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Resumen

Los bosques y sus actividades de gestion, desempenan un papel importante en el secuestro de
carbono. El estudio de las diferentes alternativas selvicolas donde entran en juego variables tales
como, la realizacién de claras, el turno de corta o el destino de la madera extraida, es esencial para
desarrollar nuevas estrategias que optimicen la gestién forestal hacia el producto final y maximicen la
captura de carbono con un minimo impacto ambiental. El objetivo de este estudio es cuantificar y
evaluar el flujo de carbono en los diferentes reservorios de carbono de la biomasa arbérea, suelo y
productos maderables para distintos escenarios selvicolas de Pinus pinaster Ait. en Asturias. La
herramienta utilizada para la simulacién de los escenarios fue el modelo CO2FIX. La parametrizacion
del modelo se hizo en funcién de la edad, usando datos de crecimiento (fuste, ramas, aciculas y
raices), climaticos, periodo de retorno de la biomasa forestal, de aprovechamiento maderero y vida
media de los productos. Se evaluaron cinco escenarios diferentes en funciéon del sistema de
aprovechamiento de la especie y de los indices de sitio.
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1. Introduccion

El principal objetivo de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC) es la estabilizacion de los gases de efecto invernadero (GEI) de forma que se pueda evitar
la interferencia de acciones antropogénicas peligrosas con el sistema climatico (UNFCCC, 1992). Esto
permite garantizar la produccién y el desarrollo econdmico de manera sostenible, mediante la
adaptacion de los ecosistemas de forma natural al cambio climatico (UNFCCC, 1992). Una de las
conclusiones del acuerdo de la COP21 de Paris, fue el compromiso de los paises para llegar a un
equilibrio entre los GEI emitidos y los que pueden ser absorbidos para la segunda mitad de siglo XXI
(UNFCCC, 2015). Sin embargo, en Espana, los GEI se han incrementado en un 15% desde 1990 a
2014 (MAGRAMA, 2016a)y en un 3,56% entre 2014 y 2015 (MAGRAMA, 2016b).

En este contexto, los bosques pueden actuar como sumideros de carbono mediante la
absorcion del CO2 atmosférico, por lo que el conocimiento del ciclo del carbono en la dinamica
forestal, permitird conocer las cantidades de carbono acumuladas, asi como los lugares de
almacenamiento y los flujos entre los distintos compartimentos (biomasa, madera muerta, suelo y
productos) de una masa forestal. Ademas, cuando los bosques son gestionados, el carbono absorbido
mediante la fotosintesis puede verse afectado de diferentes maneras, ya sea permaneciendo en
aquellos arboles que han sido cortados y que posteriormente se transformaran en diferentes
productos, permaneciendo en el suelo a través de los restos de corta o por ejemplo en los productos
maderables donde permanecera almacenado hasta el final de su vida (til. De esta manera, la gestion
forestal puede influir de forma significativa en la forma y cantidad de carbono almacenado a través de
diversos factores, como por ejemplo los regimenes de claras.
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La posibilidad de multiples alternativas de gestion selvicola hace, que el desarrollo de modelos
predictivos que permitan conocer la evolucion del almacenamiento de carbono bajo diferentes
escenarios de manejo a lo largo del tiempo, suponga una herramienta esencial para evaluar sus
efectos de mitigacion frente al cambio climatico (PEREZ-CRUZADO et al, 2012). Asi, en los Gltimos
anos se han desarrollado diferentes estudios que evalGan aquellas actividades selvicolas en las que
el objetivo de obtener un beneficio en la produccion de madera sea compatible con maximizar la
fijacion de secuestro de carbono (ALVAREZ et al, 2014; BRAVO et al, 2008; GOETZ et al, 2013;
KAIPAINEN et al, 2004; NABUURS & SCHELHAAS, 2002; SCHELHAAS et al, 2004; MACHADO et al,
2015; MASERA et al, 2003; MATHIEU et al, 2012; PEREZ-CRUZADO et al, 2012; RUIZ-PEINADO et al,
2013; THORNLEY & CANNEL, 2000).

El carbono retenido en la madera tiene varias funciones asociadas a la mitigaciéon del cambio
climatico (VALSTA et al, 2008): se puede almacenar en productos en uso o en vertederos, los
productos madereros se pueden emplear en la sustitucion de materiales que tengan mayores
emisiones de GEl y la madera puede ser usada para bioenergia en diferentes etapas de su ciclo de
vida. Su tiempo de residencia dependera del tipo de productos a los que se destine la madera, ya
sean de corta, media o larga duracion, su destino final (vertedero, reciclaje o produccién de energia) y
de la eficiencia del proceso de transformacion en la conversion de los productos.

En Espana existe una larga historia en industria forestal que actualmente cubre una gama de
actividades de transformacion primaria (PEREZ-CRUZADO et al, 2012). En Asturias, el cultivo de Pinus
pinaster tiene cierta tradicién, aunque en los Ultimos 30 anos ha sufrido una importante sustitucion
por el eucalipto. Sin embargo, en el suroccidente ha sido introducido masivamente por la
administracion forestal en los Gltimos 20 anos. Su caracter mas frugal que el pino radiata y con
menos problemas fitosanitarios, han sido elementos, que le han permitido ocupar muchas zonas, que
estaban destinadas al pino radiata. Especialmente en los UGltimos afos en el marco de los programas
de ayudas forestales ha sufrido una fuerte expansion (BOPA, 2015). Respecto a su gestion, los
tratamientos mas habituales suelen ser una roza, clareo y poda, mientras que las cortas intermedias
(claras) no suelen ser habituales en la region.

2. Objetivos

El objetivo de este estudio es evaluar la variacion del secuestro de carbono en las distintas
fracciones del sistema forestal (biomasa, suelo y productos) en funcién de diferentes alternativas
selvicolas en masas de Pinus pinaster Ait. en Asturias, y determinar el efecto de sustitucion del uso de
los combustibles fésiles por productos madereros.

3. Metodologia
a. Zona de estudio

La zona de estudio se localiza en el norte de la Peninsula Ibérica, en el Principado de Asturias
(Espana), siendo la especie objeto de simulacién el pino maritimo (Pinus pinaster Ait.) ). Las masas
referentes a esta especie se extienden desde el nivel del mar, hasta alcanzar los 900-1000 m, con
diferentes orientaciones y pendientes. La temperatura media anual es de 13,5° C siendo la
precipitacion anual de 960 m3. El suelo es himedo con suficiente humedad retenida durante el ano,
salvo un mes en verano donde se produce cierta sequia estacional, asentandose en terrenos siliceos
sobre suelos de tipo ranker hiimedo o tierra parda himeda. En Asturias la especie ocupa un total de
22.523,05 Ha (MAGRAMA, 2013) con un volumen total de cortas de 71.323 m3 en 2014 (SADEI,
2016).

b. Modelo CO2FIx
La herramienta usada para la simulacién de escenarios selvicolas fue el modelo CO2FIX
(MASERA et al, 2003; SCHELHAAS et al, 2004) que cuantifica de forma simplificada el
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almacenamiento de carbono de una masa forestal proporcionando informacion sobre el flujo y
balance de carbono en el tiempo, permitiendo realizar simulaciones para multiples rotaciones. CO2FIX
v 3.1. (http://www.€efi.fi/projects/casfor/) estd compuesto por seis moddulos: biomasa, suelo,
productos, bioenergia, financiero y contabilidad de carbono. En este trabajo se consideraron los
cuatro primeros modulos, puesto que se evalud toda la cadena monte-industria.

El médulo de biomasa estima el carbono fijado en la biomasa a partir del incremento
volumétrico anual del tronco, ramas, hojas y raices, mortalidad natural, competencia, mortalidad por
gestion forestal y caracteristicas de los tratamientos selvicolas a simular. Este médulo se parametrizé
en funcién de la edad. La informacion relativa a la produccion de madera (crecimiento corriente
anual, CAl, m3/ha*ano) se obtuvo a través de las tablas de produccion de P. pinaster en Asturias,
elaboradas por el CETEMAS (datos no publicados) a partir de las ecuaciones del modelo dinamico
publicados por ARIAS-RODIL et al (2015) y los esquemas selvicolas del principado de Asturias (BOPA,
2015) para tres calidades de estacion diferentes:10, 14 y 18 metros a una edad de referencia de 20
anos. La mortalidad no fue incluida en el médulo de biomasa, al ser ya considerada en las tablas de
produccion.

El calculo del carbono almacenado en el fuste se realiz6 considerando el CAl, la densidad de la
madera y su contenido en carbono (Tabla 1). El calculo del almacenamiento de carbono en el resto de
los compartimentos de biomasa (hojas, ramas y raices) se calculd como fracciones relativas al ratio
de crecimiento de la biomasa del fuste y sus respectivos contenidos de carbono (SCHELHAAS et al,
2004). La estimacion de la biomasa de hojas, ramas y raices se efectud aplicando los porcentajes de
peso seco de cada una de las fracciones arbéreas consideradas con respecto a la biomasa aérea
total (Tabla 1). La mortalidad en funciéon del manejo y la competencia no se consideraron en este
estudio por ausencia de datos.

Tabla 1. Parametros usados en la parametrizacion del médulo de biomasa y de suelo del modelo CO2FIX.

Parametros P. pinaster Fuente
Contenido de carbono (%)
Fuste 0.57 HEVIA, 2013
Ramas 0.57 HEVIA, 2013
Aciculas 0.57 HEVIA, 2013
Raices 0.50 IPCC, 2006
Densidad de la madera (Kg/ms3) 0.54 BRAVO & MONTERO,
2008
Turnover rate (year 1)
Ramas 0.02 SCHELHAAS et al, 2004
Aciculas 0.33 SCHELHAAS et al, 2004
Raices 0.02 SCHELHAAS et al, 2004

El médulo de suelo describe la descomposicion y dinamica de carbono en suelos bien drenados
segln el modelo Yasso (LISKI et al, 2005), proporcionando el valor total de C organico, sin distinguir
entre los diferentes horizontes, en funcion de los datos climaticos de la zona de estudio (suma de
temperaturas de todos los dias del ano que superen los 0°C, precipitacién y evapotranspiracion
potencial durante el periodo de crecimiento de la masa) y el aporte de materia organica anual de las
fracciones de biomasa (fuste, ramas, hojas y raices) que es incorporada al suelo (“turnover”). Los
datos climaticos medios se obtuvieron de trabajo previo realizado por HEVIA (2013) y el aporte de las
distintas fracciones al suelo de valores por defecto del modelo CO2FIX (SCHELHAAS et al, 2004).

El médulo de productos sigue el rastro del carbono en la madera desde su aprovechamiento
hasta su transformacion en diversos productos y su destino final (MASERA et al, 2003). Para ello
clasifica el material recién extraido del monte en diferentes subproductos (madera aserrada, madera
para desintegracion, papel o lena) en funcion del tamano de las trozas. La distribucién de la materia
prima para la elaboraciéon de los distintos productos se llevd a cabo de acuerdo con el
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aprovechamiento de madera de pino que se realiza actualmente en Asturias. Para ello se contactd
con los principales aserraderos de la zona de estudio, y se consideraron los siguientes productos
maderables en funcion del tamano de la troza y la calidad de la madera, seglin la actual explotacién
del pino en la regién: rastrel, tarima, tabla, palé y viga. Asi como el porcentaje destinado a cada
producto y/o subproducto.

El médulo de productos distingue tres categorias de productos finales en funcion de su vida (til:
largo, medio y corto plazo. Las vigas al ser material destinado para construccion se clasificaron como
producto de larga duracién (EGGERS, 2002), con una vida (til de 40 anos (MATHIUE et al, 2012). El
rastrel, la tarima, el palé y la tabla, por su posibilidad de ser utilizadas en la fabricacién de muebles y
como embalaje, se consideraron de vida media (15 anos de vida media). Y los pellets al ser utilizados
para bioenergia se consideraron productos de corta duracion (1 ano de vida media), a partir de los
parametros por defecto del CO2FIX, por falta de datos primarios (En el caso de los productos de larga
y media duracién se consider6 el final de su vida Gtil en vertedero, y para el caso de los productos de
corta duracién se consideré su destino final como bioenergia.

Finalmente, el modulo de bioenergia, se utilizd para medir la sustitucién del uso de los combustibles
fosiles por biomasa, ayudando asi a la mitigacién de los GEI. Los datos que se usan en este médulo
provienen por una parte del médulo de biomasa refiriéndose a la cantidad de madera que se deja en
el suelo tras el aprovechamiento y por otra del médulo de productos, debido tanto a la pérdida de
materia prima en la fabricacion del producto que se quiere obtener, como al destino final de los
productos cuando en este caso su destino final es la bioenergia. En este médulo se usaron los valores
por defecto de CO2FIX, exceptuando el poder calorifico de la especie (20,93 MJ/Kg) (IDAE, 2011).

c. Seleccion del nimero de escenarios a simular

La seleccion del nimero de escenarios simulados se realizd en funcion del sistema de
aprovechamiento de la especie y de los indices de sitio en la region. Se seleccionaron los esquemas
selvicolas para el aprovechamiento de pino maritimo siguiendo el catalogo de los modelos selvicolas
del principado de Asturias (BOPA, 2015). Se eligieron tres modelos, manteniendo la nomenclatura
donde se publico:

*Modelo PP1: valido para montes pequenos, no agrupados, en zonas de fuertes pendientes
gue impiden mecanizar los trabajos y donde hay un mercado de maderas delgadas. El resultado final
es una masa monoespecifica con una amplia distribucién de clases diamétricas, cuyo producto final
es una madera de bajo valor anadido. En este caso el sistema de aprovechamiento consiste en una
Gnica corta final a la edad del turno.

* Modelo PP2: Interesante para propietarios que no desean intervenir intensivamente el monte,
siendo el escenario final una masa regular con amplia distribucion de clases diamétricas, donde la
calidad de la madera es mejor que la anterior. Se realiza una clara y corta final.

Los indices de sitio (IS) utilizados se corresponden con la altura dominante de 10, 14 y 18 ainos
a una edad de referencia de 20 anos. De la combinacion de ambos factores se decidieron simular 5
escenarios selvicolas: 10PP1, 14PP1, 14PP2, 18PP1, 18PP2.

d. Simulacion de las alternativas de manejo selvicolas

Una vez realizada toda la parametrizacion del modelo se plantearon los cinco escenarios
selvicolas (Tabla 2). Se simularon cinco rotaciones, para poder observar la evolucion de la masa en
funcién de las alternativas de manejo propuestas a lo largo del tiempo. La determinacion del turno de
corta se obtuvo de las tablas de produccion elaboradas por el CETEMAS para cada uno de los
escenarios simulados. La cantidad de restos de corta dejados en el monte tras el aprovechamiento,
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se considerd hasta un diametro en punta delgada de 7 cm, mas aciculas en el caso de las claras y en
el caso de la corta a hecho lo anterior mas toda la biomasa de copa.

Tabla 2. Itinerario selvicola de los escenarios simulados en pino maritimo

Operacién N Nd Madera para Restos
o -~ a
Escenario Edad (afios) selvicola (pies/ha)  (pies/ha) transformacioén cgfta
10PP1 58 Corta a 1057 i 90 % 10 %
hecho
14pP1 48 Corta a 1104 i 90 % 10 %
hecho
14PP2 15 Clara 1272 800 90 % 10 %
44 Corta a 800 i 80 % 20 %
hecho
18PP1 41 Corta a 1137 ; 90 % 10 %
hecho
18PP2 15 Clara 1272 800 90 % 10 %
37 Corta a 800 ; 80 % 20 %
hecho

4. Resultados
a. Carbono almacenado en la biomasa, suelo, productos y bioenergia

El carbono almacenado en la biomasa aérea (fuste, ramas y aciculas) y radicular permanecio
constante a lo largo del tiempo en todos los escenarios evaluados (Figura 1). La cantidad de carbono
almacenado al final de cada turno fue de 460,04, 520,47, 648,16, 329,95 y 380,7 MgC/ha para los
escenarios 10PP1, 14PP1, 18PP1, 14PP2 y 18PP2 respectivamente. La cantidad de carbono
acumulado en el fuste fue aumentando en funcién de la calidad de estacion, si comparamos sélo los
tratamientos iguales, por ejemplo PP1 o PP2. Sin embargo, cuando se comparan todos los escenarios
la cantidad de carbono almacenado en todas las fracciones de biomasa, disminuyd a medida que
aumento el ndmero de intervenciones selvicolas en la masa.

En el caso del suelo (Figura 2), se observé una estabilidad con un ligero aumento a lo largo del
tiempo en el carbono almacenado independientemente del escenario evaluado, tanto en los
escenarios con claras como en aquellos donde se realiza una Unica corta final, siendo esta cantidad
de 251,99, 259,31, 334,82, 287,62 y 352,92 MgC/ha para los escenarios 10PP1, 14PP1, 18PP1,
14PP2, y 18PP2 respectivamente. Al igual que en la biomasa, la cantidad de carbono acumulado en
el suelo, aumenté a medida que aumenta la calidad de estacién, pero disminuy6 con el aumento de
las intervenciones silvicolas.

La fraccion de madera destinada a cada uno de los productos que llega al aserradero vari6é en
funcion del manejo realizado. Viga, tabla, tablones y postes se obtuvieron en la corta final de los
escenarios PP2. Mientras que la madera destinada a biomasa (serrin, corteza y virutas) se obtuvo
tanto de la corta final de los escenarios PP1 y en la primera clara de los escenarios PP2, asi como
parte de subproductos de otros productos.
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Figura 1. Cantidad total de carbono acumulado en cada una de las fracciones de biomasa (fuste, ramas, aciculas y
raices) en cada escenario evaluado

7°CONGRESO FORESTAL
ESPANOL



7/12

450
400
350
300
(2]
£ 250
S 200
=
150
100
50

1 51 100 149 198 247
Aios
——10PP1 ——14PP1 ——18PP1 14 PP2 ——18PP2

Figura 2. Cantidad total de carbono acumulado en el suelo en cada escenario evaluado.

Como consecuencia en los escenarios PP1 s6lo se obtuvieron productos de corta duracion
(Figura 3), por lo que al final de cada rotaciéon se obtuvo 267,51, 327,54 y 378,38 MgC/ha en los
escenarios 10PP1, 14PP1 y 18PP1 respectivamente. En los escenarios PP2, la realizacién de claras
permitié obtener productos de corta, media y larga duracion. Asi, al final de la rotacién en el escenario
14PP2 la cantidad de 53,11, 49,08 y 74,53 MgC/ha, en el 18PP2, la cantidad de 61,47, 56,80 y
67,36 en productos de larga, media y corta duracion. Respecto al carbono almacenado en los
productos El escenario 18PP2 fue el que mas carbono acumulé (Figura 4).
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Figura 3. Cantidad de carbono almacenada en los productos obtenidos en los escenarios PP1.
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Figura 4. Cantidad de carbono almacenada en los productos obtenidos en los escenarios PP2.

La cantidad de carbono que no es emitida a la atmésfera, como resultado del efecto de
sustitucion del uso de los productos forestales en vez de los combustibles fésiles aparece
representada en la figura 5. Los valores de este parametro decrecen por el siguiente orden de
escenarios 18PP1>14PP1>10PP1>18PP2>14PP2, observado un mayor almacenamiento de carbono
a mejor calidad de estacion. Ademas, la ausencia de cortas intermedias (escenarios PP2), provoco
gue se acumulase mas carbono tal y como se observa en los escenarios PP1.
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Figura 5. Cantidad de carbono acumulada como bioenergia en los distintos escenarios evaluados.

b. Carbono total
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Desde el punto de vista del almacenamiento total del carbono, los escenarios PP1 fueron los
mas interesantes (Tabla 3). Se observd una disminucion del carbono en funcién del aumento de las
intervenciones silvicolas (claras), observandose significativamente en la calidad 18. Ademas, la
cantidad de carbono que se acumulé en cada una de las fracciones evaluadas, muestra como los
diferentes tratamientos silvicolas influyeron en el carbono total al final de la rotacion, observandose
una clara influencia positiva de la calidad de estacion.

Tabla 3.Suma del carbono total almacenado para todas las fracciones en los escenarios simulados.

Escenario Biomasa Suelo Productos Bioenergia Total

(MgC/ha) (MgC/ha) (MgC/ha) (MgC/ha) (MgC/ha)
10PP1 460,04 251,99 297,33 566,37 1115,60
14PP1 520,47 254,00 363,94 769,46 1387,61
14PP2 329,95 287,62 243,95 236,61 768,18
18PP1 648,16 372,54 420,42 888,88 1669,51
18PP2 380,70 352,92 298,42 298,48 949,82

5. Discusion

La gestion forestal del pino maritimo en Asturias ha estado tradicionalmente, y de forma
mayoritaria, vinculada a la producciéon de madera. Sin embargo, el papel de los ecosistemas
forestales en la mitigacion del cambio climatico hace que debamos plantearnos nuevos objetivos en
el manejo forestal de ésta y otras especies en la region, incorporando aspectos claves como la fijacion
de carbono en la gestion forestal. Ademas, el estudio del almacenamiento de carbono para distintos
escenarios selvicolas permite conocer la influencia de la gestion forestal en los flujos y balances del
carbono a lo largo del tiempo, a través de la utilizacion de modelos predictivos.

En este estudio la cantidad de carbono que se almacené en la biomasa permanecié constante
al final de cada rotacion y de cada escenario selvicola, no observandose una influencia significativa
de la gestion forestal. Este mismo efecto se observd en el carbono almacenado en el suelo, ya que
permanecié constante a lo largo del tiempo en cada uno de los escenarios simulados. Este hecho ya
fue observado por otros autores tanto para coniferas como para frondosas (NABUURS & SCHELHASS,
2002; MASERA et al, 2003, RUIZ-PEINADO et al, 2013), constituyendo un factor muy importante para
poder realizar una gestion forestal sostenible, debido a la ausencia de una influencia negativa de las
claras en el almacenamiento de carbono en el suelo. Sin embargo, al considerar el almacenamiento
de carbono total, incluyendo los productos maderables, se observd una influencia positiva de la
gestion forestal y de la calidad de estacion. El almacenamiento de carbono de los productos mostré
una influencia positiva en aquellos escenarios donde se realizdé una intervencion de clara (14PP2 y
18PP2) debido a la existencia de productos de larga y media duracion. Dicha tipologia de productos
se encuentra ausente en el resto de los escenarios (10PP1, 14PP1 y 18PP2). Esto nos indica la
importancia de considerar no sélo el almacenamiento de carbono en los productos, sino también la
tipologia de los mismos y por tanto su vida Gtil y su destino final (PROFT et al, 2009; ALVAREZ et al,
2014), ya que a mayor vida Gtil, mayor va a ser el tiempo que el carbono permanece retenido, sin ser
emitido a la atmésfera. Por eso se considera fundamental incorporar y considerar el carbono
almacenado en los productos maderables para poder realizar una evaluacidon completa del impacto
de los bosques en la mitigacion del cambio climatico, asi como su efecto de sustitucion para no
subestimar el potencial del sector forestal (KARJALAINEN et al, 1994).

En este trabajo la simulacién de las alternativas selvicolas estan basadas en el catalogo de
modelos selvicolas del Principado de Asturias, por lo que los resultados obtenidos son importantes
para poder evaluar una futura gestién que considere la fijacion de C. Es importante considerar que
cuando se evalla el sistema forestal en su conjunto se observa que la realizacion de cortas
intermedias provoca una disminucién en la cantidad del carbono total acumulado al final del turno
(HODGMAN et al, 2012; PRADA et al, 2016). Sin embargo, cabe destacar la ausencia de trabajos
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previos en la region para la especie de estudio por lo que trabajos futuros se desarrollaran para
evaluar los escenarios de gestion que consideren otras opciones como la extension de los turnos de
corta para atenuar el efecto de las claras en el tiempo (LISKI et al, 2001; KAUL et al, 2010).

En relacién al uso de biomasa como fuente de energia y su efecto de sustitucién de otros
materiales con mayor consumo energético, se observo en este estudio un aumento de la capacidad
de almacenamiento de carbono en los sistemas forestales evaluados al considerar la opcion de la
bioenergia. Sin embargo, este efecto de sustitucion depende del proceso de transformacion de la
biomasa, la eficiencia en el proceso de transformacion y el material al que sustituiran los productos
madereros (PEREZ-CRUZADO et al, 2012).

La realizacion de estudios de este tipo es fundamental para poder establecer aquellas
alternativas de gestion selvicolas mas adecuadas para las diferentes regiones y especies existentes,
considerando el contexto actual de cambio climatico. Esto permite que no solo sean prioritarios los
objetivos de produccibn de madera, sino que de forma conjunta con objetivos de valor
medioambiental como es el almacenamiento de carbono, puedan alcanzar los escenarios selvicolas
que combinen ambos factores. Este hecho es importante ya que las iniciativas de secuestro de
carbono soélo tienen sentido si hay buena probabilidad de persistencia a largo plazo de las existencias
de carbono creadas (RODRIGUEZ-LOINAZ et al, 2013).

6. Conclusiones

El modelo CO2FIX fue parametrizado para evaluar diferentes escenarios de gestion selvicola en
masas de pino pinaster del norte peninsular (Asturias). En funcion del tipo de gestion aplicada se
encontraron diferencias en la capacidad de almacenamiento de carbono del sistema evaluado. A
medida que el nimero de intervenciones selvicolas aumento, la cantidad de carbono almacenado en
el sistema disminuyé. Sin embargo, la existencia de productos de larga y media duraciéon permite que
el carbono permanezca retenido mas tiempo. Este tipo de productos solo aparecen en los escenarios
donde se realizaron claras. Por ultimo, si el efecto de sustitucion es considerado, la capacidad de
almacenamiento de carbono aumenta considerablemente, versus sino se considera dicha opcién.

La importancia de este estudio radica en la evaluacion de las alternativas selvicolas, ya que
estan basadas en el catadlogo de modelos selvicolas del principado de Asturias, por lo que los
resultados obtenidos son importantes para poder evaluar una futura gestién que considere aspectos
productivos y medioambientales como la fijacion de carbono del sistema forestal.
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