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SUMARIO

En el presente articulo se describen las principales tendencias de
las emisiones de gases de efecto invernadero en Espana, el desglo-
se de estas emisiones por sectores y por Comunidades Autonomas,
la posicion de la Administracion central respecto a los compromisos
adquiridos por el Protocolo de Kioto y la respuesta de los principa-
les sectores y empresas responsables de las emisiones de gases de
efecto invernadero en Espana.

Por otra parte se calcula, a partir de la bibliografia existente, el
efecto sumidero de algunas Comunidades Autonomas donde se ha
finalizado el Illl Inventario Forestal Nacional y las emisiones, con
modelos propios, que han causado los incendios forestales en los
ultimos treinta anos.

Finalmente se proponen utilizar los mecanismos de desarrollo
limpio contemplados en el Protocolo de Kioto para que parte de
estas emisiones se compensen o se secuestren por parte de los
ecosistemas forestales en los que se practique una gestion forestal
sostenible.
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INTRODUCCION

Las emisiones totales de Espana se
han incrementado hasta el aho 2004
en un 40 por ciento segun distintas es-
timaciones desde la década de los no-
venta aun cuando el objetivo firmado
por Espafa correspondia a unas emi-
siones del 15 por ciento. Actualmente,
Espafa ocupa el penultimo lugar de
toda la Union Europea respecto al
cumplimiento de las obligaciones ad-
quiridas por el Protocolo de Kioto. Las
emisiones de gases de efecto inverna-
dero estan actualmente acopladas al
incremento del PIB, hecho que no su-
cede en muchos otros paises de la
Union Europea, donde se produce
crecimiento del PIB, pero no de las
emisiones.

El conjunto de los paises de nues-
tro entorno estan tomando medidas
para reducir las emisiones de una for-
ma importante, destacando Francia,
Inglaterra y Alemania. Las actuales

(*) Este articulo es el resumen del trabajo presentado a la FUNDACION MAPFRE como resultado final de la investigacion desarrollada durante el afio

2003 a raiz de la beca concedida por la FUNDACION MAPFRE en la convocatoria 2002/2003.
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medidas legislativas tomadas por
Espana, tales como la Estrategia de
Cambio Climatico y la Eficiencia, no
son suficientes para cambiar la ten-
dencia de aumento de las emisiones
de estos gases y, mucho menos, re-
ducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero en Espana.

La actividad forestal es de vital im-
portancia en la estrategia global de
mitigacion del cambio climatico en su
funcién de sumideros de CO.,.

El Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico de Naciones Uni-
das, integrado por 2.000 cientificos de
mas de cien paises, reconoce esta
actividad como de vital importancia en
la estrategia global de mitigacion de
cambio climatico y recomienda su uti-
lizacién en el cumplimiento de la nor-
mativa.

Los ecosistemas forestales actuan
como sumideros de CO,, y en el caso
de Espafa presentan una gran diver-
sidad, una gran importancia para fijar
el suelo, contribuir al ciclo del agua y
desarrollar otras funciones ecoldgi-
cas. Ademas, los productos obtenidos
a partir del bosque almacenan el CO,,.
Los ecosistemas forestales espanoles
han presentado histéricamente un im-
portante riesgo de incendio y por ello
de devolver este carbono fijado a la at-
moésfera. Los incendios, ademas, pro-
vocan riesgos de erosién y una dismi-

Las emisiones totales de
Espana se han incrementado
hasta el ano 2004 en un 40 por
ciento segun distintas
estimaciones desde la década
de los noventa aun cuando el
objetivo firmado por Espanfa
correspondia a unas emisiones
del 15 por ciento. Actualmente
Espana ocupa el pendltimo
lugar de toda la Union Europea
respecto al cumplimiento de las
obligaciones adquiridas por el
Protocolo de Kioto.

nucion de la diversidad y madurez de
los ecosistemas forestales.

La elevada biodiversidad de los
ecosistemas forestales y las importan-
tes superficies forestales protegidas,
ademas de las elevadas tasas de in-
cendio presentadas por las masas fo-

restales monoespecificas y los culti-
vos forestales, indican que debe reali-
zarse una gestion forestal sostenible
con sus correspondientes criterios e
indicadores para que los ecosistemas
forestales permanezcan en el tiempo
y en el espacio y puedan realizar sus
funciones de sumideros de carbono.
Si bien es complicado establecer el
balance de las emisiones-inmisiones
del sector forestal y sus productos, to-
da la literatura cientifica consultada
concluye que los productos madere-
ros suponen un almacén de carbono
que debe computarse como tal en el
balance.

En la fecha de finalizaciéon de este
informe (marzo 2004) todavia no esta
presentado el Plan Nacional de Asig-
nacion de emisiones que determinara
las emisiones asignadas a cada sec-
tor, ni existe un borrador con un mini-
mo rigor que permita este reparto.

MATERIAL Y METODOS

Se han consultado las bases de da-
tos existentes sobre emisiones de ga-
ses de efecto invernadero realizadas
por el Ministerio de Medio Ambiente y
Eurostat, ademas de las estimaciones
realizadas por el World Watch Insti-
tute, las estadisticas de incendios
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forestales del Ministerio de Medio
Ambiente, los datos de los tres Inven-
tarios Forestales Nacionales.

Por otra parte se han consultado los
informes internacionales sobre las
emisiones de gases de efecto inverna-
dero, especialmente los de la Agencia
Europea de Medio Ambiente. Asi-
mismo se han tenido en cuenta los es-
tudios disponibles sobre las implicacio-
nes econdmicas que tiene la aplicacion
de Kioto sobre la economia espafhola,
en particular, los de Coopers, los de
CCOQO. Yy los de distintas asociaciones
empresariales, como Oficemen, y los
de Arcelor, etc.

También se han consultado las refe-
rencias cientificas y las fuentes biblio-
graficas sobre sumideros forestales y
emisiones procedentes del sector fo-
restal.

Durante la realizacién del estudio se
envid una encuesta a distintos secto-
res y empresas con el fin de recabar
informacion sobre la aplicacion de
programas de reduccion de gases de
efecto invernadero y estrategias que
aplican las empresas. No hubo res-
puestas sobre el citado cuestionario;
por ello, para conocer la respuesta de
las empresas, se han estudiado las
referencias en prensa de las declara-
ciones de los distintos sectores indus-
triales

En el presente trabajo se cuantifi-
can las emisiones de GEI a partir de
los datos existentes de volumen de
madera afectada en los incendios fo-
restales. No se toman en cuenta los
matorrales ni las especies herbaceas
quemadas por falta de datos para es-
timar de forma minimamente precisa
su biomasa. Los datos se desagregan
por Comunidades Auténomas para
observar la distribucién espacial de
los mismos. Por otra parte, para ver la
evolucién temporal se recogen las se-
ries temporales mas amplias disponi-
bles con el objeto de presentar las ten-
dencias existentes. Se utilizan las
estadisticas de incendios forestales
producidas por la DGCONA del Minis-
terio de Medio Ambiente de Espafia
(DGM, 1960-1969; MMA, 1970-2003)
y se utilizan los factores de emision del
IPCC (IPCC, 1996) y una serie de ra-
tios aparecidos en la literatura cienti-
fica en los ultimos afos respecto a
densidades de carbono en distintos ti-
pos de madera (Rodriguez Murillo,
1999).

Calculo de las emisiones
inmediatas de CO,

Para el calculo de las emisiones
inmediatas de CO, se han utilizado
los datos de los volumenes afectados

Los ecosistemas forestales
actuan como sumideros de
CO,, y en el caso de Espana
presentan una gran diversidad,
una gran importancia para fijar
el suelo, contribuir al ciclo del
agua y desarrollar otras
funciones ecoldgicas. Ademads,
los productos obtenidos a partir
del bosque almacenan el CO,.
Los ecosistemas forestales
espafoles han presentado
historicamente un importante
riesgo de incendio y, por ello,
de devolver este carbono fijado
a la atmosfera.

desglosados en coniferas y frondo-
sas. Se considera que solo se afectan
directamente por los incendios los
troncos, ramas y follaje de los arboles.
La cantidad de carbono en estas par-
tes de los arboles se calcula con el
anterior volumen afectado y las rela-
ciones alométricas correspondientes
entre volumen de madera en fuste, las
ramas Yy las raices, multiplicando des-

pués por las densidades de carbono
de la madera (Rodriguez Murillo,
1994). Las emisiones de carbono se
calculan entonces como el 20 por
ciento de la cantidad total de carbono
en ramas, follaje y tronco (Crutzen y
Andreae, 1990). Incidentalmente, la
relacion de madera recuperada a que-
mada en los ultimos veinticinco afios
es de casi el 80 por ciento, lo que
esta cercano a la «eficacia de quema-
do» tomada. Este célculo se ha reali-
zado con las series completas tempo-
rales disponibles para toda Espafa de
volumenes de madera (1970-2001).

Se utilizan los factores de emision
del IPCC correspondientes para el
célculo de emisiones de otros gases
de invernadero procedentes de los in-
cendios, como el CH,, CO, N,O y NO,
(IPCC, 1996).

Calculo de las emisiones
diferidas de CO,

Las emisiones de GEI que se pro-
ducen en el curso de la combustién de
las masas forestales no son sino una
parte de las que podemos atribuir a
dichos incendios. En efecto, los incen-
dios afectan a una cantidad determi-
nada de biomasa forestal, fundamen-
talmente follaje, ramas y tronco. En el
incendio sélo una pequeha parte de
esta biomasa se quema, dando lugar
a las emisiones inmediatas (EPA,
1977). El resto permanece afectada
en mayor o menor medida; en la ma-
yoria de los casos los arboles mueren
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o bien son cortados. La biomasa de
estos arboles experimenta diversos
procesos de oxidacion in situ (si es
abandonada como residuo en el bos-
que) o en forma de productos foresta-
les, si es aprovechada como lefa,
para fabricar pasta de papel o para
madera (Rodriguez Murillo 1994),
emitiendo a la atmodsfera didxido de
carbono y otros GEI. Una estimacion
de estas emisiones diferidas necesita
un modelo del ciclo del carbono fores-
tal, donde se cuantifican los diversos
depdositos y flujos de carbono en los
que se encuentra la biomasa forestal
(ibid. Rodriguez Murillo, 1997). Se
analiza en el modelo el conjunto de la
serie temporal de las emisiones tota-
les procedentes de los depositos de
carbono; de ellas se pueden atribuir a
los incendios las emisiones diferidas
de la parte del carbono en los depdsi-
tos procedente de los incendios.

Una estimacion provisional puede
hacerse determinando con dicho mo-
delo la relacién entre emisiones diferi-
das e inmediatas para el conjunto del
Estado (calculadas con el modelo) y
aplicando esta relacion a las emisio-
nes inmediatas, calculadas como se
acaba de explicar. El total de las emi-
siones diferidas asi estimado para el
periodo 1970-2001 es, como media,
3,8 veces superior a las emisiones in-
mediatas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Espana y Kioto

Las emisiones de gases de efecto
invernadero se visualizan a conti-
nuacion; se observa el importante in-
cremento de las emisiones de estos
gases y la importancia del sector
energético en el mismo y la fuerte co-
rrelacion entre estas emisiones y las
totales.

Una importante caracteristica de
estas emisiones es que estan relacio-
nadas con el incremento del PIB, de
tal forma que es imprescindible desa-
coplar este incremento de las emisio-
nes del crecimiento econémico.

Por sectores, se comprueba el im-
portante peso del sector del procesa-
do de la energia seguido de la agricul-
tura y de los procesos industriales.

El sector energético, las cemente-
ras, la siderurgia y las refinerias, pro-
ducen una parte muy importante de
las emisiones de CO, en Espana y es-
tan sujetas a cumplir con la directiva
europea citada anteriormente. Al
Gobierno espafol le es mas sencillo
controlar las emisiones de gases de
apenas unas 1.500 industrias que es-

FIGURA 1. Evolucién emisiones gases efecto invernadero. Por categoria de
actividad.

ANO BASE 1990 PARA CO, Y N,O 1995 PARA GASES FLUORADOS
(emisiones de CO, kilotoneladas equivalentes)

400.000
— total
350.000 === energia
300.000
- poNEm
*
250.000 R
s, ¢
‘¢t“"'n“‘ **
200.000

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 0 2001

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente, 2003.

FIGURA 2. Evolucién emisiones gases efecto invernadero por categoria de
actividad.
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FIGURA 3. Acoplamiento entre gases de efecto invernadero y PIB.
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tablecer una «persecuciéon» casa por
casa y coche por coche.

CUADRO 1. Emisiones de CO, equivalente.

Respecto a otros paises del mundo Gases de efecto invernadero Total %
también se observa el importante in- G arEe Gl mEd v BRG]
cremento relativo de las emisiones de 9
nuestro pais respecto a otros: Total emisiones 382.789 100,00
El Protocolo de Kioto y su aplicacion 1. Procesado de la energia 295.177 77,11
a Espa?a por la Unién Edurgpea |:jnpl!- 2. Procesados industriales 27.850 7,28
ca que las emisiones se deben reducir 3. Uso de disolventes y otros productos 1.628 0,43
a un 15 por ciento de las emisiones de 4. Agricultura 42.998 11.23
:990' tRespecto allaos paises de nllJe_s- 5. Cambios de uso del suelo y silvicultura 0,00
ro enlorno, s€ observa como €l in- 6. Tratamiento y eliminacién de residuos 15.147 3,96
cumplimiento de Espafia es el segun- 7 Otros 0 0.00
do de todos los paises de la Unidn ) ’
Europea. Fuente: Elaboracion propia.
CUADRO 2. Emisiones de gases efecto invernadero en distintos paises.
Tasas de
1996 1998 1999 2000 crecimiento
desde 1990
Australia 454,887 481.078 491.078 502.408 18,2
Unién Europea 4.120.048 4.066.333 4.068.333 4.067.787 -3,5
Espana 341.930 370.920 370.920 385.987 34,8
Alemania 1.026.475 993.819 993.819 991.421 -18,8
Reino Unido 882.687 646.514 646.514 649.106 -12,8
Japén 1.353.887 13.73.473 13.73.473 1.388.308 11,2
Rusia - - - - -38,4
Estados Unidos 6.756.190 6.829.488 6.829.488 7.001.225 14,2

Unidades: Miles de toneladas equivalentes de CO,.

(-) Sin datos:
Fuente: Naciones Unidas.

Para ello se ha aplicado la Directiva
de comercio de emisiones, que esta-
blece un mercado de emisiones y que
seis sectores —eléctrico, petrolero, ce-
mentero, ceramico-azulejero, papele-
ro y siderurgico— deben determinar
cuotas de emision para realizar un
Plan Nacional de Asignacion de
Emisiones. Este Plan debia estar
aprobado el 31 de marzo del afo
2004, pero aun no ha sido presen-
tado.

Estrategias de las empresas
y una estimacion de costes.

Se pueden observar tres estrate-
gias distintas en las empresas que
componen el tejido industrial para re-
ducir las emisiones de Espafa: la pri-
mera estrategia, intentando que, o no
se aplique el Protocolo, o se retrase al
maximo la toma de medidas, o el es-
tado asuma todos los costes; la se-
gunda estrategia la componen las
empresas que prefieren cumplir la
legalidad, y una tercera que contem-
pla soluciones pro-activas que se in-
tentan adaptar a la normativa con an-
telacion.

En el sector energético se puede
decir que estan representados los dos

FIGURA 4. Distancia al objetivo entre las emisiones de cada pais y los

objetivos marcados.
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Greenhouse gas emission trends and projections in Europe 2003
Summary Tracking progress by the EU and acceding and candidate countries towards achieving their

Kioto Protocol targets.

primeros grupos de empresas. Las
principales eléctricas estan actual-
mente enfrentadas por las estrategias
para la reduccion de las emisiones.
Por un lado, Endesa, Unién Fenosa,
Viesgo e Hidrocantabrico sostienen

que el sector eléctrico tenga los sufi-
cientes derechos de emision para
mantener sus centrales de carbén a la
vez que construyen centrales de ciclo
combinado y parques edlicos para sa-
tisfacer el aumento de demanda. Por
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otra parte, Iberdrola sostiene la capa-
cidad y la obligacion de cumplir los ob-
jetivos de Kioto. Esta es partidaria de
un cambio radical, con la sustitucion
de buena parte del parque de carbén
por tecnologias menos contaminan-
tes, lo que permitiria que otros secto-
res industriales no tuvieran que asu-
mir el esfuerzo de reducir emisiones.
Endesa, Hidrocantabrico y Viesgo
sostienen que la propuesta de Iber-
drola sobre Kioto podria provocar el
cierre de centrales de carbon con
5.700 megavatios de potencia y un
fuerte aumento del precio de la luz.
Iberdrola sostiene que su plan permi-
tira la subsistencia del carbén produci-
do en Espafa. Gas Natural mantiene
una postura diriase «imparcial» frente
a las de Endesa e Iberdrola.

Otros sectores contaminantes, co-
mo el sector azulejero, la industria ce-
mentera, la del papel y la siderurgia,
también presentan graves problemas
para el cumplimiento de Kioto.

Respecto a los costes de la aplica-
cién de Kioto, la consultora Price-
waterhouseCoopers estima que su-
pondra un coste «minimo» de 19.213
millones de euros en el periodo 2008-
2012, -unos 2.400 millones de euros
al afo por los derechos de emisiones
y de su efecto multiplicador sobre el

El Protocolo de Kioto prevé,
para el cumplimiento de los
compromisos adquiridos por
cada parte, una serie de
medidas o mecanismos
«amortiguadores»: la
contabilizacion de los
sumideros en el balance de
emisiones y la utilizacion de
tres mecanismos flexibles, tales
como aplicacion conjunta, o
Join Implementation (de paises
industrializados con economias
en transicion) y desarrollo
limpio CMD, mecanismos de
desarrollo limpio (con proyectos
con paises en desarrollo) y
comercio de emisiones.
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conjunto de la economia-. Por otra
parte, establece que la aplicacion de
la Directiva también provocara un in-
cremento adicional de la inflacion del
2,7 por ciento en el afio de su puesta
en marcha. Segun el informe, Espana
debera financiar la emision de 123 mi-
llones de toneladas de gases de efec-
to invernadero, que superaran el um-
bral comprometido en el afo 2010.
Ademas, se ha advertido que en estos
calculos no se incluye la pérdida de
competitividad que podrian sufrir las
empresas espafnolas, que se traduci-
ria en un menor volumen de exporta-
ciones y en un mayor impacto sobre el
Producto Interior Bruto (PIB).

PricewaterhouseCoopers calcula que
en el aino 2010 Espana habra supera-
do en un 66 por ciento el nivel de emi-
siones del ano 1990, cuando su com-
promiso era de no rebasarlo en mas
de un 15 por ciento. El sector mas per-
judicado por la aplicacion de la
Directiva sera el del transporte, que
necesitara adquirir derechos para
emitir anualmente 58,2 millones de to-
neladas de gases de efecto inverna-
dero, seguido del eléctrico y del ce-
mentero, que en 2010 produciran 12,2
y 9,7 millones de toneladas, respecti-
vamente, por encima del umbral esta-
blecido para 2010.



Los expertos de la consultora consi-
deran que Espafia se encuentra en
esta situacion a pesar de los «grandes
esfuerzos» que han realizado los sec-
tores regulados -eléctrico, petrolero,
cementero, ceramico-azulejero, pape-
lero y siderurgico- para reducir sus
emisiones. Asi, en el periodo 1990-
2010, el sector eléctrico habra aumen-
tado su produccion un 87 por ciento,
mientras que las emisiones sélo ha-
bran crecido el 34 por ciento, unos
porcentajes que son muy similares en
el caso del papelero. Los expertos de
PricewaterhouseCoopers indican que
el encarecimiento de los costes de
produccién por el pago de derechos
de emision puede provocar la deslo-
calizacion (fuga de empresas) de la
industria europea en algunos paises
de la UE, entre ellos Espafa, asi co-
mo dificultar el asentamiento en la re-
gion de multinacionales de otras zo-
nas, como Estados Unidos.

Senalan que la deslocalizacién de
estas industrias hacia paises con una
produccion menos eficiente y sin con-
troles puede tener como consecuen-
cia un aumento neto de las emisiones
a nivel global, en contra de los princi-
pios de la propia Directiva europea.
También advierten que la compra de
derechos de emision por parte de pa-
ises, como Espana, Portugal, Grecia e
Italia, a otros mas eficientes y capa-
ces de cumplir con creces sus com-
promisos, como Alemania, Reino
Unido y Francia, puede suponer una
transferencia de renta en la UE de los
paises menos avanzados a los mas ri-
cos, lo que dificultaria su convergen-
cia econdémica.

Evolucion del sumidero
forestal en algunas
Comunidades Auténomas de
Espana

Se estima el sumidero de carbono
reciente en los bosques de siete
Comunidades Auténomas del Estado
espafiol por comparacion entre datos
de inventarios forestales, utilizando un
modelo del ciclo del carbono forestal
que tiene en cuenta el carbono en la
biomasa viva, residuos forestales, car-
bono edafico y productos forestales.
En el caso del Estado espafiol, se ha
estimado que podria haber unos 300
Tg de carbono en su biomasa viva
(Rodriguez Murillo, 1994) en los afios
setenta, y del orden del triple en los
suelos forestales (Rodriguez Murillo,
2001).

La relacién entre las emisiones ob-
servadas de los diferentes sectores y
las inmisiones o el efecto sumidero de
los ecosistemas forestales indica que

existe potencialidad de que los siste-
mas forestales supongan un porcenta-
je significativo de estas emisiones.

El aumento generalizado del sumi-
dero de carbono en los bosques de
las Comunidades: Baleares, Asturias,
Cantabria, La Rioja, Murcia y Galicia,
estudiadas entre 1974-1987 y 1990-
1998 es consecuencia del aumento
de las superficies forestales arboladas
entre dichos periodos, que se pueden
estimar en un factor 100 a un factor
139 (a pesar de que ha habido un li-
gero cambio en las definiciones de su-
perficie forestal entre unos y otros in-
ventarios).

Los sumideros son aquellos
mecanismos que reducen las
emisiones de CO,, como, por
ejemplo, reforestaciones.
«Descuentan», por expresarlo
de alguna forma, de las
emisiones nacionales, que
tendrén que cumplir con una
cantidad de emisiones netas
«X», descontados los efectos
sumidero. El efecto de este
mecanismo ha sido valorado
entre un 4 por ciento y un 6 por
ciento de las emisiones totales.

Comparando los periodos 1974-
1987 y 1990-1998 se observa como la
acumulacion de carbono se produce
de forma creciente en la biomasa fo-
restal, aunque la acumulaciéon en
«productos forestales» (CP) sigue
siendo importante en Galicia. Esto se

explica a grosso modo por la estabili-
zaciéon o disminucién del volumen de
madera cortado en todas las Comuni-
dades Autonomas, excepto en Galicia,
donde sigue creciendo.

La acumulacién de C por hectarea
también crece entre los dos periodos
considerados, excepto en Cantabria y
en las tres Comunidades de bosques
(predominantemente) atlanticos (Gali-
cia, Asturias y Cantabria) alcanza va-
lores verdaderamente notables si los
comparamos con los valores me-
dios que se deducen del trabajo de
Goodale et al. (0,94 ton C/ha/afo pa-
ra EE UU y 0,72 para Europa a princi-
pios de los afios noventa). En las tres
Comunidades de bosque mediterra-
neo, la acumulacién de carbono es
menos de la mitad de la que se da en
las comunidades «atlanticas». La
Rioja presenta un valor intermedio de
esta magnitud.

El aumento del sumidero de carbo-
no en las ultimas décadas se corres-
ponde, en general, con el crecimiento
de las superficies repobladas desde
los afos cuarenta (repoblaciones que,
en muchos casos, estan aun en pleno
periodo de aumento de sus densida-
des de masa), con la menor extrac-
cion de lefas, la disminucién del pas-
toreo en amplias zonas y con el
fendmeno de sucesion natural de los
bosques de invadir tierras agricolas
marginales.

Incendios forestales y
emisiones de GEI

Los incendios forestales son la prin-
cipal perturbacion de los ecosistemas
forestales mediterraneos, con graves
efectos ecoldgicos, sociales y econo-
micos. Los incendios se han cuantifi-
cado en Espafa desde principios de
la década de los sesenta, indicando
una tendencia creciente (aunque muy
variable) desde esa fecha. Variables
tales como frecuencia, duracién, ex-
tension e intensidad han aumentado
desde la citada década, si bien en los
Ultimos anos se aprecia una estabili-
zacion en la magnitud de las superfi-
cies afectadas.

CUADRO 3. Evolucion superficie forestal en las Comunidades Auténomas
que hay tres inventarios forestales nacionales. Datos en miles
de ha; Indice datos 1 IFN=100

IF1 IF2 IF3 Incremento
2141,39 2214,6 2981,1 839,71
100 139,213315

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 5. Superficie total quemada en Espana 1961-2002. (DGM, 1960-1969;
MMA, 1970-2003).

y = 573,16Ln(x) - 91,429
R®=0,1729

KM?

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 6. Tendencia de las emisiones inmediatas de CO, En Espaiia procedentes de incendios forestales en masas
arboladas. Periodo 1970-2001. (Toneladas de carbono).
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Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 7. Emisiones totales inmediatas por incendios forestales en algunas Comunidades Auténomas, periodo
1988-2001. (Toneladas de carbono).
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Fuente: Elaboracién propia.
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La metodologia anteriormente ex-
puesta produce los siguientes resulta-
dos:

Se observa en la serie temporal los
importantes picos de emisiones pro-
cedentes de incendios acaecidos en
los afios 1989 y 1994. El total de las
emisiones inmediatas de CO, en el
periodo considerado (1970-2001) es
de 21,5 X 10° toneladas en el conjun-
to del Estado espanol.

Respecto a la distribucion en el
espacio de las emisiones, sélo se ha
calculado en las Comunidades Auto-
nomas que disponian de series tem-
porales completas, es decir, Pais
Vasco, Galicia, Andalucia, Asturias,
Cantabria, Comunidad Valenciana,
Castilla-La Mancha y Castilla y Ledn,
que tienen datos comprendidos entre
1988-2001.

emisiones consideradas en esos fue-
gos se estimaron en 0,8-2,6 X 10'° gi-
gatoneladas de carbono. Las emisio-
nes procedentes de la combustion de
la vegetacion han tenido, como puede
verse, efectos sobre los ciclos bioge-
oquimicos (Langenfelds, 2002). Las
citadas emisiones de Indonesia tam-
bién tuvieron, segun los autores cita-
dos, repercusiones sobre los fendme-
nos atmosféricos de «EIl Nifio» de ese
afo. Estas afecciones puntuales de
ecosistemas forestales han tenido re-
percusiones sobre el ciclo mundial del
carbono, especialmente al haberse
producido en areas de alta densidad
del mismo.

En Portugal se ha estimado que las
emisiones de CO, procedentes de
fuegos son del orden del 7 por ciento
del total emitido, con unas estimacio-

CUADRO 4. Emisiones de gases de efecto invernadero, periodo 1970-2001

(Toneladas de cada gas).

Emisiones en masa

co, CH, co
TOTAL 21.522.424 93.196 821.765
MEDIA 672.576 2.935 25.680

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que en Galicia es donde
se producen las mayores emisiones
de GEI como consecuencia de ser la
Comunidad Auténoma con mayores
volumenes de madera quemados en
ese periodo histérico. Otras Comuni-
dades Auténomas, como la Comu-
nidad Valenciana, poseen escasas
emisiones, a pesar de haber muchos
incendios en ese territorio, por tener
menor volumen de madera afectado
por los fuegos.

Diversos trabajos cientificos anali-
zan el papel de los fuegos en las emi-
siones totales de GEI y su relacion
con los ecosistemas terrestres (Page
et al., 2002; Langenfelds et al., 2002).
Page y colaboradores relacionan di-
rectamente los importantes fuegos
acaecidos en Indonesia en 1997-
1998 con un aumento de los niveles
de fondo de CO, atmosférico. Las

CUADRO 5. Emisiones de GEI
nitrogenados, periodo
1970-2001 (Toneladas
de cada gas).

N,O NO,
TOTAL | 645,67 | 23.336,46
MEDIA | 20,18 729,26

Fuente: Elaboracién propia.

nes medias de 1.000 km? anuales
quemados (Miranda, 1994).

Respecto a los incendios, se cuanti-
fican las emisiones de gases de efec-
to invernadero (GEIl) en Espafa pro-

éstas. Se observa como Galicia es la
Comunidad Auténoma que mas con-
tribuye a las emisiones totales de GEI
como consecuencia de los incendios
forestales. Los datos calculados de las
emisiones totales de CO, procedentes
de incendios forestales suponen del
orden del 1 por ciento del total de las
emisiones estimadas en el nuestro
pais de dicho gas.

El total de las emisiones inmediatas
de CO, en el periodo considerado
(1970- 2001) es de 21,5 X 108 tonela-
das en el conjunto deI Estado espa-
fol. Se observan en la serie temporal
los importantes picos de emisiones
procedentes de incendios acaecidos
en los afios 1989 y 1994.

Emisiones diferidas

El total de las emisiones diferidas
en Espanfa entre 1970 y 2001 ascien-
de a 81,7 millones de toneladas de
carbono. La relacion entre las emisio-
nes inmediatas procedentes de incen-
dios forestales y las totales estimadas
en Espafia es de un 0,218 por ciento
como media del periodo 1990-2000.
Si nos fijamos en las emisiones tota-
les de los incendios forestales (diferi-
das e inmediatas), éstas alcanzan el 1
por ciento aproximado de las emisio-
nes totales en nuestro pais. Hay que
sefalar que la estimacion de las emi-
siones de GEI procedentes de los
incendios lleva asociada una incerti-
dumbre muy superior a la correspon-
diente a las emisiones de origen in-

CUADRO 6. Distintos escenarios respecto a los incendios forestales en

Espana 2003-2033.

Numero Superficie afectada
de Kildbmetros cuadrados
incendios Arbolada Desarbolada Total
Actual 14.050 794 1.258 2.052
Pesimista 16.860 953 1.510 2.463
Optimista 11.240 635 1.007 1.642

Fuente: Elaboracion propia.

cedentes de incendios forestales, tan-
to inmediatas como diferidas. Los ga-
ses considerados son CO, CH,, CO,
N,O y NO,. Se utilizan los datos exis-
tentes de volumenes de madera afec-
tados para estimar la cantidad de car-
bono en la biomasa afectada por los
incendios. El total de las emisiones in-
mediatas de CO, en el periodo consi-
derado (1970-2001) es de 21,5 X 10°
toneladas en el conjunto del Estado
espanfol; las emisiones diferidas son,
en promedio, 3,8 veces superiores a
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CUADRO 7. Estimacion de las
emisiones inmediatas
y diferidas
procedentes de
incendios forestales en
Espana en el ano 2033.

Toneladas de CO,

Actual 4.132.305
Pesimista 4.958.766
Optimista 3.305.844

Fuente: Elaboracion propia.
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dustrial, debido basicamente a la in-
certidumbre en la cuantia de los volu-
menes maderables afectados, los fac-
tores alométricos y los factores de
emision.

Finalmente, la existencia de un Plan
Forestal Nacional, con sus previsio-
nes de plantacion de arboles y el con-
siguiente posible incremento de incen-
dios forestales, disefia un posible
escenario con mayores emisiones de
gases de efecto invernadero debidas
a los incendios forestales.

Escenarios de emisiones
futuras

Los escenarios previsibles en
Espafna de nuevas repoblaciones a
partir del Plan Forestal Nacional y de
aumento medio de las temperaturas y
menores precipitaciones por el cam-
bio climatico hacen prever un aumen-
to del riesgo de incendios y de las
emisiones por este factor. Se pueden
suponer tres escenarios de superfi-
cies quemadas utilizando las tenden-
cias de lo quemado y emitido en los
ultimos veinticinco afos. El primer es-
cenario es que siga la situacién ac-
tual, ardiendo una media anual del or-
den de 2.052 km?, de los cuales 1.258
km? son de superficie no arbolada y
794 km?2 de arbolada, con una media
de unos 14.050 incendios anuales.
Otra hipdtesis mas pesimista estable-
ce que podrian arder del orden de
2.463 km2 anuales, y finalmente, la
optimista, que podrian arder 1642 km?
anuales como media.

Las emisiones en cada uno de es-
tos casos, suponiendo ratios medios
de densidad de madera y proporcion
similar a la actual entre coniferas y
frondosas arrojan los siguientes datos
de emisiones anuales de toneladas de
CO,.

CONCLUSIONES
GENERALES: USO DE LOS
MECANISMOS DE KIOTO

El Protocolo de Kioto prevé, para el
cumplimiento de los compromisos ad-
quiridos por cada parte, una serie de
medidas o mecanismos «amortigua-
dores»: la contabilizacién de los sumi-
deros en el balance de emisiones y la
utilizacién de tres mecanismos flexi-
bles tales como la aplicacion conjunta,
o Join Implementation (de paises in-
dustrializados con economias en tran-

sicion) y desarrollo limpio CMD, meca-
nismos de desarrollo limpio (con pro-
yectos con paises en desarrollo) y co-
mercio de emisiones.

Estos mecanismos de flexibilidad
podrian suponer entre el 4 y el 6 por
ciento del total de las emisiones de la
Unién Europea.

El uso de sumideros de carbono po-
dria implicar para Europa en el periodo
2008-2012 alrededor de 10 millones de
toneladas por afo en actividades fo-
restales y 3 millones de toneladas afo
en actividades agricolas.

Los sumideros son aquellos meca-
nismos que reducen las emisiones de
CO, como, por ejemplo, reforestacio-
nes. «Descuentan», por expresarlo de
alguna forma, de las emisiones nacio-
nales, que tendran que cumplir con
una cantidad de emisiones netas «X»,
descontados los efectos sumidero. El
efecto de este mecanismo ha sido
valorado entre un 4% y un 6% de las
emisiones totales.

El tema de los sumideros se rela-
ciona basicamente con la politica de
reforestacion, en sentido amplio, inclu-
yendo la recuperacion de la cubierta
vegetal, asi como con los cultivos ar-
bdreos y la produccion y utilizacion de
biomasa.

Con objeto de incrementar el grado
de homogeneidad y comparabilidad a
nivel internacional, el IPCC' esta ela-
borando una guia para medir e infor-
mar sobre los cambios en el carbono
almacenado y en las emisiones por
fuentes y absorciones por sumideros
resultantes de actividades de uso de
la tierra, cambio de uso de la tierra 'y
silvicultura.

Es necesario, pues, un mejor cono-
cimiento de los procesos que contro-
lan el papel de los ecosistemas en el
ciclo del carbono u otros gases con
efecto invernadero.

Uno de los puntos clave es, en con-
secuencia, el establecer en el marco de
las Naciones Unidas, mapas de bioma-
sa y mapas de CO, a través de la tec-
nologia ya existente de los Sistemas de
Informaciéon Geografica a través de los
satélites. Estos mapas deberian coor-
dinarse con los trabajos que en este
momento esta realizando el INIA dentro
del Ministerio de Agricultura.

La elaboracion de estos mapas de-
beria encargarse a grupos universita-
rios para que establecieran las meto-
dologias de calculo, y posteriormente
a empresas con el fin de que realiza-
ran el seguimiento y actualizacion de
dichos mapas a lo largo de los afos.

La fijacion de carbono en biomasa
no es facil en gran parte del territorio,
especialmente en la Espafa medite-
rranea, en su conjunto, y excepto en
pequenos enclaves asociados a zo-
nas de elevada humedad no son ap-
tas para el cultivo masivo de estas es-
pecies forestales, que presentan este
elevado riesgo de incendio y, ademas
unos valores de diversidad forestal
muy elevados. Otros objetivos del sec-
tor forestal, tales como mantener unos
valores de diversidad forestal, crear
bosques con funciones protectoras,
combatir contra la desertizacion, in-
crementar la superficie de las masas
forestales, proteger contra los incen-
dios forestales, evitar la degradacion
de los suelos, etc., también deben ser
contemplados en la estrategia fores-
tal, ademas de la fijacion de carbono.

Espafa tiene en sus manos definir
medidas forestales de mitigacion in-
ternacional y promover también el de-
sarrollo de proyectos de prestaciéon y
reforestacion en paises en desarrollo,
cuyas fijaciones de CO, sean verifica-
bles, de manera que permitan a nues-
tras empresas y a Espafa alcanzar
sus metas de reduccion de reemisio-
nes y cumplir con los cupos asignados
a la hora de presentar sus balances
anuales de emisiones.

Por ello se podria considerar en el
momento de la elaboraciéon del Plan
Nacional de Asignacion que se puede
realizar una politica de reforestacion o
de gestion forestal sostenible por par-
te de los sectores productivos como
parte de la negociacion de Kioto. Por
ejemplo, en el Plan Nacional Aus-
triaco de Asignacion de emisiones se
estima que Austria emitié en el aho
2002 un total de 84,62 MtCO,, sobre
este total se deben reducir 17,07
MtCO.,,. De éstas, 13,85 se llevan a ca-
bo mediante un Plan Nacional de
Asignacion, y 3,22 (un 18,86% de la
reduccion) mediante la inversion en
proyectos de CDM/JI (sumideros de
carbono e implementacion conjunta).

La fijacion de carbono que puede
realizar una planificacion de especies
de crecimiento rapido puede alcanzar
20 toneladas de CO, por hectarea y
ano, si bien, y dadas las particulares
circunstancias de los ecosistemas fo-
restales de Espafa, sera necesario
contar con la variable diversidad para
poder realizar una gestiéon forestal
sostenible.

Para mitigar el cambio climatico y
ampliar la capacidad de utilizar los
bosques como sumideros seria im-

(1) Panel Intergubernamental Sobre el Cambio Climético, 6rgano cientifico de las Naciones Unidas que aglutina a mas de mil investigadores de todo el

mundo.
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prescindible un mayor esfuerzo de
gestion e inversion por parte de las
Administraciones central y autonémi-
ca. Los sectores productivos deseari-
an poder realizar reforestaciones o
gestionar ecosistemas forestales que
computen (descuenten) como dere-
chos adicionales de emision.

Los compromisos adquiridos en
Kioto suponen un riesgo, es cierto,
pero, también, una oportunidad de
expansion, y en particular los sumi-
deros pueden ser considerados como
una oportunidad.

ANEXO 1

ANALISIS’DE LAS EMISIONES DE GEI POR COMUNIDADES
AUTONOMAS. ESTADO ACTUALY TENDENCIAS

Los datos proceden de la Subdireccion General de Calidad Ambiental del

Ministerio de Medio Ambiente.

1. INDICADOR DE RESPONSABILIDAD TOTAL DE CAMBIO
CLIMATICO.

ARA
5% CAN
PVA 3%
50/0

MEL
6%
MAD
6% 6% CVA
6%

BAL  EXT MUR Nay CANT
2% 2% 2% {1y 1%

EMISIONES TOTALES
GASES EFECTO INVERNADERO 1990-2001

RIO  CEU
1% / 0%  caT

13%

|

AST
8%

GAL
9%

Los datos representan el total de las emisiones cambio climatico producidas
desde 1991 hasta el ano 2001. Se observa como las mayores emisiones corres-

ponden a Catalufa, Andalucia, Castilla y Ledn, Galicia y Asturias.
Representando estas Comunidades el 54% del total de las emisiones.

2. INDICADOR DE INCUMPLIMIENTO.

Esparnia tiene en sus manos
definir medidas forestales de
mitigacion internacional y
promover también el desarrollo
de proyectos de prestacion y
reforestacion en paises en
desarrollo cuyas fijaciones de
CO, sean verificables, de
manera que permitan a
nuestras empresas y a Espafa
alcanzar sus metas de
reduccion de reemisiones y
cumplir con los cupos
asignados a la hora de
presentar sus balances anuales
de emisiones.

EMISIONES DE CO, EQUIVALENTE

PORCENTAJE

Representa el porcentaje de cambio desde los datos de 1990. Un valor mayor

indica un mayor alejamiento de los valores de referencia del Protocolo de Kioto.
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3. INDICADOR DE EMISIONES ENERGETICAS RESPECTO AL TOTAL DE LAS EMISIONES.

EMISIONES DE CO, EQUIVALENTE

100

PORCENTAJE

Se aprecia la importancia de las emisiones energéticas respecto al total de ca-
da Comunidad Auténoma: y el elevado porcentaje en general de todas las
Comunidades Auténomas y, en concreto, de Ceuta, Canarias, Baleares, Asturias
y Galicia.

4 EMSIONES TOTALES ENEBGETICAS POR COMUNIDADES
AUTONOMAS.

EMISIONES TOTALES
GASES EFECTO INVERNADERO 1990-2001

6% o CVA GAL
6% AST 0%

6% 9%

Se observa el conjunto de las emisiones en Espafia discriminadas por
Comunidades Auténomas y se comprueba que el mayor porcentaje corresponde
a Andalucia, Catalufa y Castilla y Ledn.
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