3
15 50,7 2,1 19,0 12,0 7,0 90,8 45,6 136,4
20 103,2 9,9 394 22,2 13,0 181,8 89,4 211,2
25 174,5 32,2 67,7 34,9 20,5 329,8 150,9 480,7
30 260,4 82,0 102,2 49,1 28,8 522,5 231,3 153,8
35 354,5 175,0 140,6 63,6 37,3 171 332,0 1.103,1
40 449,7 3279 180,0 11,2 453 1.080,2 4539 1.534,1
45 539,7 555,2 217,71 89,2 52,4 1.454,2 598,3 2.052,4
50 620,2 867,9 252,0 99,0 58,2 1.897,2 765,8 2.663,0
55 688,9 1.273,4 281,7 106,6 62,6 24132 957,5 3.370,7
60 745,3 1.776,3 306,5 112,1 65,9 3.006,0 11741 4.180,0
65 790,0 2.378,7 326,6 115,8 68,0 3.679,1 1.416,3 5.095,4
70 824,3 3.081,9 342,5 1179 69,3 44359 1.684,9 6.120,8
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Tabla I11.10.

Valores modulares de C0,
para Quercus pyrenaica,

Valores modulares de €0,

en kg.

Tabla Ill.11.

para Quercus canariensis,

124

en kg.

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

2,9
253
83,2

188,6
351,2
579,3
880,5

1.261,8
1.729,5
2.289,7
2.9481
3.710,2
45811
5.565,8

Quercus pyrenaica Willd.
Biomasa aérea

LF
R2-7cm

41
15,6
31,6
50,9
72,8
96,7
122,4
149,7
1784
208,4
239,7
272,0
305,4
339,8

CH

R<2cm

0,6
3,6
9,4
18,1
29,7
441
61,3
81,4
1043
130,0
158,6
189,9
2239
260,8

1,1
44,5
124,3
2511
453,6
1201
1.064,3
1.492,9
2.012,3
2.628,2
3.346,4
4.172,1
5.1104
6.166,4

radical

4,6
204
48,4
89,4

143,9
212,3
2949
3921
504,1
631,2
173,5
931,3
1.104,7
1.293,9

Biomasa

Biomasa total

12,3
64,8
172,1
347,0
597,5
932,3
1.359,2
1.885,0
2.516,4
3.259,4
4.119,9
5.103,3
6.215,1
1.460,3

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65

10,4
43,7
79,8
138,2
210,5
295,7
393,2
502,4
622,6
753,4
894,3
1.0451
1.205,2
1.374,5

R>7cm

Quercus canariensis Willd.
Biomasa aérea

Ramas
R2-7cm

13
71
154
30,2
50,5
76,8
109,1
1475
192,3
2434
301,0
365,1
4358
513,0

R<2cm

0,9

34

6,1
10,3
155
21,5
28,3
358
44,0
52,8
62,3
72,4
83,0
94,2

Hojas

0,2
0,9
16
2,6
4,0
55
7,2
9,2
113
135
16,0
18,5
213
24,1

Total aérea

12,8
55,1
129,8
238,2
3814
560,5
116,1
1.028,8
1.319,2
1.647,8
2.015,1
2414
2.867,1
3.352,6

Biomasa
radical

1.
1.
1.

1,7
10,1
28,9
60,8

108,2
173,2
258,0
364,2
493,1
648,1
829,1
038,0
216,4
545,1

Biomasa
total

14,5
65,3
158,7
2989
489,6
1331
1.034,0
1.393,0
1.812,9
2.296,0
2.844,1
3.459,4
4.143,5
4.898,3

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Tabla 111.12.

Olea europaeall.
: > Valores modulares de C0,
Biomasa aérea : :
Biomasa  Biomasa para Olea europaea, en kg.
Halias Hojas  Total aérea  radical total
R>7cm R2-7cm R<2cm

5 6,8 - 45 3,6 0,5 15,4 6,1 214
10 26,6 - 174 13,3 19 59,1 1, 70,8
15 47,9 24,1 31,2 23,3 3,3 129,8 17,2 146,9
20 78,9 54,1 51,2 37,5 53 226,9 22,5 2494
25 114,6 100,0 74,2 53,5 1,5 349,8 21,8 311,1
30 154,1 163,8 99,5 71,0 10,0 4984 33,1 531,5
35 196,6 246,8 126,7 89,6 12,6 672,3 38,3 7105
40 241,5 350,1 155,4 108,9 15,3 871,2 434 914,6
45 288,3 4746 185,2 1289 18,1 1.095,0 48,6 1.143,6
50 336,6 620,8 2159 149,3 20,9 1.343,5 53,1 1.397,2
55 386,0 789,3 2474 170,0 23,8 1.616,6 58,7 1.675,3
60 436,5 980,4 279,4 191,0 26,8 1.914,1 63,8 1.977,8
65 487,7 1943 311,9 212,1 29,8 2.235,8 68,8 2.304,6
70 539,6 1.431,3 3447 2334 32,7 2.581,8 13,8 2.655,6

: ; Tabla I11.13.
: SIS rladlata saton Valores modulares de C0,
BlOilasaacied Biomasa  Biomasa para Pinus radiata, en kg.
FIED Aciculas T9ta| radical total
R>7cm R2-7cm R<2cm aérea
0
0 1
15 94 1 9 6 3 114 38 151
20 196 3 17 11 6 232 70 302
25 346 6 27 16 9 405 13 517
30 550 12 40 21 13 637 167 803
88 812 20 56 28 18 934 232 1.166
40 1.137 33 73 35 24 1.302 309 1.611
45 1.529 50 93 43 30 1.745 398 2.143
50 1.990 14 116 51 37 2.268 498 2.767
55 2.525 104 141 60 45 2.875 611 3.487
60 3.137 142 169 70 53 3.570 131 4.307
65 3.827 188 198 80 62 4.357 875 5.231
70 4.599 245 231 91 12 5.238 1.026 6.264
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Tabla Ill.14.

Valores modulares de C0,
para Juniperus thurifera,
en kg.

Tabla Ill.15.
Valores modulares de 0,
para Populus spp. , en kg.

126

10
15
20
25
30
85
40
45
50
55
60
65
70

54
22,9
52,6
93,2

1448
205,8
2748
350,1
4298
512,0
595,1
677,2
757,0
833,2

R>7cm

2,5
7,0
16,1
324
58,7
98,5
1551
232,0
332,4
4593
615,2

Juniperus thurifera L.
Biomasa aérea .
Ramas . : Blon]asa
R27em  R<2cm Hojas Total aérea  radical
1,0 2,1 1,9 10,4 5,3
55 7,4 6,8 42,6 11,8
15,0 15,3 14,1 97,0 36,0
30,2 25,1 23,2 1741 59,5
51,6 36,7 33,9 2739 81,1
79,3 49,7 458 396,8 1204
1131 63,6 58,7 542,1 157,4
152,7 78,2 72,2 JARR:] 198,6
197,2 93,0 85,8 904,2 2438
2458 107,7 99,4 1.120,1 292,8
297,7 122,0 112,6 1.359,4 345,6
351,7 135,6 125,2 1.622,2 402,1
407,0 148,4 137,0 1.908,7 462,2
4625 160,1 1478 2.218,8 525,8

Biomasa
total

15,7
60,4
1331
233,6
361,6
517,2
100,1
910,4
1.148,0
1.412,9
1.705,0
2.0244
2.31709
2.744,6

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

3,5
25,1
76,3

161,5
288,7
460,3
678,6
944,6
1.258,5
1.619,9
2.027,7
2.480,2
29754
3.511,2

R>7cm

50
133
29,5
57,4

101,7
167,8
2613
388,6
556,4
7715
1.0411

Populus spp
Biomasa aérea .
RENIEN Blon_lasa
radical
R2-7cm R<2cm
0,2 1,6 0,6 6,0 1,2
2,1 6,2 2,3 35,7 8,2
73 12,8 48 101,2 25,6
16,8 20,8 7.8 211,8 51,1
32,1 30,2 11,3 375,5 108,2
541 40,6 15,1 599,7 180,9
83,6 51,9 19,3 890,7 2795
121,1 63,8 23,7 1.254,9 407,3
167,1 76,2 28,2 1.697,8 567,7
222,0 88,9 32,9 22251 164,2
286,0 101,9 37,6 2.841,8 999,9
359,0 1149 42,4 3.552,9 1.278,0
4411 128,0 472 4.363,2 1.601,7
532,3 141,0 51,9 52714 1.974,1

Biomasa
total

12
43,9
126,8
269,5
483,1
780,6
1.170,2
1.662,1
2.265,6
2.989,3
3.841,6
4.830,9
5.964,9
1.251,4

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Tabla 111.16.

Fraxinus spp
Bi - Valores modulares de C0,
l0masa aerea .
Biomasa Biomasa para Fraxinus, en Kg.
Ramas :
radical total
R>7cm R2-7cm R<2cm
5 8,7 - 1,6 47 15,0 16,2 31,1
10 40,4 - 10,5 18,8 69,7 64,1 133,8
15 87,6 18,3 28,2 373 1713 143,6 3149
20 158,8 428 59,3 63,5 324,4 254,4 578,7
25 2499 82,2 104,8 95,2 532,2 396,3 928,5
30 360,1 139,5 166,1 1318 797,5 569,4 1.366,9
35 4885 2171 2441 173,0 1.122,7 173,6 1.896,2
40 634,3 317,6 339,7 218,2 1.509,8 1.008,7 2.518,5
45 796,7 4431 4536 267,2 1.960,7 1.274,8 3.235,4
50 975,1 595,8 586,4 319,6 2.411,0 1.571,1 4.048,7
55 1.168,8 771,6 738,6 375,3 3.060,3 1.899,5 4.959,8
60 1.377,2 990,2 910,6 4340 3.711,9 2.258,1 5.970,0
65 1.599,7 1.235,4 1.102,6 4954 44333 2.641,5 7.080,8
70 1.835,9 1.5149 1.315,1 559,6 5.225,5 3.067,7 8.293,2

Tabla I11.17.

Alnus glutinosa L.
: > Valores modulares de
Biomasa aérea . . .
Rammas : ' B'”".'asa Biomasa €0, para Alnus glutinosa,
R>7cm  R27cm  R<2em Hojas Total aérea  radical total en kg.
5 11,9 - 2,5 1,8 1,0 171 11,6 34,8
10 47,3 - 91 49 2,1 64,0 65,4 1294
15 105,5 - 19,2 8,8 4.8 138,4 140,8 279,2
20 185,9 - 32,6 13,3 7,3 2391 2421 4817
25 280,7 9,4 47,7 17,8 9,8 365,4 370,1 1355
30 3994 15,4 66,3 23,0 12,6 516,7 522,4 1.039,2
35 537,8 23,3 87,5 28,5 15,6 692,7 699,3 1.392,0
40 695,3 33,3 1111 34,3 18,8 892,8 900,2 1.793,0
45 871,6 45,7 137,1 40,4 22,1 1.116,9 1.124,8 2.241,1
50 1.066,3 60,6 165,4 46,6 25,6 1.364,6 1.372,9 2.1314
9] 1.279,1 78,1 196,0 53,2 29,2 1.635,6 1.644,1 3.2719,1
60 1.509,8 98,5 228,71 59,9 32,9 1.929,8 1.938,2 3.868,0
65 1.758,1 121,9 263,5 66,8 36,7 2.246,9 2.255,0 45019
70 2.023,6 1484 300,3 73,9 40,6 2.586,8 2.594,3 5.181,1
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Tabla 111.18.

Valores modulares de €0,
para Abies pinsapo, en kg.

Valores modulares de €0,

Tabla 111.19.

para Castanea sativa,

128

en kg.

14
11,0
34,2
74,0

1289
200,9
287,5
386,0
492,8
604,3
716,6
826,1
929,9
1.025,7

Abies pinsapo Boiss

0,0
0,0
0,0
0,0
6,2
16,5
37,0
73,5
132,6
221,5
3474
516,9
7357
1.008,6

Biomasa aérea
Ramas
R2-7cm

0,3
3,0
10,7
25,3
473
18,2
117,6
164,7
218,4
276,9
338,5
401,2
463,3
523,3

44
16,3
325
513
70,1
89,5

1081
1254
1407
1538
1643
1722
1775
1805

6,1
30,3
114

150,6
252,5
385,1
550,3
749,6
984,5
1.256,5
1.566,7
1.916,3
2.306,4
2.138,1

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

Fuste

22
54
104
170
252
347
455
574
703
839
983
1.132
1.287

R>7cm

10

21
60
112
191
299
442
623
846
1.113
1.428
1.793

Castanea sativa Mill.

Biomasa aérea
Ramas
R2-7cm

14
33
58
91
129
171
217
266
317
371
425
481
536

R<2cm

18
38
64
95
130
167
206
246
287
329
370
411
452

Total aérea

95
134
254
416
623
876

1.178
1.529
1.931
2.385
2.891
3.452
4.069

Biomasa
radical

24

15
170
32
538
833
1.218
1.701
2.294
3.007
3.849
4.831
5.963

Biomasa
total

18
209
424
136

1.161
1.709
2.395
3.230
4.225
5.391
6.7141
8.284
10.031

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Tabla 111.20.
Valores modulares de C0,

Ceratonia siliqua L.

Biomasa aérea

Ramas : ' Bion_lasa Biomasa para Ceratonia siligua,
Fuste R>7em  R2Jem  R<2cm Hojas Total aérea  radical total en kg.
5 5,1 0,0 2,2 3,5 2,4 13,1 16,2 29,3
10 25,9 0,0 10,1 13,5 9,3 58,8 64,3 123,1
15 54,1 26,0 20,2 243 16,7 141,2 1443 285,5
20 99,2 60,5 35,8 40,0 275 263,0 256,1 519,0
25 157,1 115,2 55,2 58,4 40,1 426,0 3994 8254
30 2270 193,5 78,1 78,9 54,2 631,8 5744 1.206,1
35 308,2 298,5 104,1 101,3 69,5 881,6 780,9 1.662,5
40 400,0 432,6 133,0 125,1 85,9 1.176,6 1.018,9 2.195,5
45 501,7 598,2 164,5 150,3 103,2 1.517,8 1.288,4 2.806,2

: Tabla I11.21.
Juniperus oxycedrus L. Valores modulares de C0,
Total aérea Biomasa radical Biomasa total para Juniperus oxycedrus,
50 24,1 14,5 39,2 en kg.
10,0 60,5 94,1 154,6
15,0 102,1 2814 383,5
20,0 1481 611,9 760,0
25,0 197,6 1.117,9 1.315,5
30,0 250,1 1.829,0 2.079,0
35,0 305,2 2.173,2 3.078,4
40,0 362,7 3.971,2 4.339,9
45,0 4223 5.466,5 5.888,7
Juniperus phoenicea L. [l
Valores modulares de C0,
CD (cm) Total aérea Biomasa radical Biomasa total para Juniperus phoenicea,
5 15,3 8,1 234 en kg.
10 49,5 24,6 74,1
15 98,4 41,2 145,6
20 160,2 15,0 235,2
25 233,8 107,3 3411
30 318,5 143,7 462,2
35 4135 184,1 597,71
40 518,5 228,2 146,71
45 633,0 215,1 908,7
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Valores modulares de €0,
para Otras frondosas,
en kg.

Valores modulares de
biomasa aérea total por
clases diamétricas, en kg
de materia seca.

130

Otras frondosas

Total aérea Biomasa radical Biomasa total
5 11,0 15 18,5
10 53,5 32,7 86,2
15 134,5 11,6 2121
20 258,8 143,2 402,0
25 430,0 230,3 660,3
30 651,1 339,6 990,7
35 924,6 4715 1.396,2
40 1.253,0 626,6 1.879,5
45 1.638,1 805,2 24432
50 2.081,9 1.007,7 3.089,5
55 2.586,1 1.2344 3.820,4
60 3.152,3 1.485,6 46379
65 3.782,0 1.761,7 5.543,7
70 4.476,7 2.062,8 6.539,5

En el grafico I11.1 se muestran los pesos de biomasa aérea, en kilogramos de materia
seca, para cada clase diamétrica (valores modulares) de varias especies estudiadas (Q.

ilex, Q. suber, P nigra, P pinea, P pinaster, P halepensis, Olea europaea).

Kg de materia seca

2750
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—4— Qilex —m— P pinea —/\— P nigra —3¢— Olea
—3— Q suber —QO— P pinaster —— P halepensis

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Valores modulares de incremento de CO,

En las tablas I11.3.3.1 a 111.3.3.22 se presentan los valores modulares de incremento de

CO, para todas las especies estudiadas, en kilogramos.

Pinus sylvestris L

Biomasa aérea
Ramas

RS R>7cm R2-7 cm R<2cm AClEUas
5 0,8 0,0 0,2 0,3 0,3
10 2,1 0,0 0,4 0,5 0,4
15 73 0,0 0,9 0,9 0,7
20 115 0,0 1,2 1,0 0,7
25 16,8 0,3 1,6 11 0,8
30 21,7 0,6 1,9 11 0,9
35 15,5 0,6 1,2 0,7 0,5
40 19,1 1,0 1.4 0,7 0,5
45 214 1,5 1,5 0,7 0,5
50 24,9 2,1 1,6 0,7 0,5
55 24,8 2,6 1,5 0,6 0,5
60 27,2 3,4 1,6 0,6 0,5
65 23,0 3.4 13 0,5 0,4
70 30,6 5,3 1,7 0,6 0,4

Total

aérea

16

4,1

97
144
20,7
26,2
186
22,1
25,6
29,9
30,1
333
285
38,6

Biomasa
radical

0,3
09
24
3.8
58
16
5,6
10
8,1
9,1
10,0
11,2
9,8
13,5

Biomasa
total

19

5,0
12,1
18,2
26,5
33,8
24,2
29,8
33,7
39,6
40,0
445
38,4
52,1

Pinus pinaster Ait
Biomasa aérea
Ramas
R>7cm R2-7cm R<2cm

5 0,8 0,0 0,3 0,1
10 2,2 0,0 0,8 0,4
15 55 0,0 0,9 0,9
20 8,5 0,0 0,4 1,3
25 11,9 0,0 0,6 1,8
30 16,5 0,1 0,9 2,4
35 17,8 0,2 0,9 2,5
40 18,2 0,3 1,0 2,5
45 22,8 0,6 1,2 3,1
50 21,6 0,9 1,2 2,8
55 26,3 1,6 1,4 3.4
60 32,5 2,8 1,8 41
65 29,5 3,5 1,6 3,7
70 28,7 45 1,6 3,5

Total aérea

1,2

33

13
10,3
14,4
19,8
214
22,0
21,1
26,5
32,1
4,2
38,3
38,3

Biomasa
radical

0,4
1,0
2,1
29
4,0
5,3
5,1
5,1
11
6,7
8,2
10,3
9,4
9,4

Biomasa
total

16

44

9.4
13,2
18,3
25,1
21,1
21,7
34,8
33,2
41,0
51,5
418
417
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Tabla 111.3.3.1.

Valores modulares de
incremento de €0, para
Pinus sylvestris, en kg.

Tabla 111.3.3.2.

Valores modulares de
incremento de €0, para
Pinus pinaster, en kg.
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Tabla 111.3.3.3.
Valores modulares de

incremento de €0, para

Pinus nigra, en kg.

Tabla 111.3.3.4.
Valores modulares de

incremento de €0, para

132

Pinus pinea, en kg.

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

1,0

28

56

8,1
10,8
11,7
13,4
16,8
18,4
19,4
19,5
21,7
19,2
20,7

R>7cm

0,0
0,0
0,0
0,0
0,5
0,7
12
2,0
28
3,7
4,5
6,0
6,3
8,0

Pinus nigra Arn

Biomasa aérea

Ramas
R2-7cm

0,1
0,3
0,6
11
1,5
18
2,2
29
34
3,7
3,9
45
4,1
4,6

R<2cm

0,5
11
18
2,3
2,8
2,8
3,0
3,5
3,6
3,7
3,5
3,8
3,2
34

Total
aérea

1,5

4,2

8,0
11,5
15,5
171
19,7
25,2
28,2
30,5
314
35,9
32,8
36,6

Biomasa
radical

04
1,1
20
28
36
39
44
56
6.1
66
67
16
68
15

Biomasa
total

20

53
10,0
14,3
192
21,0
24,2
30,8
34,3
31,1
38,1
435
39,6
44,2

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

Fuste

12

3,7

5,4

7,6
10,3
14,3
18,1
24,1
288
33,7
35,9
37,4
40,6
35,5

R>7 cm

0,0
0,0
2,6
3,7
51
7,2

9,2
12,4
14,9
17,6
18,9
198
21,6
19,0

Ramas
R2-7cm

04
11
1,6
2,2
2,8
3,9
4.8
6,3
74
8,5
9,0
93
99
8,6

Pinus pinea L
Biomasa aérea

R<2cm

08
1,6
19
2,3
2,7
34
3,9
4.8
53
59
8,9
59
6,1
51

Aciculas

0,3
0,7
0,9
11
14
18
2,1
2,1
3,1
3,5
3,6
3,6
38
33

Total aérea

2,8

12
12,4
16,9
223
30,6
38,2
50,2
99,6
69,1
133
16,0
82,1
14

Biomasa
radical

0,5
1,3
23
31
4,2
58
13
9,1
11,5
13,5
14,3
14,9
16,2
14,1

Biomasa
total

33

8,5
14,6
20,0
26,5
36,4
45,5
99,9
ni
82,6
81,6
90,9
98,2
85,5

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Tabla I11.3.3.5.

Pinus halepensis Mill
- - Valores modulares de

Blonl;zsn?aaserea Biomasa Biomasa incremento de €0, para

PP e - Total aérea radical total Pinus halepensis, en kg.
5 0,7 0,0 0,1 0,5 1,3 0,3 1,6
10 1,6 0,0 0,3 1,0 2,9 0,8 3,6
15 2,1 0,0 0,6 1,6 49 1,3 6,2
20 45 0,0 1,0 25 8,0 2,2 10,2
25 517 1,0 1,3 3.2 1,2 3,2 14,4
30 57 1,3 1,4 31 11,5 3.3 14,8
35 6,3 1,8 1,5 3.4 13,1 3,8 16,9
40 7,8 2,1 1,9 41 16,5 49 21,3
45 9,1 3,7 2.3 47 19,9 59 25,8
50 9.9 48 2,6 51 22,3 6,7 29,1
59 9,5 52 2,5 48 22,1 6,7 28,8
60 12,8 81 35 6,5 30,9 94 40,4
65 9,5 6,7 2,6 48 23,6 13 30,9
70 7,8 6,1 2,2 3,9 20,0 6,2 26,2

Quercus ilexL Tabla 111.3.3.6.
- - Valores modulares de
ik g Biomasa Biomasa incremento de €0, para
Fuste o RR;-?ac; T Hojas Total aérea  radical total Quercus ilex, en kg.

5 0,7 0,0 0,4 0,3 0,1 14 1,6 3.1
10 1,8 0,0 1,0 0,8 0,2 39 2,8 6,7
15 1,5 1,3 0,9 0,7 0,2 45 25 1,0
20 1,7 2,0 1,0 0,8 0,2 5,1 25 8,2
25 2,1 3,9 1,5 1,2 0,3 9,5 3,6 13,1
30 3,6 6,3 2,0 1,6 0,4 13,9 4,7 18,6
35 3.4 7,0 1,9 1,5 0,3 14,2 43 18,5
40 57 13,2 31 2,4 0,6 25,0 1,0 32,0
45 7,3 19,2 40 31 0,7 344 8,8 43,2
50 41 12,0 2,3 1,7 0,4 20,5 49 254
55 58 18,8 3,2 2,5 0,6 30,8 6,9 31,1
60 57 20,0 31 2,4 0,5 31,7 6,7 38,4
65 54 20,7 3,0 23 0,5 31,9 6,3 38,2
70 1,6 315 42 3,2 0,7 412 8,9 56,2
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Tabla 111.3.3.7.

Valores modulares de
incremento de C0, para
Quercus suber, en kg.

Tabla 111.3.3.8.

Valores modulares de
incremento de C0, para
Eucalyptus, en kg.

134

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

Fuste

1,7
2,2
2,3
41
8,6
9,5
7,8
74
7,5
9,0
9,1
99
9,9

R>7cm

0,0
14
2,0
43
10,6
13,6
12,7
13,5
15,2
19,7
219
25,6
214

Quercus suberL

Biomasa aérea

Ramas
R2-7cm

0,6
0,7
0,7
11
2,2
2,3
18
1,7
1,7
2,0
19
2,1
2,0

R<2cm

0,1
01
01
0,2
0,5
0,5
04
04
0,4
0,5
0,5
0,5
0,5

Hojas

0,1
01
01
01
0,3
0,3
0,2
0,2
0,2
03
0,3
0,3
0,3

Total aérea

2,5
4,5
5,2
9,9
22,1
26,3
23,0
23,2
25,0
314
33,7
38,3
40,1

Biomasa
radical

1,0
15
15
2,5
5,0
5,5
45
43
44
5,2
5,3
58
5,8

Biomasa
total

3,5

6,0

6,7
12,4
21,1
31,8
21,5
21,5
294
36,6
39,0
44,1
45,9

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

11,6
30,6
34,3
54,6
8138
89,7
112,8
190,0
172,4
305,0
212,4
126,5
138,7

R 2-7cm

17
3,7
3,6
51
7,0
71
8,3
13,2
11,4
19,1
12,8
73
7,8

Eucalyptus sp.
Biomasa aérea

Ramas

08
16
1,5
2,0
2,6
2,5
28
4.4
3,7
6,0
3,9
2,2
2,3

R<2cm

15
2,9
2,1
3,6
4,7
4,6
52
8,0
6,7
11,0
7,2
4,1
42

Total aérea

15,6
38,8
42,0
65,2
96,1
103,8
129,2
215,5
194,2
3411
236,4
140,1
153,0

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Quercus faginea Lamk. Tabla 111.3.3.9.

- - Valores modulares de
Biomasa aérea .
Biomasa  Biomasa incremento de C0, para
Fuste HGIES GIER Tgtal radical total Quercus faginea, en kg.
R>7cm R2-7cm R<?2cm aérea

5 0,13 0,00 0,05 0,04 0,02 0,24 0,14 0,38
10 0,39 0,00 0,15 0,09 0,05 0,68 0,34 1,03
15 1,78 0,17 0,69 0,36 0,21 3,21 1,50 4,11
20 3,07 0,68 1,21 0,57 0,33 5,87 2,59 8,46
25 3,78 1,61 1,51 0,65 0,38 1,92 3,36 11,28
30 4,79 3,47 1,94 0,77 0,45 11,44 4,70 16,13
35 5,12 5,81 2,09 0,79 0,46 14,27 5,70 19,97
40 4,85 8,11 2,00 0,71 0,42 16,08 6,27 22,35
45 4,05 9,53 1,68 0,57 0,34 16,18 6,18 22,35
50 4,34 13,91 1,82 0,59 0,35 21,01 1,87 28,89
55 5,36 22,72 2,26 0,71 0,42 31,47 11,59 43,05
60 477 26,01 2,02 0,61 0,36 33,78 12,24 46,02
65 2,82 19,37 1,20 0,35 0,21 23,95 8,56 32,51
70 2,75 23,43 1,17 0,34 0,20 21,89 9,83 31,12

Tabla 111.3.3.10.

Quercus pyrenaica Willd.

Valores modulares de
Biomasa aérea : : incremento de €0, para
LG LF CH Total 2é i':g; sasla B'fgl::lsa Quercus pyrenaica, en kg.
F4R>7 R 2-7 cm R<2cm Slalasted
5 0,3 0,2 0,0 0,5 0,3 0,78
10 1,0 0,4 0,1 1,5 0,6 2,05
15 46 1,0 0,4 6,0 2,0 8,00
20 8,2 1,3 0,6 10,2 3,0 13,12
25 13,2 0,5 0,9 14,6 3,9 18,50
30 15,5 1,5 0,9 18,0 4,5 22,48
35 21,1 1,8 1,2 241 5,6 29,69
40 26,1 1,8 1,4 29,3 6,5 35,73
45 30,9 1,9 1,5 34,3 12 41,41
50 37,8 2,1 1,7 415 84 49,93
55 428 2,1 1,9 46,8 9,1 59,87
60 448 2,0 1,8 48,6 9,1 51,14
65 38,1 1,5 1,5 41,1 1,5 48,61
70 58,5 2,1 2,2 62,8 1,1 13,88
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Tabla I11.3.3.11.
Valores modulares de

incremento de €0, para
Quercus canariensis, en kg.

Tabla 111.3.3.12.
Valores modulares de

incremento de C0, para
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Olea europaea, en kg.

Ch
(cm)

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

Fuste

13
2,7
3,0
56
58
5,5
4,6
4,6
59
6,7
55
7,2
7,6
6,9

R>7cm
0,0
0,0
1,4
33
3,9
42
3,9
43
59
7,3
6,4
8,9
10,0
9,5

Quercus canariensis Willd.
Biomasa aérea

REINEN
R2-7cm
0,2
0,5
0,7
1,5
1,7
1,8
1,6
1,7
2,3
2,7
23
31
34
3.2

R<2cm
0,1
0,2
0,2
0,4
0,4
0,4
0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,5

Hojas

0,0
0,1
0,1
0,1
01
01
01
01
0,1
0,1
0,1
0,1
01
01

Total aérea

1,6

35

5,4
10,9
12,0
12,1
10,5
11,0
14,6
11,2
14,7
19,8
21,1
20,2

Biomasa
radical

03
0,8
1,5
34
4,2
4,6
43
48
6,7
8,3
14
10,4
11,8
14

Biomasa
total

19

43

6,9
14,4
16,2
16,6
14,1
15,8
21,2
25,5
22,2
30,2
33,5
31,7

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

Fuste

11
3,0
45
4.4
13,8
1,7
6,3
7,0
10,7
14,9
39
36
3,7
3,7

R>7cm

0,0

0,0

39

51
21,0
13,9
134
17,2
29,8
46,6
13,4
13,5
15,0
16,5

Biomasa aérea

Ramas

R2-7cm

0,7
2,0
29
28
89
49
4,0
4,5
6,8
9,5
2,5
2,3
2,3
24

R<2cm

0,5
14
2,1
2,0
6,2
34
2,7
3,0
45
6,3
16
15
15
1,5

Olea europaea L.

Hojas

0,1
0,2
03
0,3
0,9
0,5
04
04
0,6
0,9
0,2
0,2
0,2
0,2

Total aérea

24

6,6
13,6
14,7
50,7
30,4
26,9
32,1
52,4
18,2
21,1
21,1
22,1
243

Biomasa
radical

0,4
0,6
09
0,7
19
1,0
0,7
0,8
11
1,5
0,4
0,3
03
0,3

Biomasa
total

28

12
144
154
526
314
21,1
32,9
53,6
79,7
22,0
214
23,0
24,1

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Pinus radiataD. Don Tabla 111.3.3.13.

Biomasa aérea Valores modulares de
Ramas ’ ’ Biorr_lasa Biomasa in'cremem.‘o de €0, para
RST e R27cm R<2cm Aciculas  Total aérea  radical total Pinus radiata, en kg.
5 2,1 0,0 0,3 0,2 0,1 2,1 1,1 3,8
10 6,0 0,1 0,6 0,4 0,2 12 24 9,6
15 14,8 0,2 1,2 0,7 0,4 17,3 49 22,2
20 20,8 0,4 1,5 0,8 0,5 239 6,2 30,1
25 28,7 0,7 1,9 0,9 0,6 32,8 1,8 40,7
30 38,6 1,2 23 1,0 0,7 439 9,9 53,8
35 50,5 1,8 2,8 1,2 0,9 51,3 12,2 69,5
40 63,3 2,6 33 1,3 1,1 11,6 14,6 86,2
45 73,8 3,5 3,7 1,4 1,2 83,6 16,4 100,0
50 78,5 472 3,8 1,4 1,2 89,0 16,8 105,9
55 96,6 57 4.4 1,6 1,4 109,6 20,1 129,7
60 120,9 7.8 53 1,8 1,6 131,6 244 162,0
65 146,7 10,4 6,3 2,1 1,9 167,4 28,9 196,3
70 171,0 13,1 7,1 23 2,1 195,6 32,9 228,5

Tabla 111.3.3.14.

Juniperus thurifera L. Valores modulares de
Biomasa aérea : : incremento de €0, para
Ramas : err_lasa Bloiass Juniperus thurifera, en kg.
Hojas Total aérea  radical total ’ :
R>7cm R2-7cm R<2cm

5 0,5 0,0 0,1 0,2 0,1 0,9 04 1,2
10 1,1 0,0 0,3 0,3 0,3 2,0 0,7 2,8
15 1,3 0,0 0,5 0,3 0,3 2,5 0,8 3,3
20 47 0,3 1,9 11 1,0 8,9 2,6 11,5
25 42 0,5 1,8 0,9 0,8 8,2 2,2 10,5
30 43 0,8 2,0 0,9 0,8 8,8 23 1,1
35 44 1,2 2,2 0,9 0,8 9,5 24 1,9
40 41 1,6 2,2 0,8 0,7 9,5 23 11,8
45 3,2 1,8 1,8 0,6 0,6 8,0 1,8 9,8
50 33 2,4 2,0 0,6 0,6 8,9 2,0 10,8
55 34 3,1 2,1 0,6 0,6 9,8 21 11,9
60 34 4,0 2,2 0,6 0,5 10,7 2,3 13,0
65 34 49 2,2 0,6 0,5 11,6 24 14,0
70 3,3 58 2,3 0,6 0,5 12,5 2,5 15,1
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Tabla 111.3.3.185.

Valores modulares de
incremento de C0, para
Populus, en kg.

Tabla 111.3.3.16.

Valores modulares de
incremento de C0, para
Fraxinus, en Kg.
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10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

11,57
30,05
54,24
73,83
79,08
46,02
20,51
24,56
28,63
32,65
36,58
40,40
44,08
47,61

R>7cm

0,00
0,00
0,00
4,48
6,82
522
3,00
4,58
6,59
9,09
12,09
15,62
19,70
24,32

Populus spp
Biomasa aérea

Ramas
R2-7cm
0,98
2,98
5,99
8,30
9,99
6,09
2,83
3,53
426
5,01
5,77
6,55
7,31
8,08

R<2cm
2,60
4,03
5,23
5,61
5,01
2,53
0,99
1,05
1,09
1,13
1,16
1,18
1,20
1,21

Hojas

0,98
1,51
1,95
2,08
1,85
0,93
0,36
0,39
0,40
0,42
0,43
0,43
0,44
0,44

Biomasa
Total aérea radical

16,12 3,67
38,58 10,08
67,40 19,26
94,79 28,91
102,75 32,93
60,79 20,25
21,69 9,56
34,01 12,18
40,97 15,07
48,29 18,24
56,03 21,69
64,19 25,39
12,73 29,36
81,66 33,59

Biomasa
total

19,79
48,66
86,67
123,70
135,68
81,04
31,26
46,28
56,04
66,53
11,12
89,58
102,09
115,25

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

48
216
23,5
241
39,6
50,3
48,8
54,7
60,4
65,9
71,2
76,3
81,3
86,1

R>7cm

0,0
0,0
7,5
9,8
19,7
29,3
32,3
40,7
49,8
59,6
70,0
81,0
92,6
104,7

Fraxinus spp

Biomasa aérea

Ramas

R2-7cm

12

75

9,9
11,6
215
299
313
375
44,0
50,7
57,5
64,4
71,4
78,6

2,2

8,7

8,8

8,5
13,3
16,2
15,3
16,7
17,9
19,1
20,3
213
22,3
23,3

R<2cm

Biomasa

Total aérea radical
8,2 1,1
37,8 304
49,6 36,7
54,1 31,1
94,1 62,3
125,71 19,8
121,6 18,3
149,6 89,1
172,2 99,8
195,3 110,6
218,9 121,3
2431 132,0
267,6 142,71
292,6 153,4

Biomasa
total

15,9

68,2

86,3

91,7
156,4
2054
205,9
238,7
212,0
305,9
340,3
375,1
410,3
446,0

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Tabla 111.3.3.17.

: Aln uslglu tinosaL. Valores modulares de
Ranl?;osmasa aérea Bomasa  Biomasa zl;crementln de €0, para
Fuste Hojas  Total aérea  radical total nus glutinosa, en kg.
R>7cm R2-7cm R<2cm

5 7,7 0,0 15 0,8 0,4 104 10,6 21,0
10 13,5 0,0 2,4 1,0 0,5 174 11,1 35,1
15 20,2 0,0 3,4 12 0,7 25,5 25,8 51,3
20 23,7 0,0 3,9 12 0,7 294 29,7 59,1
25 25,5 1,2 4,0 12 0,6 32,5 32,7 65,2
30 26,0 14 4,0 1,1 0,6 33,2 33,3 66,5
35 26,4 1,6 4,0 1,0 0,6 33,5 33,7 67,2
40 36,0 2,4 54 13 0,7 45,7 45,9 91,6
45 35,1 2,6 52 1.2 0,6 44,1 44,8 89,4
50 17,0 13 2,5 0,5 0,3 21,6 21,6 43,2
55 18,5 16 2,6 0,6 0,3 23,5 23,5 47,0
60 19,9 18 2,8 0,6 0,3 25,4 254 50,8
65 21,4 2,1 3,0 0,6 0,3 21,3 21,3 54,6
70 22,8 2,3 3,2 0,6 0,3 29,2 29,1 58,3

Tabla 111.3.3.18.

Abies pinsapo Boiss

: y Valores modulares de
Biomasa aérea .
incremento de €0, para
Ramas > L.
Total aérea Abies pinsapo, en kg.
R2-7cm

10 2,8 0,0 0,9 2,2 59
15 7,0 0,0 2,5 3,6 13,1
20 7,7 0,0 3,0 29 13,6
25 10,5 1.2 4.4 3,1 19,1
30 12,9 2,4 5,7 3,2 24,2
35 15,1 4.4 7,0 3,1 29,6
40 16,8 7.2 8,1 3,0 35,2
45 18,1 11,0 91 2,8 41,0
50 19,0 15,6 9,8 2,7 41,0
55 19,4 21,0 10,4 2,5 53,3
60 19,5 21,2 10,7 2,2 59,7
65 19,3 34,0 10,9 2,0 66,2
70 13,1 28,6 7,6 1,3 50,6
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Tabla 111.3.3.19.

Valores modulares de
incremento de C0, para
Castanea sativa, en kg.

Tabla 111.3.3.20.

Valores modulares de
incremento de C0, para
Ceratonia siliqua, en kg.

Tabla 111.3.3.21.

Valores modulares de
incremento de C0, para
Juniperus oxycedrus, en

kg.
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10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70

0,6
0,9
3,6
73
8,3
10,5
6,9
44
54
6,7
6,3
6,1
59
6,9

R>7cm

0,0
0,0
1,0
31
54
1,1
6,2
4,7
6,8
9,7
10,4
11,2
12,1
15,6

Castanea sativa Mill.

Biomasa aérea

RENEN
R2-7cm

02
09
11
36
44
47
30
18
22
27
25
23
22
26

0,2
0,6
2,0
3,6
4,1
4,2
2,6
16
18
2,2
2,0
18
1,7
19

Total aérea

R<2cm

1,1

24

1,1
17,1
23,2
21,1
18,6
12,4
16,2
73
21,2
214
219
21,0

Biomasa
radical

0,4

1.4

5,6
15,4
23,1
30,2
22,1
16,5
23,2
32,6
34,3
36,5
39,3
50,7

Biomasa

total

1,5

3,8
13,2
33,0
46,4
51,3
M3
28,9
39,4
53,9
55,5
51,9
61,2
11,1

10
15
20
25
30
35
40
45

Fuste

16
43
6,3
6,2
10,2
10,6
12,1
13,5
14,9

R>7cm
0,0
0,0
43
54

10,7
12,8
16,7
20,8
25,2

Ceratonia siliqua L.

Biomasa aérea

Ramas

R2-7cm

0,6
1,6
2,2
2,1
34
34
38
4,2
4,6

R<2cm

08
18
2,3
2,0
31
3,0
3,2
34
3,6

Hojas

0,6
1,2
1,6
14
2,1
2,1
2,2
24
2,5

Total aérea

3,6

9,0
16,6
171
294
31,8
38,0
44,3
50,8

Bioma

Sa

radical

4,1

9,0
15,6
15,3
254
26,7
31,0
35,4
39,7

Biomasa
total

1,1
18,0
32,2
324
54,8
58,5
69,0
19,7
90,5

10
15
20
25
30
35
40
45

Juniperus oxycedrus L.
Total aérea Biomasa radical
1,01 1,38
1,83 6,04
1,78 10,35
1,94 16,83
2,07 24,56
2,18 33,45
2,28 43,43
2,31 54,47
2,45 66,51

Biomasa total

2,41

1,81
12,13
18,717
26,62
35,62
45,11
56,84
68,97
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Juniperus phoenicea L.
Total aérea Biomasa radical Biomasa total
5 0,73 0,36 1,04
10 1,78 0,84 2,49
15 1,95 0,89 2,70
20 2,38 1,06 3,21
25 2,18 1,21 3,19
30 3,15 1,35 4,28
35 3,51 1,48 474
40 3,85 1,61 5,18
45 430 1,71 511

CO, total acumulado en Andalucia por clase diamétrica y fraccién, segun los
datos del IFN 2.

En las tablas 3.4.1 a 3.4.22 se presentan los resultados totales de CO, fijado por las
especies estudiadas, en 1990. En la tabla 3.4.24 se presentan los resultados totales de
fijacion de CO, en la biomasa aérea, radical y total para las principales especies fores-
tales arbdreas en Andalucia correspondientes al afno 1990,que es el que se ha conside-
rado como ano en el que se realizo6 el IFN2.

Biomasa aérea
Ramas Total aérea

i Radical Total
Fuste D7 D77 D<? Aciculas

C0, total fijado 995.458 3.710 155788  209.408 157.975  1.522.340  356.242 1.878.582

Biomasa  Biomasa

Biomasa aérea
Ramas Total aérea
D>7 D2-7

CO, total fijado ~ 7.539.045  41.574 382.326 1.201.479  9.164.423

Total radical Biomasa Total

2.643.323 11.807.746

Biomasa aérea
Ramas Total aérea
D>7 D2-7

CO, total fijado ~ 6.040.878  295.839 797.503 1.855.535

Total radical Biomasa Total

8.989.755 2.193.729 11.183.484

Biomasa aérea : :
Biomasa Biomasa

Aciculas Radical Total

Ramas Total aérea

D>7 D2-7 D<2
CO, total fijado ~ 5.750.642  2.530.674  1.690.347  2.109.545  932.389 13.013.597 2.399.646  15.413.242

ANEXO IIl. CUANTIFICACION DEL CO, FIJADO POR LAS PRINCIPALES ESPECIES FORESTALES DE ANDALUCIA

Tabla 111.3.3.22.

Valores modulares de
incremento €0, para
Juniperus phoenicea, en kg.

Tabla 111.3.4.1.

€0, total fijado en 1990
por Pinus sylvestris en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.2.

€0, total fijado en 1990
por Pinus pinaster en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.3.

€0, total fijado en 1990 por
Pinus nigra en Andalucia,
en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.4.

€0, total fijado en 1990 por
Pinus pinea en Andalucia,
en toneladas (t).
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Tabla 111.3.4.5.

€0, total fijado en 1990
por Pinus halepensis en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla I11.3.4.6.

€0, total fijado en 1990 por
Quercus ilex en Andalucia,
en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.7.

€0, total fijado en 1990
por Quercus suber en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.8.

€0, total fijado en 1990 por
Eucalyptus en Andalucia,
en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.9.

€0, total fijado en 1990
por Quercus faginea en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.10.

€0, total fijado en 1990
por Quercus pyrenaica en
Andalucia, toneladas (t).

Tabla 111.3.4.11.

€0, total fijado en 1990 por
Quercus canariensis en
Andalucia, toneladas (t).

Tabla 111.3.4.12.

€0, total fijado en 1990
por Olea europaea en
Andalucia, en toneladas (t).
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C0, total fijado

4.014.857

Biomasa aérea

Ramas Total aérea Total radical Biomasa Total
D>7 D2-7 D<?2

321.394 816.308  2.367.053  7.519.611 2.022.407 9.542.018

(0, total fijado

Biomasa aérea

Ramas . Total aérea Blomasa Biomasa
Hojas Radical Total
D>7 D2-7 D<?2

12.009.029 14.962.482 6.738.922  5.350.680 1.224.497 40.285.611 20.454.854 60.740.464

(0, total fijado

4.777.528

Biomasa aérea
Ramas ias Total aérea
D>7 D2-17 D<?2

5.509.545  1.301.609  274.612  155.083 12.018.377 3.019.044 15.037.421

Biomasa Biomasa
Radical Total

(0, total fijado

5.190.216

Biomasa aérea

Ramas Hoias Total aérea ?gglli:? Bi%;rt]:lsa
D2-7 D<2 '

864.652 471.547 857.210 7.383.625  67.466.625  74.850.250

C0, total fijado

519.036

Biomasa aérea
ENEN oias Total aérea
D>7 D2-7 D<2

555.974 204.546 98.728 57.988  1.436.272 610451  2.046.723

Biomasa Biomasa
Radical Total

(0, total fijado

223.144

Biomasa aérea
LF

49.313 18.364 290.821 92.746 383.566

Total aérea Total radical Biomasa Total

C0, total fijado

532.101

Biomasa aérea
Ramas Total aérea
D>7 D2-7 D<2

392.000 165.941 37.760 9.677  1.137.478  448.565  1.586.044

Biomasa Biomasa
Radical Total

(0, total fijado

1.446.925

Biomasa aérea : :
Biomasa Biomasa

Radical Total

Ramas Total aérea
D>7 D2-7 D<2?2

562.217 946.419 723.064  101.411 3.780.036  846.972  4.627.007

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



Biomasa aérea

Ramas Total aérea .
Acicul Radical Total
D>7  D2-7 S

CO, total fijado ~ 80.533 1.902 5.884 3.198 1.941 93.458 24.433 117.891

Biomasa Biomasa

Biomasa aérea
Ramas oias Total aérea
D>7 D2-7 :

CO, total fijado ~ 619.884 23.252 66.097 78.779 29.502 817,514 226.726  1.044.240

Biomasa Biomasa
Radical Total

Biomasa aérea
Ramas Total aérea Total radical ~ Biomasa Total
D>7 D2-7

CO, total fijado 72.414 25.629 31.725 21.807 157.576 116.570 274.146

Biomasa aérea
Ramas Total aérea
D>7 D2-7

CO, total fijado ~ 61.430 1.700 10.372 3.866 2.121 79.488 80.458 159.946

Biomasa Biomasa
Radical Total

Biomasa aérea
Ramas Total aérea
D>7 D2-7

C0, total fijado 75.497 29.372 33.017 26.935 164.821

Biomasa aérea
Ramas Total aérea Total radical ~ Biomasa Total
D>7 D2-7

CO, total fijado ~ 422.170 425.127 194.948 183.940 1.226.184 1.522.901 2.749.085

Biomasa aérea . :
Biomasa Biomasa

Radical Total

Ramas . Total aérea
D>7 D2-7

CO, total fijado ~ 69.815 51.644 24.745 27.111 18.610  191.926 181.363 373.289

Total aérea Biomasa Radical Biomasa Total

(0, total fijado 306.247 313.249 619.496

ANEXO IIl. CUANTIFICACION DEL CO, FIJADO POR LAS PRINCIPALES ESPECIES FORESTALES DE ANDALUCIA

Tabla 111.3.4.13.

€0, total fijado en 1990 por
Pinus radiata en Andalucia,
en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.14.

€0, total fijado en 1990 por
Populus spp en Andalucia,
en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.15.

€0, total fijado en 1990 por
Fraxinus spp en Andalucia,
en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.16.

€0, total fijado en 1990
por Alnus glutinosa en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.17.

€0, total fijado en 1990
por Abies pinsapo en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.18.

€0, total fijado en 1990
por Castanea sativa en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.4.19.

€0, total fijado en 1990
por Ceratonia siliqua en
Andalucia, toneladas (t).

Tabla 111.3.4.20.

€0, total fijado en 1990 por
Juniperus oxycedrus en
Andalucia, toneladas (t).
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. Total aérea Biomasa Radical Biomasa Total
€0, total fijado en 1990 por

Juniperus phoenicea en C0, total fijado 162.893 83.525 246.419
Andalucia, toneladas (t).

- Total aérea Biomasa Radical Biomasa Total
C0, total fijado en 1990

por “otras frondosas” en CO0, total fijado 2.390.137 1.428.840 3.818.978
Andalucia, toneladas (t).

D didmetro de las ramas

Leyenda de las tablas D>7 ramas de didmetro mayor de 7 cm

D2-7 ramas de diametro comprendido entre 2y 7 cm
D<?2 ramas de didmetro menor de 2 cm

LG lefias gruesas (fuste y ramas mayores de 7 cm)
LF lefias finas (ramas de didmetro entre 2y 7 cm)
CH chasca (ramillas menores de 2 cm)

En las Tablas I11.3.4.24. y I11.3.4.25. Se presentan los resultados de CO, total fijado por
las especies forestales en 1990 y en 1999'.

B ESPECIE BIOMASA AEREA  BIOMASA RADICAL  BIOMASA TOTAL
CUZI;‘S"%ZZZ‘; IZ'S’ 2 fﬁg c’;gg 1. Pinus sylvestris L 1.522.340 356.242 1.878.582
, 2. Pinus pinaster Ait. 9.164.423 2.643.323 11.807.746
forestales arboreas de 3. Pinus nigra Am. 8.989.755 2193729 11.183.484
Andalucia, en toneladas 4. Pinus pinea L. 13.013.597 2.399.646 15.413.242
(t) diferenciando biomasa 5. Pinus halepensis Mill 7519611 2.022.407 9.542.018
aérea, radical y total. 6. Quercus ilex L. 40.285.611 20.454.854 60.740.464
7. Quercus suber L. 12.018.377 3.019.044 15.037.421
8. Eucalyptus sp. 7.383.625 - 7.383.625
9. Quercus faginea Lamk. 1.436.272 610.451 2.046.723
10. Quercus pyrenaica Willd. 290.821 92.746 383.566
11. Quercus canariensis Willd. 1.137.478 448.565 1.586.044
12. Olea europaea L. 3.780.036 846.972 4.627.007
13. Pinus radiata D. Don. 93.458 24.433 117.891
14. Populus sp 817.514 226.726 1.044.240
15. Fraxinus sp. 157.576 116.570 274.146
16. Alnus glutinosa L. 79.488 80.458 159.946
17. Abies pinsapo Boiss. 164.821 - 164.821
18. Castanea sativa Mill. 1.226.184 1.522.901 2.749.085
19, Ceratonia siliqua L. 191.926 181.363 373.289
20. Juniperus oxycedrus L. 306.247 313.249 619.496
21. Juniperus phoenicea L. 162.893 83.525 246.419
22. Otras frondosas 2.390.137 1.428.840 3.818.977
C0, TOTAL FIJADO EN ANDALUCIA EN 1990* 112.132.190 39.066.044* 151.198.232*
CARBONO TOTAL FIJADO EN ANDALUCIA EN 1990* 30.553.730 10.644.699* 41.198.428*

* no se contabiliza la biomasa radical de Eucalyptusy Abies pinsapo

10  Se ha calculado el total para 1999 para hacer la comparacién de resultados con el estudio realizado
segin LULUCE
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ESPECIE BIOMASA AEREA BIOMASA RADICAL BIOMASA TOTAL
1. Pinus sylvestris L. 1.522.340 356.242 1.878.582

2. Pinus pinaster Ait. 12.792.881 3.672.869 19.053.535
3. Pinus nigra Arn. 12.151.059 2.967.873 15.118.932
4. Pinus pinea L. 18.722.855 3.460.467 22.183.322
b. Pinus halepensis Mill. 10.263.324 2.773.097 13.036.421
6. Quercus ilex L. 49.083.642 26.099.978 75.183.620
7. Quercus suber L. 15.069.395 3.710.730 18.780.125
8. Eucalyptus sp. 15.440.371 - -

9. Quercus faginea Lamk. 1.636.648 694.313 2.330.961
10. Quercus pyrenaica Willd. 368.707 115.507 484.214
11. Quercus canariensis Willd. 1.291.081 505.778 1.796.859
12. Olea europaea L. 7.560.549 1.340.640 8.901.189
13. Pinus radiata D. Don. - - -

14. Populus sp 2.164 829 2.993
15. Fraxinus sp. 3.011.381 893.032 3.904.422
16. Alnus glutinosa L. 417.442 302.915 720.348
17. Abies pinsapo Boiss. 147.933 149.533 297.466
18. Castanea sativa Mill. 239.026 - 239.026
19. Ceratonia siliqua L. 1.251.042 1.540.424 2.791.466
20. Juniperus oxycedrus L. 323.218 304.654 627.872
21. Juniperus phoenicea L. 418.207 490.702 908.909
22. Otras frondosas 221.303 112.334 333.638
C0, TOTAL FIJADO EN ANDALUCIA EN 1999* 151.934.568 49.491.917* 188.573.900*
CARBONO TOTAL FIJADO EN ANDALUCIA EN 1999* 41.399.065 13.485.536* 51.382.534*

*no se contabiliza la biomasa radical de Eucalyptusy Abies pinsapo

En la Tabla siguiente se muestra la cantidad total de carbono que hay en 1990 y en
1999, y se ha calculado el incremento anual correspondiente a ese periodo, dividien-
do la diferencia entre ambos totales por el niimero de anos del periodo.

Biomasa aérea  Biomasa radical Biomasa total

CARBONO TOTAL FIJADO EN ANDALUCIA EN 1990* (tC) 30.553.730 10.644.699 41.198.428
CARBONO TOTAL FIJADO EN ANDALUCIA EN 1999* (tC) 41.399.065 13.485.536 51.382.534
CAMBIO ANUAL DE CARBONO (tC/afio) 1.131.567

En la Tabla I11.3.4.26 se presentan los resultados del incremento de CO, anual total en
Andalucia en 1990 debido al crecimiento de estas especies.

ANEXO IIl. CUANTIFICACION DEL CO, FIJADO POR LAS PRINCIPALES ESPECIES FORESTALES DE ANDALUCIA

€0, total fijado en 1999 por
las principales especies
forestales arbdreas de
Andalucia, en toneladas

(t) diferenciando biomasa
aérea, radical y total.

Calculo del incremento
neto anual de carbono
durante el periodo 1990-
1999, en toneladas
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Incremento de G0,

total fijado por las
principales especies
forestales arbdreas de
Andalucia, en toneladas
(t) diferenciando biomasa
aérea, radical y total.
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ESPECIE Biomasa Aérea Biomasa Radical Biomasa Total

L. Pinus sylvestris L. 129.697 32.272 161.968
2. Pinus pinaster Ait. 479.314 136.359 615.673
3. Pinus nigra Arn. 371.700 91.005 462.705
4. Pinus pinea L. 758.079 140.682 898.761
5. Pinus halepensis Mill. 339.737 92.791 432.528
6. Quercus ilex L. 1.029.010 660.249 1.689.258
7. Quercus suber L. 359.112 81.413 440.525
8. Eucalyptus sp. 1.871.148 - 1.871.148
9. Quercus faginea Lamk. 23.192 9.706 32.898
10. Quercus pyrenaica Willd. 9.109 2.662 11.772
11. Quercus canariensis Willd. 17.966 6.692 24.658
12. Olea europaea L. 443.566 57.922 501.488
13.Pinus radiata D. Don. 6.806 1.613 8.419
14. Juniperus thurifera L. 74 26 100
15. Populus sp 343.201 101.612 444813
16. Fraxinus sp. 29.061 20.843 49.904
17. Alnus glutinosa L. 7.605 7.675 15.280
18. Abies pinsapo Boiss. 8.245 - 8.245
19. Castanea sativa Mill. 19.050 22177 41.227
20. Ceratonia siliqua L. 14.588 13.699 28.287
21. Juniperus oxycedrus L. 12.440 19.717 32.157
22. Juniperus phoenicea L. 6.490 3.201 9.691
TOTAL ANDALUCIA 6.279.189 1.502.315 1.781.504

Balances de fijacion de CO,

Los balances de fijacion neta de CO, los realizamos a partir de los datos de CO, total
y del incremento total para cada especie, ofrecidos en anteriores entregas, y con los
datos de extracciones anuales debidos a los aprovechamientos madereros. Estos datos
se han obtenido de los Anuarios de Estadistica Agroalimentaria para las provincias de
Andalucia entre los anos 1991 y 2001.

Debemos tener en cuenta unas limitaciones a los datos que se presentan en estos
anuarios: En primer lugar, los datos de cortas de las especies de Quercus no vienen
diferenciados, sino que dan el total para el género, siendo por tanto dificil tener una
estimacion de las extracciones para cada especie. Hemos considerado que no se cor-
tan. Por otro lado, en el Pinus radiata, con las cifras de incrementos en didmetro obte-
nidas y los datos de las cortas anuales, tenemos un incremento neto anual negativo.
Debemos hacer notar que los datos de los anuarios son muy dispares para los distintos
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anos considerados, por lo que la media de extracciones anuales puede que sea poco
representativa. Si seguimos el mismo procedimiento para todas las especies debemos
considerar que las cifras que se obtienen son ciertas.

Los aprovechamientos son madereros, por lo tanto se refieren a las cortas de fuste, en
m?3 cc. Las extracciones del resto de fracciones de biomasa suponemos que son propor-
cionales a las de fuste.

La fijacién neta anual es la diferencia del incremento anual debido al crecimiento de
los arboles menos lo que se extrae debido a los aprovechamientos.

Con estas consideraciones se han realizado los balances de CO, en Andalucia para el
ano 1999 y para el primer periodo de compromiso 2008-2012 (tablas 3.5.1 a 3.5.23).

Biomasa aérea
Ramas Total aérea

Biomasa Biomasa

S T Aciculas Radical Total
(0, total fijado en 1990 995.458 3.710 155.788 209.408 157.975 1.522.340 356.242  1.878.582
(0, fijado al afio 94.352 288  12.521 12.846 9.690 129.697 32.272 161.968
(0, extraido al afio 983 4 154 207 156 1.503 352 1.855
(0, neto fijado al afio 93.369 284 12.367 12.640 9.534 128.193 31.920 160.113

CO0, total fijadoen 1999  1.835.779  6.266 267.091 323.168  243.781 2.676.077  643.522  3.319.599
CO0, total fijadoen 2008  2.676.095 8.822 378.388  436.919 329.596 3.829.820  930.801  4.760.621
CO0, total fijadoen 2012 3.049.570 9.958 427.855  487.477 367.734 4.342.594 1.058.480  5.401.074

Biomasa aérea

Ramas Total aérea  Total radical IR
Total
D>7 D 2-7
(0, total fijado 1990 7.539.045 41.574 382.326 1.201.479 9.164.423 2.643.323  11.807.746
(0, fijado al afio 376.445 2.289 43.179 57.401 479.314 136.359 615.673
(CO0, extraido al afio 62.646 345 3.177 9.984 76.152 21.965 98.117
(€0, neto fijado afio 313.799 1.944 40.002 47.418 403.162 114.394 517.556

CO0, total fijado 1999  10.363.236 59.070 742.344 1628241  12.792.881  3.672.869  19.053.535
C0, total fijado 2008  13.187.427 76.560 1.102.356  2.054.994  16.421.337  4.702.423  21.123.760
C0, total fijado 2012 14.442.623 84.335 1.262.363  2.244.664  18.033.985  5.160.001  23.193.985

Biomasa aérea

Ramas T9ta| Total radical Bloiesy
aérea Total
D>7 D 2-7
CO0, total fijadoen 1990  6.040.878  295.839 797.503  1.855.535 8.989.755  2.193.729 11.183.484
C0, fijado al afio 252.496 9.060 32.625 77.519 371.700 91.005 462.705
(0, extraido al afio 13.738 673 1.814 4.220 20.444 4.989 25.433
C0, neto fijado al afio 238.758 8.387 30.811 73.300 351.256 86.016 437.272

C0, total fijado 1999 8.189.700  371.322  1.074.802  2.515.235
C0, total fijado 2008 10.338.525  446.803  1.352.108  3.174.930
C0, total fijado 2012 11.293.558  480.350  1.475.353  3.468.128

12.151.059  2.967.873 15.118.932
15.312.365  3.742.018 19.054.383
16.717.390  4.086.082  20.803.472

ANEXO IIl. CUANTIFICACION DEL CO, FIJADO POR LAS PRINCIPALES ESPECIES FORESTALES DE ANDALUCIA

Tabla 111.3.5.1.

Balance de fijacion neta de
€0, por Pinus sylvestris en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.5.2.

Balance de fijacion neta de
€0, por Pinus pinaster en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla I11.3.5.3.

Balance de fijacién neta
de €0, por Pinus nigra en
Andalucia, en toneladas (t).
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Tabla 111.3.5.4.

Balance de fijacion neta

de €0, por Pinus pinea en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.5.5.
Balance de fijacion neta de
€0, por Pinus halepensis en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.5.6.

Balance de fijacién neta

de C0, por Quercus ilex en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.5.7.

Balance de fijacién neta de
€0, por Quercus suber en
Andalucia, en toneladas (t).
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Fuste

CO0, total fijado en 1990  5.750.642
€0, fijado al afio 352.412
(0, extraido al afio 54.670
C0, neto fijado al afio 297.742
(0, total fijado 1999 8.430.320
C0, total fijado en 2008 11.110.006
(0, total fijado en 2012  12.300.976

Biomasa aérea

Ramas

D2-7
1.690.347
102.074
16.070
86.004
2.464.383
3.238.419
3.582.435

D>7
2.530.674
129.724
24.059
105.665
3.481.659
4.432.651
4.855.312

Total
aérea

Biomasa
Total

Biomasa

Aciculas Radical

D<?2

2.109.545  932.389 13.013.597 2.399.646 15.413.242
119.289 54.580  758.079  140.682  898.761
20.055 8.864  123.717 22.813  146.530
99.234 45716  634.362  117.869  752.231

3.002.651 1.343.833 18.722.855 3.460.467 22.183.321

3.895.764 1.755.272 24.432.112 4.521.286 28.953.398

4.292.701 1.938.135 26.969.560 4.992.762 31.962.322

(0, total fijado 1990  4.014.857
(0, fijado al afio 182.541
CO0, extraido al afio 18.623
€0, neto fijado afio 163.918
CO, total fijado 2004  5.490.119
(0, total fijado 2008  6.965.382
CO, total fijado 2012 7.621.054

Biomasa aérea

REINEN

D>7 D2-7
321.394 816.30
13.228 38.43
1.491 3.78
11.737 34.65
427.027 1.128.17
532.657 1.440.03
579.604 1.578.64

Total aérea  Total radical AR
Total
8  2.367.053 7.519.611  2.022.407 9.542.018
8 105.530 339.737 92.791 432.528
6 10.980 34.880 9.381 44.261
2 94.551 304.857 83.410 388.267
6 3.218.012 10.263.324  2.773.097  13.036.421
9  4.068.967 13.007.045 3.523.786  16.530.831
7 4447170  14.226.474  3.857.426  18.083.900

CO, total fijado 1990  12.009.029
CO0, fijado al afio 344.172
€0, extraido afio -

€0, neto fijado afio 344.172
(0, total fijado 1999  15.106.577
(0, total fijado 2008  18.204.127
(0, total fijado 2012

14.962.482

17.193.708
19.424.925
19.580.816 20.416.579

Biomasa aérea
Ramas

D2-7

6.738.922
247914  194.136
247.914  194.136
8.486.146
10.233.368
11.009.912

D>7

Total
aérea

Biomasa
Total

Biomasa
Radical

Hojas

D<2
5.350.680 1.224.497 40.285.611 20.454.854 60.740.464
155.686 35652  977.559  627.236 1.604.795
155.686 35.652  977.559  627.236 1.604.795
6.751.854 1.545.365 49.083.642 26.099.978 75.183.619
8.153.025 1.866.230 57.881.675 31.745.105 89.626.780
8.775.768  2.008.837 61.791.912 34.254.049 96.045.961

Fuste

CO0, total fijado en 1990  4.777.528
(0, fijado al afio 128.194
(0, extraido al afio -

C0, neto fijado al afio 128.194
C0, total fijadoen 1999  5.931.274
(0, total fijado en 2008  7.085.018
(0, total fijado en 2012 7.597.794

Biomasa aérea
RENEN
D2-7

5.509.545 1.301.609

166.380 33.190
166.380 33.190

7.006.965 1.600.319

8.504.393 1.899.022

9.169.915 2.031.781

D>7

Total
aérea

Biomasa
Total

BINER
Radical

Hojas

274.612  155.083 12.018.377 3.019.044 15.037.421
7.161 4.077  339.002 76.854  415.856
7.161 4.077  339.002 76.854  415.856

339.061  191.776 15.069.395 3.710.730 18.780.125

403.504 228477 18.120.414 4.402.414 22.522.828

432.146  244.786 19.476.422 4.709.829 24.186.252

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



(0, total fijado en 1990
(0, fijado al afio

(0, extraido al afio

(0, neto fijado afio

C0, total fijado 1999
(0, total fijado2008
C0, total fijado2012

Biomasa aérea
Total
aérea

D2-7 D <2

Hojas

5.190.216 864.652 471.547 857.210
1.304.586 195.302 97.841 178.087  1.775.815
619.020 103.124 56.240 102.237 880.621
685.566 92.177 41.601 75.851 895.194
11.360.310  1.694.245 845956  1.539.869 15.440.371
17.530.400  2.523.844  1.220.359  2.222.520 23.497.124
20.272.664  2.892.554  1.386.762  2.525.922 27.077.901

Total
radical

Biomasa
Total

7.383.625 67.466.625 74.850.250

(0, total fijado en 1990
(0, fijado al afio

(0, extraido al afio

C0, neto fijado al afio
(0, total fijado en 1999
(0, total fijado en 2008
(0, total fijado en 2012

Biomasa aérea

Ramas

D2-7
519.036  555.974 204546  98.728  57.988  1.436.272
8.314 8.230 3.287 1.533 900 22.264
8.314 8.230 3.287 1.533 900 22.264
593.862 630.044 234.129 112.525 66.088  1.636.648
668.689 704.115 263.717 126318  74.193 1.837.032
701.945 737.036 276.866 132.449  77.794  1.926.090

Biomasa

Radical

610.451
9.318
9.318

694.313

778.169

815.440

Biomasa
Total

2.046.723
31.582
31.582

2.330.961

2.615.202

2.741.530

(0, total fijado en 1990
(0, fijado al afio

(CO0, extraido al afio

C0, neto fijado al afio
(0, total fijado en 1999
(0, total fijado en 2008
(0, total fijado en 2012

Biomasa aérea

LF
223.144 49313 18.364 290.821
7.009 1.117 529 8.654
7.009 1.117 529 8.654
611.283 436.604 188.585 43.466
349.299 69.415 21877 446.591
377.334 73.882 29.992 481.207

Total
radical

92.746
2.529
2.529

11.144

138.268
148.384

Biomasa
Total

383.566
11.183
11.183

1.291.081

584.859

629.591

(0, total fijado en 1990
CO0, fijado al afio

(CO0, extraido al afio

C0, neto fijado al afio
CO0, total fijado en 1999
(0, total fijado en 2008
(0, total fijado en 2012

Biomasa aérea

Ramas : Tgtal
Fuste o7 D2.7 p<p OS2
532101 392000 165941 37.760  9.677  1.137.478
8798 495 2516 634 163 17.067
8798 4956 2516 634 163 17.067
611283 436604 188585 43466 11144  1291.081
690474 481207 211231 49176 12603 1444691
725668 501031 221296 51713 13253  1512.961

Biomasa
Radical

448.565
6.357
6.357

505.778

563.000

588.429

Biomasa
Total

1.586.044
23.425
23.425

1.796.869

2.007.691

2.101.390

ANEXO IIl. CUANTIFICACION DEL CO, FIJADO POR LAS PRINCIPALES ESPECIES FORESTALES DE ANDALUCIA

Tabla 111.3.5.8.

Balance de fijacién neta
de €0, por Eucalyptus en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.5.9.

Balance de fijacién neta de
€0, por Quercus faginea
en Andalucia, en toneladas
(t).

Tabla 111.3.5.10.

Balance de fijacion neta de
€0, por Quercus pyrenaica
en Andalucia, toneladas (t).

Tabla 111.3.5.11.

Balance de fijacion neta
de €0, por Quercus
canariensis en Andalucia,
toneladas (t).
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Tabla 111.3.5.12.

Balance de fijacion neta de
€0, por Olea europaea en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.5.13.

Balance de fijacién neta de
C0, por Pinus radiata en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.5.14.

Balance de fijacién neta
de €0, por Juniperus
thurifera en Andalucia, en
toneladas (t).

Tabla I11.3.5.15.

Balance de fijacion neta

de €0, por Populus en
Andalucia, en toneladas (t).
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Fuste

CO0, total fijado en 1990  1.446.925
(0, fijado al afio 166.705
(0, extraido al afio -

C0, neto fijado al afio 166.705
C0, total fijadoen 1999  2.947.270
(0, total fijado en 2008  4.447.606
(0, total fijadoen 2012  5.114.424

Biomasa aérea

Ramas

D>7 D2-7 D<2
562.217  946.419  723.064
52.378  108.572 81.037
52.378  108.572 81.037
1.033.619 1.923.567 1.452.397
1.505.016 2.900.722 2.181.725
1.714.527 3.335.011 2.505.872

Hojas

101.411
11.366
11.366

203.705

305.990

351.452

Total
aérea

3.780.036
420.057
420.057

7.560.549

11.341.062
13.021.290

Biomasa
Radical

846.972
54.852
54.852

1.340.640
1.834.308
2.053.716

Biomasa
Total

4.627.007
474.909
474.909

8.901.188

13.175.369
15.075.005

C0, total fijado en 1990 80.533
C0, fijado al afio 5.938
C0, extraido al afio 9.236
C0, neto fijado al afio -3.298

Biomasa aérea

Ramas

D2-7
1.902 5.884 3.198
177 383 185
218 675 367
-41 -292 -182

Total

Aciculas  aérea
1.941 93.458
124 6.806
223 10.718
-99 -3.912

Biomasa

Radical

24.433
1.613
2.802

-1.189

Biomasa
Total

117.891
8.419
13.521
-5.101

Fuste

CO0, total fijado en 1990 815
CO0, fijado al afio 37
CO0, extraido al afio -
CO0, neto fijado al afio 37
C0, total fijado en 1999 1.148
C0, total fijado en 2008 1.487
CO0, total fijado en 2012 1.637

Biomasa aérea

RENEN

D>7 D2-7 D<2
14 224 250
1 12 10

1 12 10
23 332 155
32 432 436
36 478 478

231
10

10
321
403
441

1.534
70

70
2.164
2.791
3.070

Biomasa
Radical

604
25

25
829
1.054
1.154

Biomasa
Total

2.138
95

95
2.993
3.845
4.224

(0, total fijado en 1990 619.884
CO0, fijado al afio 268.491
C0, extraido al afio 75.399
C0, neto fijado al afio 193.092
CO0, total fijadoen 1999  2.357.712
CO0, total fijado en 2008  4.095.542
CO0, total fijadoen 2012 4.867.910

Biomasa aérea

Ramas

D>7 D2-7
23252 66.097 78.7719
10.728  30.913  24.102
2.828 8.040 9.582
7.899 22873 14.519
94.343 271.954 209.450
165.440 477.812 340.129
197.037 569.305 398.207

Total aérea

29.502
8.968
3.588
5.379

77.913

126.328
147.845

817.514
343.201
99.438
243.763
3.011.381
5.205.251
6.180.304

Biomasa
Radical

226.726
101.612
27.518
74.034
893.032
1.559.345
1.855.483

Biomasa
Total

1.044.240
444813
127.015
317.798

3.904.422

6.764.596

8.035.786

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA



C0, total fijado 1990 72.414
(0, fijado al afio 13.485
(0, extraido al afio 86

(0, neto fijado afio 13.399
C0, total fijado 1999 193.005
C0, total fijado 2008 313.599
C0, total fijado 2012 367.196

Biomasa aérea

D>7
25.629
4.359
30
4.329
64.590
103.549
120.864

Ramas Total aérea  Total radical
D2-7

31.725 27.807 157.576 116.570
6.216 5.001 29.061 20.843
38 33 187 138
6.178 4.968 28.874 20.705
87.327 72.519 417.442 302.915
142.927 117.228 677.304 439.252
167.639 137.099 792.799 572.070

Biomasa
Total

274.146
49.904
326
49.578
720.348
1.166.556
1.364.869

(0, total fijado en 1990 61.430
C0, fijado al afio 6.019
(CO0, extraido al afio -
C0, neto fijado al afio 6.019
CO0, total fijado en 1999 115.601
(0, total fijado en 2008 169.773
(0, total fijado en 2012 193.849

Biomasa aérea

1.700
131

131
2.879
4.059
4.583

Ramas

D2-7

10.372 3.866 2.121
976 309 170
976 309 170

19.156 6.647 3.651

27.940 9.432 5.175

31.844 10.669 5.854

79.488
7.605
7.605

147.933
216.379
246.799

Biomasa
Radical

80.458
1.675
1.675

149.533
218.608
249.308

Biomasa
Total

159.946
15.280
15.280

297.466

434.987

496.107

(0, total fijado 1990 75.497
(0, fijado al afio 3.802
(GO0, extraido al afio -
€0, neto fijado al afio 3.802
(0, total fijado en 1999 109.715
C0, total fijado en 2008 143.929
(0, total fijado en 2012 159.136

Biomasa aérea

Ramas

D>7 D 2-7
29.372 33.017
1.548 1.669
1.548 1.669
43.304 48.038
57.229 63.053
63.420 69.728

Total aérea
26.935 164.821
1.227 8.245
1.227 8.245
37.978 239.026
49.013 313.225
53.920 346.203

(0, total fijado 1990 422.170
(0, fijado al afio 7.117
(CO0, extraido al afio 5.608
(€0, neto fijado afio 1.509
(0, total fijado en 1999 435.751
(0, total fijado 2008 449.328
(0, total fijado 2012 455.363

Biomasa aérea

D>7

425.127
5.660
5.647
13
425.244
425.353
425.403

Ramas Total aérea
D 2-7

194.948 183.940 1.226.184
3.255 3.019 19.050
2.590 2.443 16.288
665 575 2.762
200.933 189.115 1.251.042
206.923 194.292 1.275.895
209.584 196.593 1.286.942

Total
radical

1.522.901
22177
20.230

1.947

1.540.424

1.557.949

1.565.738

Biomasa
Total

2.749.085
41.227
36.518

4.709

2.791.466

2.833.844

2.852.680

ANEXO IIl. CUANTIFICACION DEL CO, FIJADO POR LAS PRINCIPALES ESPECIES FORESTALES DE ANDALUCIA

Tabla 111.3.5.16.

Balance de fijacién neta

de €0, por Fraxinus en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.5.17.

Balance de fijacion neta de
€0, por Alnus glutinosa en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.5.18.

Balance de fijacion neta de
€0, por Abies pinsapo en
Andalucia, en toneladas (t).

Tabla 111.3.5.19.

Balance de fijacién neta de
€0, por Castanea sativa en
Andalucia, en toneladas (t).
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Tabla 111.3.5.20.

Balance de fijacion neta de
€0, por Ceratonia siliqua
en Andalucia, toneladas (t).

Tabla 111.3.5.21.

Balance de fijacion neta
de €0, por Juniperus
oxycedrus en Andalucia,
toneladas (t).

Tabla 111.3.5.22.

Balance de fijacién neta
de €0, por Juniperus
phoenicea en Andalucia,
toneladas (t).

Tabla 111.3.5.23.

Balance de fijacion neta de
€0, por “otras frondosas”
en Andalucia, toneladas (t).

Tabla 111.3.5.24.
Leyenda de las tablas
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Biomasa aérea

Total Biomasa  Biomasa
Fuste D7 F;azm_a; Hojas aérea Radical Total
(0, total fijado en 1990 69.815 51.644  24.745 27.111 18610  191.926 181.363 373.289
CO0, fijado al afio 5.501 3.577 1.946 2.113 1.451 14.588 13.699 28.287
(0, extraido al afio - - - - - - - -
C0, neto fijado al afio 5.501 3.577 1.946 2.113 1.451 14.588 13.699 28.287
(0, total fijado en 1999 119.324 83.837  42.259 46.128 31.669  323.218  304.654 627.872
C0, total fijado en 2008 168.836  116.025  59.780 65.147 44720 454509  427.945 882.454
(0, total fijado en 2012 190.841  130.332  67.566 73.599 50.523  512.860  482.741 995.601
Total aérea Biomasa Radical Biomasa Total
C0, total fijado en 1990 306.247 313.249 619.496
€0, fijado al afio 12.440 19.717 32.157
C0, extraido al afio - - -
C0, neto fijado al afio 12.440 19.717 32.157
C0, total fijado en 1999 418.207 490.702 908.909
C0, total fijado en 2008 530.172 974.401 1.504.573
C0, total fijado en 2012 579.933 1.053.268 1.633.201
Total aérea Biomasa Radical Biomasa Total
C0, total fijado en 1990 162.893 83.525 246.419
€0, fijado al afio 6.490 3.201 9.691
CO0, extraido al afio - - -
C0, neto fijado al afio 6.490 3.201 9.691
CO0, total fijado en 1999 97.348 48.015 145.363
C0, total fijado en 2008 279.711 141.143 420.855
C0, total fijado en 2012 305.671 153.947 459.618
Total aérea Biomasa Radical Biomasa Total

C0, total fijado en 1990 2.390.137 1.428.840 3.818.978
D didmetro de las ramas
D>7 ramas de didmetro mayor de 7 cm
D2-7 ramas de diametro comprendido entre 2y 7 cm
D<2 ramas de didmetro menor de 2 cm
LG lefias gruesas (fuste y ramas mayores de 7 cm)
LF lefias finas (ramas de didmetro entre 2y 7 cm)
CH chasca (ramillas menores de 2 cm)

1= INVENTARIO DE SUMIDEROS DE CO, EN ANDALUCIA
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