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INTRODUCCION.

La mercantii “BOSQUES BIODIVERSOS, SL” tiene como objeto principal la
promocion de proyectos de absorcion natural de carbono a través de los bosques,

tanto de los existentes como los de nueva creacion.

Para nuestra Compafiila, un bosque es mucho mas que la definicién
internacionalmente aceptada por los organismos internacionales como Eurostat,
utilizando el criterio creado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), que define el bosque como “una tierra cubierta de
copas de arboles superior al 10% (o0 a una densidad de poblacién equivalente) y una
superficie superior a 0,5 Has. Los arboles deben alcanzar en su madurez una altura

minima de 5 metros in situ”.

El bosque no solo es un conjunto de arboles que dan madera, sombra, y almacenan
carbono como reservorios a través de la fotosintesis, mantienen la fauna y flora de
muchas especies, albergan la biodiversidad, conservan el capital natural, y contribuyen

a mitigar el cambio climético.

Son espacios naturales que dinamizan las actividades sociales del hombre
repercutiendo en su salud y bienestar, creando riqueza en las poblaciones rurales

donde se ubica, fija su poblacién y genera actividades cinegéticas.

La intencién de la redaccion del presente manual que forma parte del “Programa de
Acreditacion del carbono en bosques por BOSQUES BIODIVERSOS, SL” es
ilustrar al lector del trabajo previo a la cuantificacion del carbono del bosque, tanto del
trabajo de campo, como de despacho, usando herramientas informaticas y formulas
cientificas reconocidas internacionalmente para el calculo de la biomasa seca de los
arboles, con el objetivo de cuantificar la fijacibn de carbono en base a la especie

forestal.

Bosques Biodiversos, SL. CIF: B75408518. Domicilio Social: Calle Sanglas, n2 10. C.P. 28890 Loeches (Madrid)



BIO DIVERSE FORESTS
CREATED BY NATURE

Asi pues, el manual describe acompafando al texto, ilustraciones y tablas, el
procedimiento que parte de una formacion del inventario, disefiando los rodales que
tienen una misma uniformidad, para posteriormente a través de imagenes satelitales,
ortofotos y vuelos de dron con tecnologia LIDAR, identificar individualmente cada uno
de los pies, con coordenadas geogréficas exactas, obtener los datos y poder hacer un
muestreo fisico en el campo, ratificando la altura del arbol con las lecturas obtenidas,
midiendo el didmetro del mismo, y en base a las especies forestales y férmulas
cientificamente adoptadas, cuantificar la biomasa viva, para introducir los datos
estadisticos, modelos de regresion y férmulas que determinaran el carbono finalmente
fijiado en el bosque inventariado a los efectos de generar derechos de carbono,
establecer reservorios en caso de fuga, y a través de los compromisos y obligaciones
contractuales con el propietario del bosque, generar la seguridad, tanto juridica como
cientifica, transparencia y trazabilidad de un “fruto intangible”, el derecho de carbono
fijlado en la madera, que se convierte a través de la normativa ambiental, en un
derecho mueble, objeto de transaccién econdmica cuyo adquirente la usara para
compensar derechos de emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI) o como activo

financiero.

Asimismo, la intencién de este manual es crear una seguridad cientifica y juridica de la
metodologia empleada por “BOSQUES BIODIVERSOS, SL” para lograr los objetivos
de transparencia, trazabilidad, evitando el doble cémputo, cuantificando el carbono
existente, sus incrementos anuales para determinar el reservorio, estableciendo en
otros apartados del “Programa de Acreditacion del carbono en bosques por
BOSQUES BIODIVERSOS, SL” las garantias establecidas por el promotor de los

proyectos para garantizar las fugas de carbono.

En este contexto invertir en soluciones de base natural para el secuestro de carbono
es crucial para lograr la neutralidad de carbono, proporcionando simultaneamente
importantes beneficios para la proteccion de la biodiversidad y el capital natural, para
la regulacion de los diferentes ciclos naturales para el disefio del paisaje y para la
intervencion en territorios, especialmente los mas vulnerables, contribuyendo también

a la adaptacion al cambio climatico aumentando la resiliencia del territorio.
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Antes de entrar en metodologia, procedimiento de toma de datos, y base cientifica
para el calculo del carbono, es importante conocer la funcién del bosque como
sumidero y su ciclo de carbono, que no solo esta en la biomasa viva (Cv) (raiz, tronco
y hojas), sino también en el carbono incorporado al suelo (Cs) y la influencia que el
cambio climatico esta aparejando en las diferentes formaciones vegetales, en la
necesidad de estudiar este proceso, seleccionando en las repoblaciones las mejores
variedades que se puedan enfrentar actualmente y en un futuro, a las variaciones

climaticas a través de modelos predictivos basados en |.A.
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1. EL CICLO DEL CARBONO EN EL BOSQUE.

Un reservorio de carbono es un depdsito o almacén de carbono que puede funcionar

como fuente (liberando carbono) o como sumidero de carbono.

El concepto de sumidero, en relacion con el cambio climético, fue adoptado en la
Convencion Marco de Cambio Climatico de 1992. Un sumidero de gases de efecto

invernadero, segun la Convencién es:

“Cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe o elimina de
la atmdsfera uno de estos gases o uno de sus precursores, o bien un

aerosol y que lo almacena”

En el ambito del Protocolo de Kioto, la definicion se limita a determinadas actividades
de uso del suelo, cambio de uso del suelo y selvicultura (LULUCF por sus siglas en
inglés) (creacion de nuevos bosques, gestion forestal y gestiébn de tierras agricolas
entre otras) que se traducen en una captura del CO, presente en la atmoésfera y su

almacenamiento posterior en forma de materia vegetal.

Esta captura de CO, contribuye a reducir la concentracion de los Gases de Efecto

Invernadero de la atmésfera, y por lo tanto, a mitigar el cambio climético.

El cambio climatico es una de las principales amenazas para el desarrollo sostenible, y
constituye un importante reto mundial que ya esta causando impactos ambientales en
la economia global, la salud, la biodiversidad, el medio ambiente y el bienestar

humano.

Este cambio climéatico se produce por la creciente de gases de efecto invernadero

(GEI) en la atmdsfera, entre los que se encuentra el CO,.

Para luchar contra este fendmeno, se debe evitar la concentracion progresiva de estos

gases en la atmosfera, reduciendo las emisiones 0 aumentando su absorcion.

Los principales instrumentos internacionales establecidos para la lucha contra este
fendmeno son la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y

sus protocolos, el de Kioto y el Acuerdo de Paris.
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El articulo 4 de la Convenciéon Marco (adoptada en 1992, que entrd en vigor en 1994)
establece que los paises deben impulsar la gestion sostenible de los bosques (que
permite un aprovechamiento sostenido sin que éstos disminuyan a largo plazo) y
promover y apoyar la conservacion y el reforzamiento de los “sumideros”, incluyendo

la biomasa y los bosques.

El protocolo de Kioto permiti6 a los paises firmantes que utilizaron parte de las
toneladas de carbono absorbido por estos “sumideros” para facilitar el cumplimiento de
los compromisos de limitacion de emisiones que dichos paises adquirieron al ratificar

el Protocolo.

A continuacién, vamos a desarrollar cuestiones elementales que permitiran entender la
contribucién de los bosques en la mitigacion del cambio climatico:

1° El proceso de absorcion del CO2 por las plantas a través de la fotosintesis.

2° Su almacenamiento.

3° El calculo de las absorciones producidas por los sumideros.

4° La influencia en la vegetacion del cambio climéatico, y por ende, como puede
afectarles como sumideros de carbono.

El proceso de absorcion del CO, por las plantas a través de la
fotosintesis.
La vida en la tierra depende fundamentalmente de la energia solar, la cual es atrapada

por las plantas mediante el proceso de la fotosintesis, que es responsable de la

produccion de toda la materia organica que conocemos.

La materia organica esta presente en los alimentos que, tanto las personas como los
animales, consumimos a diario; en los combustibles fésiles (petréleo, gas natural,

carbdn); asi como en la lefia, madera, pulpa para papel, etc.

La fotosintesis es el proceso por el que las plantas son capaces de capturar la energia

de la luz del sol y convertirla en energia quimica y materia organica.
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La férmula que resume este proceso seria la siguiente:

CO, + H,O + luz = (CHzo) + 0O,

CO,=dioxido de carbono , H,O=agua, (CH,O)= hidratos de carbono (azlcares) y O,=

oxigeno

Se trata de un proceso complejo, que se traduce en la captacion del didéxido de

carbono en la atmésfera y emision de oxigeno a la atmdsfera.

Almacenamiento.

El proceso, en el caso de ecosistemas vegetales, es el siguiente:

o

\2
Donde:

1. Absorcion por fotosintesis
2. Carbono incorporado al suelo desde la vegetacion, COS.

3. Pérdida de carbono del suelo (mineralizacién, respiracion heterotréfica,
etc.)

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

5. Retirada de carbono por eliminacién de la vegetacion
(cosecha, explotacioén forestal, incendio, etc.)
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Teniendo en cuenta la cuestidon de la permanencia, el ciclo que sigue el carbono en

los ecosistemas vegetales es el siguiente:

En el paso 1 se produce la absorcibn de CO,, que, a través de la
fotosintesis, entrara a formar parte de la planta en forma de carbono
organico. Cuando las hojas, ramas, etc., caen al suelo, se produce el paso
2, incorporacién del carbono al suelo desde la vegetacion (COS- Carbono
Organico del Suelo). Pero también, como parte del ciclo del carbono, se
producen emisiones, es decir, pérdidas de carbono acumulado en el suelo
por mineralizacién, actividad de los microorganismos descomponedores del
suelo ... (paso 3) y también emisiones por la propia respiracion de la
vegetacion (para mantenimiento y formacién de nuevos tejidos por la
vegetacion) y emisiones de Compuestos Orgéanicos Volatiles (paso 4). Por
altimo, la mayor fuente de emisiones de las formaciones vegetales se
produce por retirada de carbono por eliminacién de la vegetacion (cosecha,

aprovechamiento forestal, incendio, etc) (paso 5).

Si la cantidad de CO, absorbida por las actividades 1y 2 es mayor que la
cantidad de CO, emitida por las actividades 3, 4 y 5, la formacion vegetal (ya
sea bosque, cultivo, matorral, ...) serd un sumidero de carbono. Si ocurre
lo contrario, las emisiones seran mayores que las absorciones y el
ecosistema sera una fuente de CO..

Los reservorios® que se consideran a la hora de medir la capacidad como sumidero

de un ecosistema terrestre (forestal o agricola) son los siguientes:

1 . . . .
Los reservorios son almacenes de carbono, es decir, sistemas capaces de acumular o liberar
carbono.
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Reservorio Descripcion
Biomasa sobre Toda la biomasa viva sobre el suelo, incluyendo tronco, ramas,
tierra corcho, semillas, hojas y tocones.
Biomasa viva Toda la biomasa de las raices vivas. Las raices finas de menos de

Biomasa bajo

- 2 mm de didmetro son, a menudo, excluidas por su proceso

continuado de degradacion-regeneracion.

Toda la biomasa no viva, aparte de la hojarasca. Incluye madera
Madera muerta sobre la superficie, raices muertas y tocones mayores o iguales a

Mat{erla 10 cm. de didmetro.
Organica
Muerta . . Incluye toda la biomasa no viva de pequefio tamafio en varios
Hojarasca (litter) . . (.
estados de descomposicidn, sobre el suelo mineral u organico.
Suelos Materia orgdnica  Incluye carbono orgdnico en suelos organicos y minerales

del suelo (incluyendo turba).

Una cuestion clave en los sumideros es la permanencia del carbono
almacenado. Las cantidades de CO, absorbidas por un sumidero, por ejemplo, un
bosque, pueden volver a la atmésfera si esa formacién vegetal desaparece por
cualquier circunstancia. Las causas mas comunes de la disminucién de los reservorios
en los que se encuentra almacenado el carbono son las plagas, las enfermedades, los
aprovechamientos (extraccion de madera o recogida de cosecha, por ejemplo) y los
incendios forestales. Debido a estos eventos, parte del CO, previamente absorbido, y

almacenado como carbono en los reservorios, seria remitido a la atmoésfera.

El conocimiento preciso de la dinamica del flujo neto de carbono entre el bosque y la
atmosfera, o lo que es lo mismo, la cuantificacién del balance emision-captura, es
uno de los principales retos que se plantean si se quiere incorporar la fijacion de

carbono como un objetivo méas de la gestion forestal.

Los procesos de captura-emision de CO, en un bosque constituyen un complejo

sistema con cuatro grupos generales de almacenamiento de carbono:

— biomasa aérea,
— biomasa radical,
— materia orgéanica en descomposicion y

— productos forestales almacenados fuera del bosque.

Cada uno de estos stocks o reservorios tienen diferentes tiempos de residencia o vida
media y diferentes rutas de incorporacion como CO2 atmosférico, lo que hace

compleja su gestion a través de la selvicultura (Montero et al., 2004).
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En definitiva, se puede afirmar que los bosques actian como sumideros, ya que
almacenan grandes cantidades de carbono durante periodos prolongados en sus
tejidos (madera), al incrementar su biomasa anualmente debido al crecimiento, y
también son fuentes de emisién debido a las pequefias perturbaciones, como la
mortalidad natural, a las grandes perturbaciones como los incendios, al desfronde y a

otros procesos como la descomposicion y oxidacion de productos forestales.

Ordéiiez y Masera (2001), para estimar la captura unitaria de carbono contenido en
los diferentes almacenes del bosque, simplifican el sistema reduciéndolo a cuatro
grupos a los que afiaden un quinto grupo que hace referencia al carbono que se
ahorraria si la biomasa de todos o alguno de los reservorios del bosque fuese
utilizada como biocombustible en sustitucion de otros combustibles fésiles.

Los mencionados grupos son los siguientes:

— Carbono fijado en la vegetacion (Cv): Es el carbono contenido en la biomasa viva

aérea y radical.

— Carbono en descomposicion (Cd): Es el contenido en la materia organica que se
encuentra en proceso de descomposicion, producido por las hojas, ramas, troncos y
otras fracciones de biomasa muerta y depositada sobre el suelo, pero no incorporada

al suelo mineral.

— Carbono en el suelo (Cs): Es el carbono contenido en los horizontes que forman el
perfil del suelo, originado por la meteorizacion de la roca madre y por la
descomposicién de restos vegetales incorporados al complejo arcillo-himico como

humus estable.

— Carbono en productos (Cp): Es el carbono contenido en productos forestales
durante el tiempo que el producto esta en uso (puertas, ventanas, muebles, tableros,
palets, madera de encofrados, embalajes, cartones, libros, papel prensa, papel de
oficina, publicidad y otros). Cuanto mayor sea la vida media de un producto mayor
sera el tiempo de almacenamiento de carbono en el mismo, antes de ser reciclado o

incorporado nuevamente a la atmdsfera.

— Carbono ahorrado por sustitucion de combustibles fdsiles (Cf): Se trata de una
alternativa para reducir emisiones por sustitucion de combustibles fosiles, utilizando

en su lugar biomasa forestal para la produccion de energia.
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El carbono total (Ct) sera la suma del carbono acumulado en estos grupos:

Ct = Cv+Cd+Cs+Cp+Cf

Desde el punto de vista de la selvicultura y la ecologia tiene interés el carbono
fijado en la vegetacion, que es el mas susceptible de manipulacion a través de la
selvicultura, incidiendo apreciablemente sobre el tipo de productos y, por lo tanto,
sobre la vida media de los mismos, por ejemplo, turnos cortos daran lugar a un
mayor porcentaje de madera de trituracidn y turnos largos a un mayor porcentaje de
madera de sierra, que podré utilizarse en construccién de viviendas, muebles, etc.,

con una vida media mayor.

co,
Fotosintesis €0, (f)

Y

Resplraclon

| Follaje (a) | | Ramas (a) || Raices (a) l Tronco (a) ’
_ Ml - _ N e _— |

Materia

organica (a)

Descomposicion Productos (a)

GO, (f) . —
. Descomposicion C0: () Figura 4.
Humus estable (a) |' CO, (f Flujos (f) y almacenes (a) de C
[ 2 () en un ecosistema forestal.
" Descomposicion Fuente: Ordofiez, 1998.
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Cada uno de los productos finales, derivados de la madera, tienen un tiempo
de uso medio (vida media), después del cual se degradan aportando carbono
al suelo y CO, a la atmdésfera (Ordoéfiez, 1998). La selvicultura puede influir
sobre la vida media de cada uno de los productos, mitigando o retardando mas
0 menos la liberacion de CO; y su incorporacién al ciclo nuevamente. El tiempo
durante el cual el carbono se mantiene formando, bien parte del arbol, bien
parte de la madera de muebles, construcciones, papel, humus del suelo, etc., se
considera que se encuentra almacenado («secuestrado») aunque una parte

importante no esté ya en el ecosistema forestal.

El calculo de las absorciones producidas por los sumideros.

El calculo o estimacion de las absorciones de las formaciones vegetales no es tarea
facil. Para facilitar la comprensién del calculo, como ejemplo, estimaremos el carbono
almacenado en un arbol de dos especies distintas. Hemos elegido el pino resinero
(Pinus pinaster) y la encina (Quercus ilex) por ser, respectivamente, la conifera y la

frondosa, mas abundantes en Espafa.

Los datos necesarios para la estimacion del CO, retirado de la atmésfera por un &rbol

son:

e Volumen maderable con corteza (Vcc): es el volumen con corteza del fuste, es
decir, del tronco del arbol sin considerar ramas ni raices.

e Densidad (D): tonelada de materia seca (tms) por metro cubico de arbol recién
cortado.

e Factor de expansién de biomasa (BEF, por sus siglas en inglés): parametro o
funcion que permite estimar el volumen aéreo del arbol a partir de su volumen
maderable, es decir, multiplicando el Vcc por el BEF obtendremos el volumen de
todo el arbol.

e Factor R: relacion entre biomasa aérea y raices.

e Factor FC: factor de conversion de tonelada de materia seca (tms) a tonelada de
Carbono (tC), fijado en 0,5 tC/1tms.

e 44/12: proporcion molecular para pasar de carbono (C) a diéxido de carbono
(COy).

11
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Para realizar la estimacion del carbono almacenado por ambas especies y poder
compararlas, tomamos como ejemplo un pie de cada una de estas dos especies (pino
resinero y encina) con un volumen maderable con corteza de 0,2 m® lo que nos
permitira diferenciar entre las distintas capacidades de absorcion de las distintas
especies.

La férmula que se aplica es la siguiente:

Cantidad de CO, acumulada (tCO,/arbol)= (Vcc x D x BEF) x (1+R) x FC x 44/12

Especie Vcc D BEF R FC tC/arbol TCO,/arbol kgCO,/arbol
P. pinaster 0,2 0,44 1,3 032 | 05 0,0755 0,2768 276,85
Q. ilex 0,2 0,58 14 035 | 05 0,1096 0,4019 401,94

Fuente de los datos de D, BEF, R, FC: Guia de Buenas Prdcticas para LULUCF del IPCC

Como muestra la tabla, la encina, al tener una densidad de la madera mas alta, a una

misma cantidad de volumen maderable almacena una mayor cantidad de carbono.

En el caso de bosques o0 masas forestales, ante la imposibilidad de calcular el
contenido de carbono arbol a arbol, se realizan estimaciones dependiendo del
volumen maderable por hectarea, y de la superficie ocupada por cada especie
presente en dicha masa forestal. A esto habra que afadir el carbono de los otros
tres reservorios (suelo, madera muerta y hojarasca), que se estima de manera

similar.

En el caso de otros ecosistemas como, por ejemplo, pastizales y cultivos, el carbono
almacenado en la parte aérea de la vegetacion es muy bajo (excepto en los cultivos
lefiosos). Ademas, en muchos casos la produccién se retira anualmente (cosecha de
cultivos y siega de los pastos), por lo que el reservorio mas importante en estos casos

es el suelo.

12
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Para la estimacion del carbono almacenado en suelos agricolas y en pastizales se
utilizan unos indices estimativos por hectarea, que dependen del clima, la actividad
agricola o pastoral que se realice y la especie plantada, entre otros factores, y que
multiplicados por el numero de hectareas sometidas a determinadas condiciones de

los factores mencionados, nos daran el contenido de carbono del suelo?.

@ La influencia en la vegetaciéon del cambio climético, y por ende, como puede

afectarles como sumideros de carbono.

Hasta ahora, hemos analizado el papel de las formaciones vegetales en la mitigacion
del cambio climatico. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la persistencia de
estas formaciones vegetales también estd condicionada por el mismo cambio
climatico. Para asegurar esta persistencia es importante la adaptacion a los efectos

provocados por este fenébmeno.

Los vegetales tienen capacidad de adaptacion natural a los cambios en las
condiciones climaticas, sin embargo, debido a que estos cambios se estan
produciendo de una manera muy rapida, es probable que muchas especies no

logren adaptarse a tiempo, lo que puede llevar a su desaparicion.

Es posible facilitar la adaptacion de los ecosistemas al cambio climético a través de
una gestion coherente con las condiciones futuras del clima de cada zona. Por
ejemplo, en los sistemas agricolas, la adaptaciéon a corto plazo puede basarse en
sencillas préacticas agricolas como cambios de fechas de siembra o en las variedades
utilizadas. Sin embargo, a largo plazo es necesario adaptar los sistemas a las nuevas

condiciones climéticas.

> Es el denominado “carbon farming”, referente al conjunto de practicas agricolas que
ayudan a almacenar carbono de la atmésfera en los suelos agricolas, contribuyendo a

prevenir el efecto invernadero.
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En cuanto a los bosques, es necesario seleccionar las especies que se utilicen
en las repoblaciones, asi como adaptar sus sistemas de gestién, teniendo en
cuenta los cambios previsibles en los recursos hidricos, las temperaturas, la duracion y
agresividad de plagas y enfermedades, etc. Se trata de utilizar las especies y sistemas
de manera que se favorezca la supervivencia y sostenibilidad de la masa forestal bajo

las nuevas condiciones.

2. CARACTERISTICAS DEL INVENTARIO.

2.1. Estratificacién de la masal

Como trabajo previo a la divisién de rodales®, de cara a realizar el disefio previo del
inventario, en la futura rodalizacion, se realizard una estratificacibn en unidades
menores y homogéneas que presenten uniformidad en cuanto a las caracteristicas de
la vegetacion, distribucion de edades, caracteristicas fisiograficas®, la fraccion de

cabida de cubierta y el estado vegetativo de la masa.

Esta estratificacion se ha realizado previa trabajo de campo, fotointerpretacion de las
ortofotos del Plan Nacional de Ortografia Aérea (PNOA) (pnoa.ign.es), imagenes de
satélite, tratamiento de datos LIDAR, Inventario Forestal Nacional, y/o otras
metodologias, junto con la necesaria comprobacion en campo de los datos

previamente obtenidos mediante la fotointerpretacion.

® Rodal (en silvicultura): Grupo de arboles lo suficientemente similares en composicion, condicién y distribucién por
edad para ser considerado una unidad. Los rodales pueden ser parejos en edad (drboles con la misma edad relativa)
o disparejos en edad.

4 Py . . zge . g . .

Caracteristicas fisiograficas: Aquellas que ofrecen una vision general de las formas de relieve que caracterizan el
Territorio Nacional, identificadas y definidas a partir del analisis integral de la informacion topografica, geoldgica,
hidroldgica y edafoldgica, para formar unidades relativamente homogéneas.
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Eucalptus camaldulensis

O Cucalptus gicbulus

Panus pinaster

Panus proves

llustracion 1. Estratificacion

2.2. Rodalizacion|

La division inventarial tiene como objetivo la formacion de unidades homogéneas que
faciliten la toma de datos y la obtencion de una descripcibn mas detallada de los

recursos forestales existentes en la superficie objeto de estudio.

Cuando las formaciones vegetales existentes en una superficie sean heterogéneas,
en funcion de la estratificacion previamente realizada, se estableceran unidades de
divisibn denominadas rodales que sean homogéneas en cuanto a composicion de
especies, distribucion de edades, densidad y calidad de estacion®. Estos rodales seran
las unidades superficiales para las que se van a definir los diferentes resultados

obtenidos.

Para el monte de estudio, se han establecido 48 rodales, que se enumeran a
continuacion en la siguiente tabla, indicando la superficie correspondiente, a cada uno
de los cantones.

® Calidad de estacion: Capacidad productiva de un drea, y comunmente se refiere al volumen de madera producido
por una masa forestal cuando llega a la edad del turno. La estacion de una especie forestal describe el conjunto de
valores limite, del dptimo y la tolerancia, que los diferentes factores abidticos adquieren en relacion con la presencia
y el desarrollo.
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Rodal Superficie (ha)
1 41,11
2 26,68
3 44,72
4 54,54
5 53,40
6 24,71
7 31,93
8 54,36
9 51,64
10 28,92
11 47,15
12 24,96
13 47,58
14 42,04
15 23,39
16 33,15
17 45,82
18 53,36
19 22,17

20 44,96
21 11,53
22 35,41
23 36,93
24 49,81
25 54,50
26 38,70
27 60,95
28 30,13
29 32,20
30 59,26
31 25,86
32 43,99
33 33,15
34 28,33
35 32,44
36 38,21
37 64,09
38 23,85
39 24,90
40 2,32

41 22,06
42 44,60
43 30,25
44 53,23
45 24,06
46 48,16
47 40,01
48 31,36

TOTAL 1.816,89
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llustracion 2. Rodalizacion

2.3. Disefio del inventario

El inventario es el método utilizado para la toma de datos, que nos permite calcular o
estimar el valor que toman determinadas variables en la superficie de estudio, con

objeto de analizar la situacién actual del monte desde el punto de vista forestal.

El mejor método para el calculo de carbono verde fijjado en el bosque, es realizarlo de
forma manual, mediante mediciones y georreferenciacion con GPS de todos los
arboles del monte. Este método de inventario, resultaria imposible realizarlo, pues
habra zonas practicamente inaccesibles ademas de ser un trabajo arduo y costoso
econdémicamente, alargando en el tiempo los resultados obtenidos, siendo esta
metodologia desechada.

Por ello, el mejor método capaz de poder georreferenciar cada arbol del monte,
ademds de poder calcular sus valores de forma mecénica es mediante Inventario
LIDAR: método de Arbol Individual.

Para poder obtener valores fiables y con un minimo error, se debera realizar un vuelo
con cdmara LIDAR, que arroje una nube de puntos comprendida entre 100-500
puntos/m?, dependiendo del tipo de vegetacion que se esté inventariando.
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llustracion 3. Vuelo de dron en finca de Extremadura,
para obtencion de imagenes LIDAR

Una vez se ha obtenido el archivo LIDAR, se procede a su clasificacion (suelo,

edificios, vegetacion...), su interpretacion y obtencién de resultados con la siguiente

metodologia.

llustracion 4. Nube de puntos obtenida del vuelo con llustracion 5. Observacion de nubes de puntos

dron en finca de Extremadura en 2.024

El Modelo Digital de Superficies (MDS) representa la superficie topogréafica del terreno
gue incluye todos los puntos LIDAR, esto es, edificios, vegetacion, carreteras y demas

elementos naturales del terreno. EI MDS sera la base para la individualizacion de

arboles.
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Un MDS normalizado es comunmente denominado Modelo Digital de Vegetacion

(MDV) cuando nos encontramos en zonas forestales.

llustracién 7. Obtencién de apices y area de copa

Auln con las bondades de trabajar con datos LIiDAR, siempre vamos a necesitar una
muestra de parcelas de campo en la que hayamos medido las variables que queramos
estimar (volumen, altura, diametros, etc.). Las parcelas de campo que sirven de
inventario son similares a las del inventario tradicional, nhormalmente, por comodidad,
rapidez y economia, se trabaja con parcelas circulares de radio fijo. La principal
diferencia de las parcelas de un inventario LIDAR con las de un inventario tradicional
es el levantamiento del centro de la parcela con un GNSS de precisién. Necesitamos
conocer con precision las coordenadas del centro de la parcela para poder extraer la
nube de puntos LIDAR que realmente correspondiente con cada una de las parcelas

de inventario.
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Los valores a obtener de cada parcela son:

Centro de la parcela medido con GPS de precisidon centimétrica.

- Rumbo vy distancia con respecto al centro de la parcela de cada arbol
medido.

- Diametro a la altura del pecho (1,30 m)

- Altura total del arbol

llustracion 8. Inventario de campo en masa de eucalipto de Extremadura

« Inventario mediante tecnologia LiDAR

El laser escaner aerotransportado, también denominado como LiDAR (Light Detection
and Ranging) es un sistema de teledeteccién que, estando acoplado a un avion,
helicéptero o vehiculo aéreo no tripulado (dron), emite pulsos laser que retornan una o
varias veces con diferente intensidad creando una nube de puntos tridimensional con
abundante informacion sobre la estructura vertical de la vegetacion. La forma y la
intensidad en la que el conjunto de los pulsos laser llega a la vegetacion y retornan al
sistema LiDAR permiten estimar distintas variables dasométricas® descriptivas de la
masa forestal sin necesidad de recurrir necesariamente a los inventarios forestales por

muestreo.
% Inventario con tecnologia LiDAR mediante métodos de arbol individual

Esta metodologia consiste en la individualizacion de cada uno de los pies y la
obtencién de su altura correspondiente mediante la localizacién de maximos relativos

correspondientes con los apices de las copas. Posteriormente se aplicaran modelos de

® La Dasometria: Trata de la medicion de los drboles y las masas forestales, tanto desde el
punto de vista estdtico como desde el punto de vista dindmico (su crecimiento). También
estudia las relaciones métricas y las que rigen el desarrollo de drboles y montes.
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regresion previamente obtenidos que relacionen los valores de altura o el area de copa
obtenidos mediante el LIiDAR con otras variables dasométricas, como el volumen con
corteza (VCC) y diametro. Este tipo de inventario debe identificar arboles de forma
clara como minimo el 90% de los pies, una vez estudiados los &rboles detectados

como “arboles positivos”, “arboles no detectados” y “falsos positivos”.

La estimacion de variables dasométricas como el area basal, la biomasa, area total, la
cobertura arboérea y el volumen total maderable, se puede generar a partir de datos
LIDAR con buena precision, y con la ventaja de crear mapas que exponen la
variabilidad espacial para cada una de las variables.

Para la obtencion de los modelos de regresion para cada una de las especies
principales consideradas, se ha realizado el levantamiento de 20 parcelas LiDAR para
cada uno de los estratos de vegetacion definidos (Eucaliptus globulus, Eucaliptus
camaldulensis, Pinus pinea y Pinus pinaster), y se tomard en campo valores de
altura méxima y diametro de todos los arboles de cada parcela clasificAndolos
por especies. Estando representados en la regresion en la medida de lo posible todas

las clases diamétricas de edad.

Una vez estimada la altura y el diametro de cada arbol se obtendra el volumen o
cualquier otra variable de todos los pies de cada estrato del monte mediante la
aplicacion de tarifas de cubicacién que relacionen los valores de altura y

diametro anteriormente obtenidos.

La forma de parcela elegida es la circular, por tener menor niumero de arboles
dudosos en el limite de la parcela que las de forma poligonal, la forma es objetiva ya
gue la simetria radial del circulo hace que no tenga direcciones privilegiadas, vy la
identificacion de la parcela en inventarios sucesivos, requiere exclusivamente

encontrar su centro.

Se elige el tamafio de la parcela circular, de tal forma que el nUmero medio de pies por

parcela sea superior a 10.

En cada parcela de inventario, se mide el didmetro normal de cada arbol con la
forcipula, y la altura con el Vertex IV (un hipsémetro laser que usa ultrasonidos para medir

distancias), ademas de tomar las coordenadas de cada arbol.
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Ademés en cada parcela se levanta un estadillo, que se describe en el siguiente punto.
» Parametros determinados. Variables obtenidas.

Los datos tomados en cada parcela constan de dos bloques:

Caracteristicas generales

-Coordenadas del centro de la parcela.

-Formacion vegetal.

Bloque dendrométrico

-Didmetro normal de todos los pies.

-Altura total de todos los pies.

-Coordenada de todos los pies.

> Calculo de existencias.

De cada parcela de muestreo se ha levantado el estadillo descrito anteriormente, por

parte del personal de campo, para su posterior procesado.

Una vez estudiados los distintos modelos estadisticos posibles se obtiene un modelo
definitivo para el calculo del diAmetro de cada arbol en funcién de parametros como el
menor coeficiente de determinacion ajustado y el error cuadratico medio (ECM)’
relativo o el mayor coeficiente de eficiencia del modelo.

Para los valores de altura, con el procesado de imagenes LiDAR, se obtiene la altura
de los &pices de cada pie.

Una vez obtenidos los modelos predictivos de diametro para cada uno de los pies de
cada estrato de vegetacion LIDAR definidos, se procedera a realizar la expansion

continua de esos modelos a cada uno de los pies obtenidos.

” En Estadistica, el error cuadrdtico medio de un estimador, mide el promedio de errores al
cuadrado, es decir, la diferencia entre el estimador y lo que se estima. El ECM es una funcion
de riesgo, correspondiente al valor esperado de la pérdida del error al cuadrado o pérdida
cuadratica.
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Los modelos utilizados para el calculo de los diametros de cada uno de los pies de
las formaciones vegetales es el siguiente:

Eucalipto camaldulensis:
d=1,57638+2,36174*Perc_95

d= diametro normal

Perc_95= percentil 95 (estadistico obtenido de la nube de puntos)

Eucalipto globulus:
d= 1,45367+2,91746*h_max

d= diametro normal

h_max= altura maxima de apice (obtenido de la nube de puntos)

Pinus pinaster:
d=2,40884+2,17447*h_max

d= didmetro normal

h_max= altura maxima de apice (obtenido de la nube de puntos)

Pinus pinea:
d= 2,80884+2,87447*Perc_99

d= diametro normal

h_max= percentil 99 (estadistico obtenido de la nube de puntos)
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3. INTRODUCCION DE DATOS, MODELOS Y FORMULA.

3.1. Obtencién de estadisticos.|

Una vez tenemos los las copas delineadas que hemos medido en campo, procedemos

a obtener los estadisticos de las mismas. (100 en total).
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llustracion 9. Estadisticos del recorte de la nube de puntos

Estos estadisticos los usaremos para relacionar la nube de puntos LIDAR con la
informacién recogida en campo de las variables deseadas (Ht, Vcc, Dn, w, CO2,etc.).

En general, los estadisticos recogidos nos van a informar sobre dos cuestiones:

e Alrededor de qué valor se agrupan los datos.

e Concentracién o dispersidn de los datos en torno a ese valor.

3.2. Obtencién de modelos de regresion.|

Mediante métodos estadisticos y relacionando los valores de la nube de puntos LIDAR
con la informacion recogida en campo, obtenemos unos modelos que nos describen
las variables que méas nos interesan, pudiendo incorporar a todos los arboles de

nuestro monte o zona de estudio.
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llustracion 10. Calculo de variable de cada arbol

3.3. Formulas utilizadas.|

Una vez definido el tipo de inventario a realizar, el siguiente paso es definir los valores

gue se desean obtener y las ecuaciones/tarifas que se utilizaran para tal fin.

Los valores y ecuaciones dasometricos que se utilizan para los célculos de sumidero

de carbono son:

Volumen con corteza: Se utilizan las tarifas del “4 Inventario Forestal Nacional
(2.020)”. Ministerio Para La Transicion Ecoldgica y El Reto Democradtico.
Incremento Anual del Volumen con Corteza: Tarifas del “4 Inventario Forestal
Nacional (2.020)”. Ministerio Para La Transicién Ecoldgica y El Reto Democrdtico.
Biomasa seca: Metodologia basada en las tarifas de “Produccién de Biomasa y
Fijacion de Co2 por los Bosques Espaiioles”, (Gregorio Montero et al, 2.005).
CIFOR-INIA and EGMASA

Carbono: porcentaje respecto a la biomasa seca obtenida seguin “Produccion de
Biomasa y Fijacidon de Co2 por los Bosques Espafioles”, (Gregorio Montero et al,
2.005). CIFOR-INIA y EGMASA.

Co2 almacenado: La cantidad de Diéxido de Carbono (CO,) almacenado se calcula

aplicando la relacién entre la masa atémica del CO, y la del Carbono (44/12).
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Una vez obtenido los datos de diametro y altura de cada pie, se realizan los
calculos de VCC (Volumen con Corteza), IAVC (Crecimiento corriente de volumen con

corteza), y Biomasa seca.

Para el célculo del VCC y del IAVCC, se han utilizado las supertarifas del “CUARTO
INVENTARIO FORESTAL NACIONAL, EXTREMADURA (IFN4)” (2.020) manual

proveniente del “Ministerio Para La Transicion Ecolégica y El Reto Democratico”.

Las mencionadas tarifas, relacionan el volumen con corteza (VCC) e incremento
volumen anual (IAVC) con el diametro y la altura, junto con las mediciones de los

arboles tipo del inventario.

Especie Vce (m3) IAVC (m3)
Eucalyptus camaldulensis 21,9+(0,0002577*(d"2*h) 0,0000802*d"2+0,00000023326*d"3
Pinus pinaster 23,37+(0,0003167*(d"2*h) 0,0002765*d"2-0,00000016895*d"3
Eucalyptus globulus 18,93+(0,0002748*(d"2*h) 0,0000802*d"2+0,00000023326*d"3
Pinus pinea 31,22+(0,0002903*(d"2*h) 0,0002358*d"2+-0,00000022072*d"3

Tabla 1.Formulas utilizadas para Volumen con corteza (m3) y Incremento de volumen anual (m3)

Para las estimaciones de CO,, las féormulas utilizadas se han obtenido de las
tarifas referenciadas en el MITECO en su “Guia para la Estimacion de
Absorciones de Diéxido de Carbono” (Version 5, Marzo de 2024), en los trabajos
realizados por Gregorio Montero, Ricardo Ruiz-Peinado y Marta Mufioz (2.005),
manual realizado por CIFOR-INIA y EGMASA bajo la denominacion “Produccién de

Biomasay Fijacién de CO, por los Bosques Espanoles”.

Biomasa (b)= exp SF"?2xexp?d°

A continuacién, se indica los valores de los parametros de la funcién (a y b), del
coeficiente de determinacion ajustado (R 2) y el error estandar de la estimacion (SEE)

para cada especie y fraccién de biomasa.
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Leyenda de simbolos usados en las tablas que se presentan a continuacion, expresados en kg de materia seca:

BT = biomasa aérea total del arbol. BR 2 = biomasa de las ramas de diametro menor de 2 cm.

BF = biomasa del fuste®. BA = biomasa de las aciculas’.

BR 7 = biomasa de las ramas de diametro mayor de 7 cm. BH = biomasa de las hojas.

BR 2-7 = biomasa de las ramas de didmetro entre 2y 7 cm. Br = biomasa de la raiz.

Y Ry SEE
3 b
Eucalyplus spp.
BT -1,33002 2,19404 0,980 0,157850
BF + BR; -2,20421 2,38196 0,974 0,196830
BR,.; -2,67562 1,87183 0,822 0,442402
BR, -2,64825 1,61429 0,858 0,333087
BH -2,05864 1,61762 0,859 0,333319
Tabla 1. Parametros utilizados para Eucaliptus camaldulensis y E. globulus
Y Parametros o SEE
a b
Pinus pinaster Ait.
BT -3,00347 2,49641 0,969 0,173491
BF —3,43957 2,56636 0,964 0,191593
BR; -23,0418 6,52359 0,927 0,324283
BR;; -6,66264 2,63946 0,651 0,744427
BR; —4,66658 2,38009 0,752 0,527572
BA — e =
Br -3,85184 2,37592 0,985 0,160225
Pinus pinea L.
BT -2,18117 2,42414 0,960 0,264856
BF —3,36491 2,52494 0,979 0,199641
BR; -4,33663 2,59988 0,871 0,537318
BR; ; —4,18552 2,39692 0,877 0,483518
BR, —2,55308 1,93944 0,824 0,482010
BA -4,03904 2,15862 0,937 0,300442
Br —4,01758 247024 0,984 0,196073

Tabla 2. Parametros utilizados para Pinus pinea y Pinus pinaster

8 L . . . . .
Fuste: La porcion mayormente utilizable de las especies es el pie o fuste principal del arbol, de manera que el
calculo individual del volumen maderable sale a partir de la medicién del tamafio de dicho fuste.

(HC) Es la altura que altura que existe entre el suelo y las ramas de las copias del arbol o también conocida como
altura del fuste.

° Aciculas: Hojas en forma de aguja (pino, el cedro y el abeto)
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4. FUENTES DE ORIGEN DE LA METODOLOGIA CIENTIFICA DE
BOSQUES BIODIVERSOS, SL.

BOSQUES BIODIVERSOS,SL emplea como metodologia cientifica, las formulas de
célculo del carbono en bosques que el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y Reto
Demografico (MITECO) recoge en su “Guia para la Estimacién de Absorciones de
Dioxido de Carbono” (publicada en Marzo de 2024 - Version 5), y en la cual se

plantea la posibilidad de realizar los calculos en base a dos metodologias distintas.

La utilizacién de una u otra metodologia dependera del momento en el que se realice

el célculo. Estas son las siguientes:

A. Calculo EX POST: cdlculo en base a los datos reales de la repoblacién en un
momento concreto de un bosque existente, metodologia utilizada por
BOSQUES BIODIVERSOS, SL (tras descontar el carbono acumulado en el bosque
hasta 1.990, fecha de referencia de reduccion de emisiones para los Estados Miembros
que ratificaron el Protocolo de Kioto (1.997), de conformidad con su articulo 3)
debiendo comprobar que se ha adicionado la masa forestal para generar los
derechos de carbono equivalentes a las toneladas fijadas en la biomasa seca de
las diferentes especies forestales que componen el bosque.

El Programa de Acreditaciéon de carbono de BOSQUES BIODIVERSOS, SL para
los bosques existentes, la adicionalidad consiste en plantar un 10% de la masa
arbodrea existente que ha sido previamente datada y cuantificada.

B. Calculo EX ANTE: cdlculo en base a estimaciones del crecimiento de las
especies para el periodo de permanencia del proyecto. Este dato permite a los
promotores de los proyectos conocer de manera aproximada cudles seran las
absorciones que conseguira su proyecto en el plazo establecido, como minimo
de 30 afios.

En ESPANA, la singularidad del Registro del MITECO radica, que en Proyectos
de nueva plantacion forestal que reunan los requisitos (establecidos en el Real
Decreto 163/2014, de 14 de marzo, por el que se crea el Registro de Huella de Carbono
y__Proyectos de Absorcion _de diéxido _de carbono), podran asignarse
anticipadamente al promotor del bosque un 20% de los derechos de carbono

28

Bosques Biodiversos, SL. CIF: B75408518. Domicilio Social: Calle Sanglas, n2 10. C.P. 28890 Loeches (Madrid)



BIO DIVERSE FORESTS
CREATED BY NATURE

proyectados10 -tras descontar un 10% de la Bolsa de Garantia- una vez
ejecutada la plantacién, aunque no se haya fijado biolégicamente el citado
carbono, a los efectos de incentivar las inversiones forestales de nuevos
bosques.

En ambos casos, el calculo del carbono de bosques existentes (EX POST) como
de nuevos bosques (EX ANTE) se considerara unicamente la biomasa viva (tanto
aérea como subterranea) excluyendo de la contabilizaciéon la materia organica

muerta y el carbono organico del suelo.

Como a continuacién se describe y define del ciclo de carbono de un bosque'!,
BOSQUES BIODIVERSOS, SL al igual que el MITECO, solo computa el Carbono
fijado en la vegetacién (Cv), a diferencia del IPCC, que computa ademas del

anterior, el Carbono en descomposicion (Cd) y el Carbono en el suelo (Cs).

Por consiguiente, se desprende de los textos publicados por la GUIA del MITECO, las
formulas de célculo del carbono son mas conservadoras que las

recomendaciones de los expertos del IPCC de 1.996 por dos motivos:

1° Por no incluir en el calculo del carbono la biomasa muerta (Cd) y el carbono

fijado en el suelo (Cs).

2° Las tablas dasométricas de los Inventarios Forestales Nacionales son mas
precisas y especificas, validadas internacionalmente a través de Accion Cost
E21.

0 5e adjunta como Anexo N2 1 copia del Proyecto de Absorcion de Nuevo Bosque (EX ANTE) inscrito en
el Registro de Huella de Carbono, Compensacion y Proyectos de Absorcion de Didxido de Carbono del
MITECO.

1 Especies forestales que constituyen bosque a efectos del MITECO: Se adjunta las

Estimaciones de absorciones de didxido de carbono de las especies forestales de la Guia del
Miteco (como Anexo N2 2) y el Anexo N2 2 de la Clasificacion Segun Catastro recogido en la
Informacion sobre la Seccion de Proyectos de Absorcion del Miteco (como Anexo N2 3).
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A continuacion, relacionamos las formulas empleadas por BOSQUES BIODIVERSOS,
SL:

— Las adoptadas y publicadas por el MITECO para el calculo de carbono de
“nuevos bosques”> CALCULO EX ANTE.

— Las adoptadas para el calculo de carbono de los “bosques existentes”, donde
el carbono esta fijado: CALCULO EX POST.

CALCULO EX —ANTE

La GUIA del MITECO recoge:

No ha sido objeto del presente estudio, el cdlculo EX ANTE, y es de resefar que se
aplica la férmula de la Orientacion sobre Buenas Prdcticas en el Sector Cambio de Uso
de la Tierra y la Selvicultura de 2003 del Ipcc*? (en adelante, GPG-LULUCF 2003), como

punto de partida para el calculo de las absorciones de didxido de carbono.

AC = ACBV

Como se explicara posteriormente, para los calculos se tendra en cuenta Unicamente
la variacion de las reservas de carbono en la biomasa viva ( ACgy ), incluyendo
biomasa sobre el suelo y bajo el suelo. Esta sera funcion del crecimiento y de las

pérdidas, es decir:

AC = ACgy = AC creciviento + AC EpErDIDAS

Donde:

*  ACcrecmiento: aumento de las reservas de ™ AC pzppa; disminucion de las reservas de
carbono en la biomasa viva sobre el suelo y carbono en la biomasa viva por efecto de las
bajo el suelo por efecto del crecimiento, en pérdidas derivadas de la recoleccién, de la
tC recogida de lefia y de las perturbaciones, en

t C (signo negativo).

21pCC: Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico
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Las pérdidas quedaran incluidas en la formula de forma implicita ya que los célculos
se hacen en funcion del numero de pies que previsiblemente permaneceran

transcurrido un nimero determinado de afos.

Asi, la formula que expresa la variacion de las reservas de carbono por pie, y que sera

la formula utilizada para realizar los céalculos ex ante, queda de la siguiente

manera:
ACpie = ACgy = ACcrecimiento = 2.[VNce - FC - FEBXD -(1+ R)]
Donde:
= n:n2de afos (edad del ejemplar) = FEB : factor de expansion de biomasa para

convertir el incremento neto anual
(incluida la corteza) en incremento de
biomasa arbodrea sobre el suelo, sin

=  Vnge : volumen maderable con corteza . .
dimensiones.

, . ~ 3
seglin especie para el afionenm

" FC : fraccidon de carbono de la materia D : densidad madera basica, en t m.s. / m3

seca,entC/tm.s.

= R:relacidn raiz-vastago, sin dimensiones

A continuacion, se indican las fuentes de informacion a las que se ha recurrido para

obtener los valores segun especies de los parametros de la formula anterior:

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

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

» Los valores del factor de expansion de las raices ( R ), se obtienen a partir de los
datos aportados en el siguiente articulo: R.-Ruiz Peinado, G. Montero, M. del Rio,
Modelos para estimar las reservas de carbono en la biomasa de especies de
coniferas y de frondosas en Espafia, 2014.

Para las especies no incluidas en el estudio, se han hecho asimilaciones entre

especies consideradas como similares en cuanto a esta variable.

El caso del volumen maderable con corteza ( Vnce ) merece un tratamiento especial

debido a la complejidad de su determinacion.

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

casos, ha sido necesario asimilar el crecimiento de unas especies al de otras.
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ICALCULO EX POST ||

Transcribimos literalmente las manifestaciones recogidas en el GUIA del MITECO que
sirven de base cientifica para el célculo del carbono en bosques existentes, y que a su

vez es la empleada como célculo de carbono por nuestra Compainiia.
1 Caracteristicas del célculo ex post.

Se trata de estimaciones en el momento en que las absorciones estan teniendo lugar.
Asi, los calculos se realizan en base a modelos que estiman el peso de la biomasa
seca de los arboles segun especies a partir de datos reales de la repoblacion en un

momento concreto (especie, diametro y altura).
2 Metodologia de calculo.

Se plantea utilizar una metodologia basada en modelos que estiman el peso de la

biomasa de los arboles para las distintas especies.

Una vez se ha determinado el peso de la biomasa seca a partir de estas ecuaciones,
el peso del carbono fijado se calculara en funcion del valor de FC (fraccion de carbono
contenido en la materia seca) que, de forma genérica, es de 0,5 kg C /kg m.s. (IPCC,
2003). Por ultimo, como se explicaba anteriormente, la conversion de C fijado a CO2,
se realizard a partir de la relacién de los pesos moleculares, es decir, multiplicando el
valor del C fijado por 44/12.

Los modelos de estimacion de biomasa se confeccionan a partir de datos obtenidos en
campo mediante el apeo, desramado, pesado de fracciones de biomasa en campo, y
la determinacién de la materia seca en el laboratorio, y se estructuran de la siguiente

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

= Analisis estadistico: Ajuste de sistemas de ecuaciones mediante distintos

procedimientos
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Como ejemplo, se presenta el modelo de obtencion de biomasa que se presenta para
el Abies alba en la publicacion de Gregorio Montero, Ricardo Ruiz-Peinado y Miren
Mufioz, “Modelos de biomasa para estimar los stocks de carbono para coniferas y

frondosas en Espafia”(2014).

Fuste Ws=0,0189-d2-h

Ramas mayores de 2 cm Wp7+Wa27= 0,0584-d2

Ramas menores de 2 cm @ + aciculas Wez+n=0,0371-d2 + 0,968°h
Raices W;=0,101-d2

Biomasa total aérea Wt = 3 Ws+Wp7+Wp27#Whoen

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

Es de destacar que las férmulas de calculo de absorciones del diéxido de
carbono realizada por el MITECO para las nuevas plantaciones (célculo EX ANTE)
- que se beneficiaran del anticipo del 20% una vez ejecutadas, cumpliendo con los
requisitos establecidos en el Real Decreto 163/2014, de 14 de marzo, por el que se
crea el Registro de Huella de Carbono y Proyectos de Absorciéon de diéxido de
carbono- como para el célculo en especies forestales que han fijado carbono (EX
POST), en ningln caso se computa la materia organica muerta, ni el carbono

organico del suelo, a diferencia de las préacticas del IPCC-1996.

5. CALCULO DE CO, Y RESULTADOS.

5.1. (Célculo del CO, acumulado. |

A partir de la cuantificacion de biomasa seca de una especie arborea, se calcula
la cantidad de dioxido de carbono que almacena. Segun Kollmann (1959) la
composicion de la madera es similar en las distintas especies lefiosas, asi como
también dentro de un mismo arbol, en sus diversas partes, tronco y ramas. Este

autor nos indica que todas las maderas contienen, aproximadamente, un 50% de
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carbono. EI Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, 1996)
recomienda, en el caso de no existir datos especificos, considerar también este
porcentaje. Utilizando los datos sobre porcentaje de carbono en la madera que ofrece
el CREAF (Centro de Investigacion Ecolégica y Aplicaciones Forestales) (Ibafiez et al.,
2001), completados para las especies sin datos con el valor que adelanta Kollmann, se
obtiene el peso de carbono acumulado en cada especie forestal. En la siguiente tabla

se muestran los porcentajes de carbono aplicados a cada especie.

Especie % carbono Especie % carbono

Abies alba Mill. 50,6 Pinus halepensis Mill, 499
Abies pinsapo Boiss. 50,0 Pinus nigra Amn. 50,9
Alnus glutinosa L. 50,0 Pinus pinaster All. 51,1
Betula spp. 48,5 Pinus pineaL. 50,8
Caslanea sativa Mill. 48,4 Pinus radiata D, Don 497
Ceratonia siliqua L. 50,0 Pinus sylvestris L. 50,9
Erica arborea L. 50,0 Pinus uncinata Mill. 50,9
Eucalyplus spp. 47,5 Populus x euramericana (Dode) Guinier 48,3
Fagus sylvatica L. 48,6 Quercus canariensis Willd. 48,6
Fraxinus spp. 478 Quercus faginea Lamk. 48,0
llex canariensis Poir. 50,0 Quercus ifex L. 475
Juniperus oxycedrus L./ J. communis L. 50,0 Quercus pyrenalca Willd. 475
Juniperus phoenicea ./ J. sabina L. 50,0 Quercus robur L./ Q. petraea Liebl. 484
Juniperus thurifera L. 475 Quercus suberl.. 472
Laurus azorica (Seub.) Franco 50,0 Otras coniferas 50,0
Myrica faya Ait. 50,0 Otras frondosas 50,0
Olea europaea var. sylvestris Brol. A7.3 Olras laurisilvas 50,0
Pinus canariensis Sweet ex Spreng. 50,0

Tabla 3. Porcentaje en peso de carbono contenido en la materia seca aplicado a cada especie

Mediante la proporcién entre el peso de la molécula de CO, y el peso del atomo
de C que la compone se halla la relacion que se utilizara para obtener los kg de CO,
equivalente a partir de la cantidad de carbono presente en la biomasa (44/12 =
3,67).

Asi, multiplicando los valores modulares de biomasa por el contenido en carbono y por
la relacién molécula de CO,-peso atomo C se obtiene los valores modulares de CO,

acumulado, por diametro y fracciones de biomasa para cada especie.

5.2. Presentacion de resultados.|

A continuacion, se presentan los datos obtenidos para cada especie segun el rodal.
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Ve (m3) IAVC(m3) Biomasa (Tn) Carbono (Tn) Tma:;gzﬂ

Eucalyptus camaldulensis / Pinus

1 41,114 pinaster 11.953 899,94 40,81 1.608,35 766,23 2.809,51
Eucalyptus camaldulensis / Pinus

2 26,675 pinaster 11.799 822,04 37,07 1.492,56 709,5 2.601,50
Eucalyptus camaldulensis / Pinus

3 44,72 pinaster 11.878 730,19 32,82 1.329,52 631,88 2.316,89
Eucalyptus camaldulensis / Pinus

4 54,542 pinaster / Pinus pinea 9.255 3.263,31 124,96 4.785,04 2.431,25 8.914,60
Eucalyptus camaldulensis / Pinus

5 53,403 pinaster / Pinus pinea 9,142 2.741,43 87,37 2.425,75 1.221,01 4,477,02

6 24,713 Eucalyptus camaldulensis 7.113 728,25 28,6 1.071,96 516,8 1.894,95

7 31,933 Pinus pinaster / Pinus pinea 6.131 2.015,92 72,61 2.563,54 1.303,31 4.778,80

8 54,355 Eucalyptus camaldulensis 15.969 2.126,90 28,45 3.394,80 1.613,13 5.914,79
Eucalyptus camaldulensis / Pinus

9 51,645 pinaster 25.201 4.811,69 177,39 5.787,55 2.801,63 10.272,65

10 28,919 Pinus pinaster 3.316 2.903,94 88,21 2.061,84 1.054,06 3.864,90
Eucalyptus camaldulensis / Pinus

11 47,152 pinaster 9.232 2.139,34 67,34 1.828,71 912,48 3.345,74
Eucalyptus camaldulensis / Pinus

12 24,964 pinaster / Pinus pinea 7.760 1.367,73 57,18 2.093,69 1.036,55 3.800,69
Eucalyptus camaldulensis / Pinus

13 47,381 pinaster / Pinus pinea 11.953 2.200,43 77,69 2.175,78 1.085,26 3.979,28
Eucalyptus camaldulensis / Pinus

14 42,044 pinaster 10.359 2.016,23 76,55 2.676,90 1.281,75 4.6959,74

15 23,391 Pinus pinaster 4,259 1.258,74 40,64 944,9 482,07 1.767,60

16 33,148 Pinus pinaster 3.822 2.909,03 86,76 2.029,56 1.040,10 3.813,68

17 45,822 Pinus pinaster 4,778 4.693,01 138,75 3.250,51 1.667,04 6.112,49

18 53,365 Eucalyptus camaldulensis 13.906 991,77 43,35 1.745,80 823,78 3.020,54

19 22,168 Pinus pinaster 3.701 1.009,97 31,83 728,9 377,44 1.383,94

20 44,962 Pinus pinaster 4,605 1.655,57 53,81 1.254,81 643,18 2.358,31

21 11,528 Pinus pinaster 574 46,93 1,61 38,33 18,28 67,01

22 35,412 Eucalyptus camaldulensis 10.443 2.459,09 96,54 3.584,24 1.701,38 6.238,38

23 36,928 Eucalyptus camaldulensis 7.715 810,95 33,47 1.291,30 614,7 2.253,90

24 49,807 Eucalyptus globulus 9.689 4.048,22 174,53 6.032,25 2.863,68 10.300,16

Bosques Biodiversos, SL. CIF:
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IAVC(m3)  Biomasa (Tn) Carbono (Tn) T"“:f:;““
25 54,457 Eucalyptus globulus 11.4659 £.829,43 287,42 9.712,63 4.611,44 16.908,60
26 38,703 Eucalyptus globulus 7.329 4.588,89 197,47 6.799,49 3.223,61 11.819,92
Eucalyptus globulus / Eucalyptus
27 60,954 camaldulensis 11.227 8.278,72 347,89 11.787,37 5.611,09 20.574,01
28 30,13 Eucalyptus globulus 6.340 2.028,75 594,33 3.407,40 1.621,71 5.946,27
29 32,2 Eucalyptus globulus 8.245 1.882,96 8748 3.185,99 1.511,10 5.540,71
30 59,26 Eucalyptus camaldulensis 7.839 2.154,28 87,38 3.277,05 1.556,23 5.706,19
31 25,803 Eucalyptus camaldulensis 3.050 680,88 28,45 1.074,81 314,63 1.886,98
32 43,988 Eucalyptus comaldulensis 5.534 393,92 17,63 707,88 337,12 1.236,10
33 33,151 Pinus pinaster 815 84 2,88 65,7 32,87 120,51
34 28,331 Pinus pinaster 1.433 143,17 4,9 113,08 55,98 205,26
35 32,444 Pinus pinaster 5.387 862,08 28,33 649,08 331,53 1.215,62
36 38,205 Eucalyptus camaldulensis 5.839 442,85 19,51 784,95 370,89 1.359,52
37 64,086 Eucalyptus camaldulensis 12,480 1.369,73 29,33 2.326,30 1.106,07 4,035,680
38 23,833 Eucalyptus camaldulensis 8.158 985,2 43,11 1.688,72 803,59 2.946,51
39 24,896 Eucalyptus comaldulensis 5.081 509,63 21,89 862,03 408,2 1.45%6,72
40 2,315 Pinus pinaster 226 60,28 2,16 45,19 25,64 94
41 22,059 Eucalyptus camaldulensis 2429 610,33 25,34 970,48 465,24 1.705,87
42 44,597 Eucalyptus camaldulensis 8.795 380,25 15,56 642,22 302,7 1.109,90
43 30,254 Eucalyptus comaldulensis 7.370 808,35 34,01 1.323,69 628,53 2.304,63
44 53,227 Eucalyptus comaldulensis 11.558 729,4 30,83 1.234,30 586,44 2.150,29
45 24,057 Eucalyptus camaldulensis 6.162 367,05 16,24 662,29 313,03 1.147,76
46 48,156 Eucalyptus camaldulensis 14.250 1.712,98 72,24 2.805,55 1.331,39 4.881,77
a7 40,011 Eucalyptus camaldulensis 11.664 920,23 40,82 1.629,17 775,51 2.843,52
43 31,364 Eucalyptus camaldulensis 9.325 1.866,78 77,08 2.966,58 1.404,54 5.149,96
TOTAL 1.816,89 301.598 87.340,78 3.401,22 114.919,15 55.525,56 203.593,72

Bosques Biodiversos, SL. CIF: B75408518. Domicilio Social: Calle Sanglas, n2 10. C.P. 28890 Loeches (Madrid)
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Eucalyptus camaldulensis

48 | 1.816,803 | Fucalvptus globulus 391.598 | 87.340,78 | 3.401,22 | 114.919,15 | 55.525,56 | 203.593,72

Pinus pinaster / Pinus
pinea

Tabla Resumen del carbono datado del Proyecto

De los Resultados obtenidos se concluye que el bosque objeto de estudio, con una
superficie de 1.816,89 Has (plantado de eucalipto camaldulensis, ecualipto globulus,
pinus pinaster y pinus pinea), tras una division inventarial en 48 rodales constituido por
arboles de similares caracteristicas en composicion, condicién y distribucion, en los
gue se han datado y georeferenciado con sus correspondientes coordenadas X e E
individuales, 391.598 arboles, han datado 87.340 m?® de volumen con corteza (VCC),
gue representa en base a la densidad de las diferentes especies y unidades, 114.919
Tn de biomasa seca, que a una media de fijaciébn de Carbono en la misma de 48,31
%, supone un reservorio de 55.525 Tn CO..

Extrapolando los datos, a la férmula del peso molecular del diéxido de carbono (CO,
equivalente) (44/12= 3,67), da como resultado en equivalencia de derechos de emisién
203.593 Tn de CO; eq.

Para generar los citados derechos, y de conformidad con los articulos 3 y 6 del
Protocolo de Kioto, el promotor adiciona el 10% de la masa arbérea existente, es decir,
el 10% de 391.598 &rboles, dando como resultado 39.159 arboles™.

Lo que se informa a efectos de la transparencia, trazabilidad del procedimiento y
metodologia cientifica del Programa de Acreditacion del Carbono en bosques de la
Compafila BOSQUES BIODIVERSOS, SL, y en su calidad de CEO, firmo el presente

documento en Madrid, a 3 de Diciembre de 2024.

GALLARDO Firmado digitalmente
por GALLARDO MACIAS

MACIAS MIGUEL ANGEL -
MIGUEL ANGEL 08818589
Fecha: 2024.12.05

- 08818589K 11:07:33 +01'00'
Fdo. Miguel Angel Gallardo Macias

3 £n el caso concreto, se ha adicionado 150.515 drboles de diferentes especies forestales en unas 150 Has.
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ANEXO N°1

'.'
{

ety
N b

REGISTRO DE HUELLA DE CARBONO, COMPENSACION Y
PROYECTOS DE ABSORCION DE DIOXIDO DE CARBONO

PROYECTO DE ABSORCION

AmicosZeroC0O2

TITULAR:  ASOCIACION AMICOS
Codigo: 2021-h149 Tipo de proyecto:  Tarreno incendiado

Breve descripeion: | Plantacion de Pinus pinaster y Gastanea sadiva en monta vecinal,
Localizacién: | Rianxo (A Corufia) Superficle de la parcela: | 10,08 ha
Fecha de inicio de | 05/04/2021 Periodo de permanencia: | 30 afios
proyocto:
Uso del suelo en | Bosque Uso del suelo al Iniclo del | Matorral
1990: proyecto:
Absorelon prevista Absorciones Absorciones
on todo el periodo  4.043t1CO; retiradas del  0tCO:  cedidas a bolsa de 741 CO;
de parmanencia proyecto! garantia

Absorciones disponibles? 735t CO;

2‘;?&332?;:'?: , Mejora de la biodiversidad, adaptacion al cambio climético, reduccion de riesgos o efectos
& ocla!ﬁs‘ | negativos, aspectos socloecondmicos,

| Absarcioniss smpleadas en compensar huellas de carbomn y qua pod lanto &0 ha restado al total da absorciones dispaniblas dal proyecto.
?Esta cifra resulla de aplicar ¢l 20% a la absorcion provista para todo el periodo de permans neis, descontando la pars que se destioard a |a bolsa do

qarantin y las absorclones ya codidas

L liitacion del 20% ve debe o que hagts que 1o se demuost ol sueuestro do catbono que produce el proyecto y. por lanto, haya absorclones
males con lan qui compansar, 86lo 56 poded utilizar una cantidad imitada do nbsordonas “fuluras’ en compansacionas, canlidad que s ha fijado un
un 20% del total provisto, Por atra parte, un 10% de aslas absoreonos se almacenardn en la halsa de gamntin

2021-b149 250032022 1

Bosques Biodiversos, SL. CIF: B75408518. Domicilio Social: Calle Sanglas, n2 10. C.P. 28890 Loeches (Madrid)
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ANEXO N° 2

GURA PARA LA ESTIMACKON DE ABSORCIONES DE DIOXIDO DE CARBORO B 1 2
fl CALCULO DE LAS ARSORCIOMEN

ANEXO
Absorciones estimadas (t COJ/pie)
’—j——I——T~—<l Fuente
20 shos | 25 ahos | 30 sfos | 35 shos | 40 anos
Abns altvr 006] 008 010§ 0.11] 0,13]Tabta 201 gl IFN3y Arexo 2 {Conbleras) IFN1 (1)
Abias pinsspo 022] 027] 033] 038] 0.44]7abis 201 e IFN3 y Anexo2 (Confioras) IFN1 (1)
Acada Sop 003] 004] 005] 005] 0.08]7Tabla 201 gl IFN3y Anexo 2 (bordosas) IFN 1 (2)
Acer sop. 015 019 022] 026 0.30]Tabla 201 del IFN3 y Anexo 2 (bondosas) IFN 1 (2)
AlRnthus abissima 003] 004] 005) 005] 0.06]Asmiscn
Alnus spp. 005 010] 018] 024 0.32]7abds 201 del IFN3 y Anexo 2 (bondosas) IFN1 (2)
Amelanchior ovels 004 o11] 021 035] 0.40]|asmescin
Arbutis unedo 006] 007] 008] 010 0,12]Tabla 201 dol IFN3 y Anexo 2 {bondosas) FFN 1 (2)
Batula spp. 006 008] 009] 011] 0,12]Tabb 201 del IFN3 y Anexo 2 {bundosas) IFN 1 (2)
Carpinus boduhes 006] o008l 008 011 0.12|Asiméacin
Cagtanea safva 012] 016 019] 022] 0.25]Tabla 201 ol IFN3 y Anexo 2 (Fondosas) IFN1 (2]
Cerafonia sikjua 006] 008] 009] 011] 0.12]7Tabla 201 i IFN3 y Anexo 2 (bondosas) IFN1 (2)
Cedrus atiantica 035 083 130] 283] 3.40[asminckn
Cokis austrats 020] 072] 101] 144] 1.90]|Asmiscin
Chamaecyparis wsoniana 001 001] o001] 001] 0.01]7able 201 s IFN3 y Anexo 2 onkeas) IFN1 (2}
Comus sanguines 004 011 O 035] 0.40]|Asmiacin
Corphs aveling 0,08 010 0,12 014 0, 16] Tubls 201 &l IFNJ y Arexo 2 (hondosas) IFN 1 {2)
Cratsegus spp 004] o11] 021] 035] 040]Tabla 201 del IFN3y Anexo 2 (Fandosas) IFN1 (2)
Cupressus arizonica 003] 005 006] 0.12] 0.15]Asméacen
Cuprassys macrocarpa. 003] 005] 006 012 0.15|asmiecin
Cupressus sempandrans 003 005l 00s] 012] 015/Asmiscen
Ericar arboves 004] 011 021 035] 040]Tabla 201 ol IFN3y Arexo 2 (bondosas) IFN 1 (2)
Eucaypliss camakfusensss 040 1.00] 157 223] 353]7abla 201 del IFN3 y Arexo 2 (hondas) IFN1 (2)
Eucatypius globuhis 057 1,30 2 300 4,87 | Tabla 201 def IFN3 y Arexo 2 [Fondosas) IFN1 (2)
Fagus sybvafica 000] 002] 003] 007] 0.23]Tablas produccicn Madgal (3)
Fraxinus $p 008 011 018] 029] 0.33]Tabls 201 dd IFN3 y Anexo 2 (hundosas) IFN 1 {2)
Biex aquifolum 003] 004 0050 008] 0.10]Tabla 201 dol IFN3 y Anexo 2 (Fandosas) IFN 1 (2)
Hex cananensis 0.04 0.04 005 0,12/ 0,14 Tabla 201 & IFN3 y Anexo 2 (ondsas) IFN1 (2)
Juglansregla 012 016 019) 022 0.25|Asméackn
Juniperus axyoedrus. J. communis 001 001] 002] 002] 0,02]7ubls 201 el [FN3y Arexo 2 {Conllenes) IFN1{1)
Juniperus phoenoea 002] 002] 003] 003] 0.04]7abla 201 &l IFN3 y Anexo 2 (Conleras) IFN1 (1)
Juniperus thurflera 001 0020 002 002] 003]7abis 201 ded IFNZy Arexo 2 (Confieras) IFN1 {1)
Larix spo 034 043] 0521 080] 060]7Tabls 201 & bwentno de emsones 19202012
Laurys azorica 004] 011] 021} 035 020]Asmiscin
Laurs robls 004] o011 021] 035] 040]Asmiscen
Msus syvestris | 035 048] 022 026 0.30|Asmiacin
Myrica faya 004] 011 o021 035 040]a o
Myrtus commuxns 004 011 021] 035 040|Asmiacdn
Olea suropasa 004] 0051 008] 010] 0.11]Tabls 201 ded IFN3 y Arexo 2 {hundosas) IFN 1 (2}
Philyroa latfola 003] 003] 000 017] 0.20]vabta 201 dsl IFN3 y Anexo 2 (bondosas) IFN1 (2)
Phoanix spp 031 057 0s80] 124 137|Asmiscin
Picen abies 035 063 130 28] 3.40]Asmiscen

(1) Tabla 201 dsl Inventano Forestal Nacional 3 y Anexo 2 de la publcacidn "Las Coniferas en & primer inventario Forestal Nacional™
(2) Tabla 201 del Inventano Forestal Nacional 3 y Anexo 2 de la publicacion “Las Frondosas en el pnmer Inventano Forestal Naconal™
{3) Madrigal Collazo, J.G_ et of | Fundacion Conde dei Valle do Salazar, Madnd, 1959, Tablas de producciin pasa oS montes espafioles
(4) Tatda 201 def Inventario Forestal Naconal 3 ¢ Informe de enmisiones e gases de efecto mvernadero on Esgana 1990-2012
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DE CARHOND B 13

Absorciones estimadas (I COypie)

Fuente
3 shon] 5 0] s 3 sl 0 s

Pinus cansnensis 003] 007] 0t4] 016 0,18]Tabia 201 34 IFN3y Anexo 2 (Conlleras) IFN1 (1)
_P‘nushabpenss 003] 004 008] 007] 0,16]Tabda 201 def IFN3 y Anexo 2 (Conlieeas) IFN1 (1)
Pinus nigra Sistema lbenco 003] 004] 005 011] 0.13]7ablas produccion Macdrigal (3)

Phus nigra (Resi) 003] 002] 003] 005] 0,08]Vaa201del IFN3y Anexo 2 (Conlieras) IFN1 (1)
Pinus pnaster ssp. atlantice Zona Nore nisoor 023] 041] 053] 074] 0.81]Tablas produccon Madngad (3)

Pinus pinaster ssp. aflantics Zona Nore coskrs 033] 054] 089] 081] 0,92|Tabias peoduccion Madngal (3)

Pinus pinaster ssp. masogeensis Sistama Central 012] 0151 0.16] 026] 0,36]Tablas produccion Madngal (3)

Pinus pinasfer (Reso) 002] 003] 003] 008] 0.08]7aba 201 dof IFN3 y Anexo 2 {Conileras) IFN1 (1)
Phnus piea 008] 010] 017] 020] 0.20]Tabia 201 &t IFN3 y Anexo 2 (Conlleeas) IFN1 (1)
Pius radiata 046] 079 1.17] 1.56] 1,78]Tablas produccion Madngal (3}

Pinus syvestris Sisterma Cenfral 002 0051 006 015] 017]Tabtes produccidn Madngal (3)

Pinus syvestris Sisterna Ibérico 003] 004] 0051 008 0,11]Tabias produccion Madrigad (3)

Pinus sylvestris Prineos 004] 005) 007 0.11] 0.17]Tablas produccitn Madngal (3)

Pinus syvestsis (Resi) 003] 005] 006] 012] 015]Tabia X1 o IFN3 y Arexo 2 (Conleras) IFN 1 (1)
Pinus uncnala 004] 005] 009 011] 0,12]Tabis 201 def IFN3 y Anexo 2 (Condloras) IFN1 (1)
Pisfacks terabinthiss 004] 011] 021] 035] 040]|Asmacin

Platanus hispanica D21] 048] 0871 082] 126]Asmsdooin

Popuis siba 021] 048] 067] 092] 1.26]Tabla 201 def IFN3 y Anoxo 2 fondosas) IFN 1 (2)
Popudus nigra 023] 072] 101] 1.44] 1.90]Taba 201 ded IFN3 y Anexo 2 (foecosas) IFN1 (2)
Popuius x canadensis 034] 081] 118 155] 2.02|Tabta 201 def IFN3 y Anexo 2 ffondosas) IFN 1 (2)
Prunus spp 045] 019] 022] 026] 0,30]Asmiacdin

Psoudoisuga menzesy 035] 063 130] 288] 3.40]Tabla 201 o IFN3 y Arexo 2 (Conlleras| IFN1 (1)
Pyrus spp 015] 019] 022 026 0.30]Asoacion

Quercus canarensis 005 006] 013] 015] 0,17]Vabla 21 o6 IFN3 y Arexo 2 (Yordosas) IFN1 (2)
Quercus faginea 004] 005] 010] 0.11] 0,13]7abla 201.def IFN3 y Anexo 2 (fondosas) IFN 1 (2)
Quercus dex 005 006] 007 008] 010]Tabla 21 & lrwentino ds emsones 196802017
Quercus pslraea 0,08] 007] 048] 021] 0.24]Tabla 201 dei IFN3 y Ansxo 2 thondosas) IFN1 (2)
Quercus pubesoans 007] 012] 0151 023 0,26]7aba 201 ool IFN3'y Anexo 2 (fondosas) IFN1 (2)
Quercus pyrenaica 005 007] 015) 017] 0.20]Tabka 21 &34 IFN3 y Arexo 2 (roedosas) IFN1 (2)
Quercus robur 007] 038] 0.19] 022 034]Tabls 201 ool IFN3 y Anoxo 2 (fondosas) IFN1 (2)
Quercus rutva 007] 018] 022] 035] 040]Tabda X1 ded IFN3 y Arexo 2 thondosas) IFN1 (2)
Quercus suber 007] 008] 011] 013 0.15]raa 201 & ientino g ermsares 1602012
Rhamnus alafernus 0041 011] 021] 035 040|Asmiacion

Robinia psevdacaca 0,08] 018] 019] 034] 0,39]Taba 201 &4 IFN3 y Anexo 2 (hondosas) IFN1 (2)
Salix spp 031] 057 0%0] 124 1,37 | Tabla 201 def IFN3 y Anexa 2 (fondosas) IFN1 (2)
Sorbus spp 017] 021 0251 029] 0.33]Tabta 201 o IFN3 y Anexo 2 (hondosas) IFN1 (2)
Tamarix spp 003] 007] 008] 014] 0, 16]Tabla 201 & IFN3 y Anexo 2 thondosas) IFN1 (2)
Taxus baccals 003 005 006] 012] 015|Asmiacion

Tofracinis articulata 003] 007 008] 014] 0 16]Asmiasin

Thu@ spp 001] 001 002 002] 0.02|Asmdacion

Tha s0p. 005 006] 0098 012 0.13]Tabia 201 def IFN3 y Anexo 2 (fondosas) IFN 1 (2)
Uimus spp 018] 023] 027] 050] 058]Tabla 201 g IFN3 y Arexo 2 (hondosas) IEN1 (2)

(1) Tabla 201 del Inventano Forestal Nacional 3 y Anexo 2 de 13 pubScacion “Las Coniferas en el pnmer Inventano Forestal Naconal™
(2) Tabla 201 ded Inveniano Forestal Naconal 3 y Anexo 2 de Ia publicacion Las Frondosas en el primer Inventano Forestal Nacional™
(3) Madngal Collazo. J G et al , Fundacion Conde del Valle de Salazar, Madnid, 1999, Tablas da produccion para los monfes espaficikas
(4) Tabla 201 del Inventario Forestal Naconal 3 & Informe de emisones de gases de efeclo invemadero en Espafia 1990-2012
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