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PREAMBUL

L’any 1992 es va celebrar a Rio de Janeiro la Cimera de la Terra, on es va decidir
crear un instrument legal que lluités contra el canvi climatic. Aquest compromis es
va convertir en el que avui coneixem com a Protocol de Kyoto, signat al 1997 per
un centenar de paisos de tot el mon. El Protocol de Kyoto, entre moltes altres coses
preveu la creacié d’'un mercat al voltant del CO», mitjancant el qual s’intenta

disminuir I'emissio dels gasos d’efecte hivernacle.

El Centre de la Propietat Forestal a la vista d’aquest conjunt d’acords comunitaris i
nacionals, decidiren encarregar a I'empresa SALIX un projecte per tal d’analitzar els
efectes practics que els mateixos poden tenir sobre I'explotador fustaner privat i

sobre la gestio dels boscos en general.

En aquest context s’emmarca el projecte de “Proposta de millora de la gesti6
forestal basada en I'0ptima extraccid de fusta i I'Optim emmagatzematge de
carboni, en un bosc del Pont de Suert amb régim de tala selectiva”, que SALIX ha
elaborat I'any 2006.

En el projecte hi queden reflectits resultats palpables que, correctament aplicats i
recolzats per les degudes institucions, poden resultar una eina efectiva per tal
d’aconseguir gestionar un bosc de la manera més eficient i productiva possible per
a I'explotador, alhora que respectuosa amb el medi ambient i amb el ciutada;
adequant-se a la nova situacié politica que ha modulat aquest gran escenari que és

el dels boscos.
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1.INTRODUCCIO

1.1 Justificacio del projecte

En les Gltimes décades s’han produit uns canvis molt importants en I'Us tradicional
del bosc referents a I’'extraccié de fusta basicament. Aix0 succeeix degut a I'aparicio
d’altres combustibles fossils que fan que I'Gs de la llenya que abans era
imprescindible passi en segon terme en la majoria de les families, exceptuant
casos puntuals. Aixi doncs, s’ha evidenciat una pérdua continuada de la rendibilitat
dels productes tradicionals del bosc tals com la fusta i la llenya, provocada per la

continua disminucio6 del preu real de la fusta i per 'encariment de la ma d’obra.

A aquest fet se li ha d’afegir un altra problematica més preocupant: el canvi
climatic. Convé recordar que aquest fenomen és imminent i cada vegada els canvis
i contrastos a nivell planetari s’intensificaran més. Per una banda I'augment de
temperatura que es preveu i la possible disminucié de les precipitacions en I'ambit
mediterrani suposaran en els propers anys un augment considerable de I'estrés
hidric, que obligara a replantejar en certa manera els models de gesti6 forestal
actuals. Models que abans tenien Unicament com a principal objectiu establir les
practiques de gestio adequades per aconseguir una produccid continua de fusta i la

preservacio del bosc tot evitant plagues i incendis.

De mica en mica i des de fa pocs anys, s’esta comencant a produir la tendéncia
mundial de considerar els ecosistemes forestals com a embornals de carboni (el
CO2 és el principal gas causant de I'efecte hivernacle). Aixd doncs respondria a la
idea que un bosc si esta sa i ben cuidat, quanta més quantitat de matéria organica
tingui en forma de fusta entre d’altres formes d’emmagatzemament, i més
hectarees de terreny disposi, més quantitat de carboni acumulara actuant aixi com
a embornal de carboni, ja que si aquest element esta retingut en el sol i en la
materia organica del bosc, es pot afirmar que no es trobara dispers per I'atmosfera

provocant I'efecte hivernacle.

A més, cada cop més freqiientment, la societat reclama a les administracions que

vetllin per tal d’assolir una correcta preservacié dels boscos i fer possible la
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potenciacid de la multifuncionalitat del bosc, tan a nivell social i ambiental com a
nivell productiu. Aquest concepte sostenible dels boscos implica que aquest
projecte ha d’esdevenir correctament justificable tant des d’un punt de vista social

com des d’un punt de vista de I’explotador privat:

+ El punt de vista social respon a la idea que els boscos tenen un gran
component social que no convé menysprear. Deixant a part la capacitat
productiva dels boscos, aquests disposen d’'un gran component ecologic
com podria ser la regulacio i fixacio del CO2 i I'O2, regulaci6 hidrica en el seu
sentit més ampli, conservacié de I’enorme diversitat animal i vegetal que en
ells hi troben refugi, controladors dels processos erosius en moments de
pluges torrencials i altres situacions extremes, etc. Totes aquestes funcions
son vitals per tal d’assegurar un bon equilibri natural en la terra i aixi doncs
una bona qualitat de vida pels humans.

A més, aquest estudi pot resultar una eina efica¢c per al Centre de la
Propietat Forestal, sobretot si es té en compte I'aportacio que fa d’una série
de conceptes per a la millor gestio dels boscos que depenen d’aquesta
empresa publica.

Socialment els boscos tenen la seva importancia, fet que justifica el projecte
ja que aquest facilita méetodes de silvicultura sostenibles per produir i
conservar els terrenys forestals i assessora en I'aplicacié practica dels
coneixements técnics forestals i en la redaccié dels instruments de
planificacid6 i ordenacid forestals, a més d’ informar sobre les més

actualitzades normatives que regulen les gestions forestals.

4+ E| punt de vista privat en canvi, intenta justificar aquest treball des d’una
altra perspectiva. Hom sap que el negoci de I'explotacio de fusta dels boscos
per a la seva posterior venta ha passat a la historia ja que la utilitzacié de
les energies alternatives han fet perdre l'interés en I'adquisicié de fusta per
part dels ciutadans. Aixi doncs, els preus han baixat en picat i actualment
aporten més riquesa les activitats no fusteres com la caca, els bolets, la
recolleccio de fruits de temporada, etc. Aixd ha fet que molts explotadors

forestals mantinguin aquesta activitat econdmica com a secundaria o
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suplementaria a la seva principal font d’ingressos que de ben segur sera
una altra.

Si es té en consideracio que de tota la superficie boscosa de Catalunya
gairebé un 81% és de propietat privada, essent la resta de domini public,
hom pot copsar que una gestid que es correspongui amb uns guanys
economics i una millora del medi pot ser de gran interés per part de la

majoria dels propietaris dels boscos catalans.

Aquests i altres motius posen de manifest la utilitat del projecte, que intenta
optimitzar les possibilitats economiques de cada explotacié forestal, fent Us d'un
model bioeconomic que s’especifica en el capitol 5. Tanmateix, la informacioé que
es desprén sobre I'emergent mercat del carboni, el qual pot esdevenir una peca
clau associada a I'explotacio forestal, ha de resultar una informacié important per a
I’explotador privat.

Aixi doncs, aquest estudi pretén servir com a referéncia per aquells que tenen la
potestat de fer canvis en la gestié actual dels boscos, per tal que el dia de dema
aquests siguin autosuficients i a més se’n pugui fer una explotacié sostenible i

respectuosa amb el medi ambient.

1.2 Objectius

Seguidament es presenten els objectius que es pretenen assolir en aquest
projecte, de manera sintética:

+ Determinar la tala i plantacio optima des del punt de vista privat d’una

explotaci6 fustanera i d’emmagatzemament de Carboni d’un bosc de Pinus

sylvestris amb regim de tala selectiva del Pont de Suert.

#+ Informar i orientar a I'explotador privat del funcionament de I'emergent

mercat del Carboni.

+ Proposar practiques Utils per la gestié sostenible mitjangant conceptes no
tractats en el model bioecondmic o relacionats amb I'emmagatzematge de
carboni. Relacionar aquestes practiques amb els requisits establerts pels

segells de qualitat europeus i catalans.
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1.3 Localitzacio de I’ area d’estudi

El model bioecondmic utilitzat pot optimitzar qualsevol distribucié diamétrica
forestal, pel que s’ha decidit exemplificar els resultats de tala i plantacié optima en
4 parcelles del Pont de Suert amb 4 distribucions diamétriques diferents (veure

Annex i). L’estudi s’emmarca, doncs, dins del municipi del Pont de Suert (Figura 1).

El Pont de Suert és la capital de I’Alta Ribagorca (Lleida). L'Alta Ribagorca és una
comarca de nova creacio (1988), que comprén tres municipis: el Pont de Suert, la
Vall de Boi i Vilaller. Limita al nord amb la Vall d’Aran, al sud-est amb el Pallars
Sobira (comarca amb la que comparteix el Parc Nacional d'Aigliestortes i I'Estany de
Sant Maurici), a I'est i sud amb el Pallars Jussa i, a I'oest, amb |'Arago.

Al municipi hi viuen uns 2.200 habitants aproximadament, i esta situat a 841
metres d’alcada, a la riba del riu Noguera Ribagorcana, on conflueixen la Vall de
Barravés amb les de Boi i Castanesa, en una cruilla de comunicacions que des de
temps molt llunyans va donar lloc al pont que déna nom a la poblacié.

El Pont de Suert té els seus limits meridionals cap a les solitaries cingleres de la
serra de Sant Gervas, al Prepirineu, i cap al nord arriba fins al Corronco de Durro i al
cim del Cap dels Vedats d'Erta, en plena serralada pirinenca, i esta proper també a

altres grans valls, com la de Benasc i la d'lsavena.

Fig. 1: Localitzaci6 geografica del Pont de Suert

10
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En quant a vegetacio, el municipi disposa de molta varietat. A les zones baixes hi
predomina el bosc de roure martinenc amb boix, a les fondalades hi ha freixenedes
i avellanoses, i a partir dels 1600 m. es fa el pi negre i alguns avets entre d’altres,
tot i que I'explotacio forestal ha deixat pas a mates de nerets, ginebrons i balecs.
Per damunt dels 2300 metres hi ha una vegetacioé alpina molt rica. El pi roig el
trobarem en cotes a partir dels 135 metres i arribant a altituds de 2082 metres.

Pel que fa a la fauna de la zona, es troba representada la tipica dels Pirineus com

poden ser isards, muflons, llops, cérvols, etc.

El clima és fred i rigords a I'hivern amb intenses nevades i freqlients precipitacions,
i més aviat temperat a I'estiu, la qual cosa ha provocat una especial adaptacié a
aguestes condicions per part dels seus habitants en quant a tipus de construccions
basicament, conformant un paisatge molt caracteristic.

Les condicions climatiques son factors que limiten les espécies vegetals, i en
concret les forestals, de cada territori. D’aquesta manera cada zona climatica esta
associada a un conjunt d’espéecies. En el cas de Pinus sylvestris, es pot observar
que la distribucié al Catalunya es veu relacionada a zones de climes freds, com els

els Pirineus i el Pont de Suert (Figura 2).

Superficie boseosa
W Pavielles amb domini de P Boig
W Parvel-les amb presincia de Fi Roig

£

Fig. 2: Parcelles amb preséncia o domini de Pinus sylvestris a Catalunya

En els darrers 50 anys hi ha hagut un elevat grau d’abandonament de terres

agricoles. Aquestes terres esdevenen colonitzades per espécies, successivament
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més complexes fins a esdevenir boscos, en els que, en funcid del clima i les

caracteristiques ambientals, predominaran unes espécies o altres.

En les Figures 3 i 4 es pot observar la complementacio entre la superficie agricola i

la forestal a Catalunya, I'any 1996:

Superficie forestal
B superior al 0%
B entre el 60§ el S0
B ertre el 400 el 60%
B ertre sl 200l 40%
B3 inferior al 0%

[ inesistent

Fig. 3: Superficie forestal a Catalunya

Superficie agrivola
B superior al 0%
W ertre ol 6D ol 0%
Bl ertreel 400l 60%
B entre ol 207 el 9%
[ iferior al 20%

[ inexistent

Fig. 4: Superficie agricola a Catalunya

Per acabar d’illustrar graficament la distribucio del pi roig en les contrades del

municipi, es mostra el mapa de la Figura 5, on es relaciona la pluviometria amb la

distribucio de diferents coniferes a Catalunya:
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Fig. 5: Distribucié de coniferes segons pluviometria
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1.4 Perqué Pinus sylvestris?

Les caracteristiques d’aquesta espécie son ben conegudes: Pinus sylvestris o pi
roig és un arbre molt alt (pot arribar fins als 40 metres) i amb gran quantitat de
ramificacions tant a la part visible de I'arbre, és a dir, la que esta en contacte amb
I’aire, com en la part subterrania. Les branques dels dos tercos inferiors del tronc
gaudeixen d’autoesporga, es a dir, es poden de manera natural, el que pot abaratir
costos de manteniment en plantacions d’aquesta espécie.

Aquesta espécie no és exigent pel que fa a la tipologia edafica ja que, si bé
prefereix formacions arenoses, profundes i fresques, també viu en calizes, fins i tot
en terrenys amb preséncia de guix. Principalment es troba en cambisols tant
d'origen silicic com basic (sols amb un horitz6 cambic o d'alteraci6), encara que pot
sobreviure també en terrenys torbosos i molt humits. El tipus de sol acabara

d’acotar la preséncia o no d’aquesta espécie en un area determinada.

Les dades de la Taula 1 i les conclusions que se’n deriven poden donar idea de la
importancia estratégica que ha tingut escollir Pinus sylvestris per aquest estudi, i

que seguidament s’exposen per punts:

Taula 1: Existéncies i superficie per espécie a Catalunya

Existéncies % d'existéncies Superficie Regenerat

Peus (milions) WAE (m") Carboni (t) Peus VAE Carboni {ha) {ha)

Guercus ilex ar3nz B.135.284 5.450.0924 28,85 82,78 15,01 440 244 44 805
Pinus sylvestnis 22377 2B.282.735 2.100.588 18,11 28,27 22,23 ARITIT 1.875
Finug halepenais 181,65 14.477.318 5.116.773 13,07 13,83 14,04 312.407 B34
Finus nigra 160,88 12.205.950 2.844.804 11,58 11,74 10,82 233.081 501
Guerpus humiliz 72,26 3.813.334 1.648.887 5,20 3,78 4,52 188505 20.024
Finug uncinafa 81,12 B.425.345 2.569.208 4,40 B.11 T7.05 BT gRg 226
Guercus suber 38,146 3.305.435 1.044 447 2,82 3,18 2.87 118.118 243
Fagus aylvafica 368,14 5.180.403 1.8585.048 2,60 4,88 5.45 §1.148 2454
Arbufus unedo 21,44 332.312 233847 2,26 0,32 0.84 59503 219
Guercus cermioides 75T 1.082.338 421,341 2,00 1,02 1.35 B2 258 11.836
Caztanea sativa 20,58 1.376.324 482 502 1,48 1,32 1,32 27.858 B41
Finug pinea 18,24 3.511.8148 1.299.208 1,38 3,38 3,57 107827 45
Abieg alba 14,71 4 575302 1.375.882 1,06 4,40 3,78 28775 2.05%2
Finug pingster 12,81 1.353.784 380.023 0,81 1,30 1.04 34.512 580
Guercus pefraes 12,45 1.284.638 518.474 0,80 1,25 1.42 28.451 1.858
Guercus faginea 11,76 330684 164.358 0,85 0,32 0.45 41.781 5.858
Befula pendula 11,58 534,128 180.603 0,83 0.51 0.50 35.019 TBS
Festa d'espécies 78,25 5.754.747 1.437.505 5,70 g.41 3,684 — —
Total bosc . 1.389,38 103.044.664 36.442.318 100 100 100 — —

13
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Pinus sylvestris és la segona espécie més abundant a Catalunya després del
Quercus ilex que disposa de 373’12 milions de peus, enfront dels 223’77

milions del pi roig. Es la primera espécie més abundant dintre les coniferes.

El pi roig és I'arbre que més tones de Carboni acumula seguit per Quercus

ilexi Pinus halepensis.

S’observa que I'espécie estudiada disposa del segon lloc en ocupacié del
territori catala.

La superficie que ocupa el regenerat del pi roig en boscos d’altres espécies
és relativament baixa en comparacio a altres espécies. Aquesta dada reflexa
I'especificitat del pi roig en les zones geografiques, i implica la quasi
exclusivitat de I'espécie en boscos de pi roig, simplificant I'aplicacié del

model.

14



2.ANTECEDENTS

2.1 Multifuncionalitat dels boscos i la seva importancia:

La importancia dels boscos a Catalunya es fa ben palesa quan es consideren les
superficies que ocupen. Actualment el 38% del territori de Catalunya és superficie
forestal arbrada. Aixo equival a dir que els boscos ocupen 1,2 milions d’hectarees,
o el que és el mateix, hi ha una hectarea de bosc per cada 5 habitants. Aquest
percentatge és lleugerament superior al de la mitjana europea o a la dels EEUU, i
s’ha mantingut globalment estable en els Ultims 25 anys, ja que la pérdua de més
de 200.000 hectarees de massa forestal arbrada a consequéncia dels incendis ha
estat compensada per la regeneracié natural soferta en prats, matollars i camps
abandonats de moltes comarques historicament agricoles. De tota aquesta

superficie, gairebé un 81% és propietat privada, i la resta és bosc public.

La seva importancia és evident també en tant que sén font d’'una gran varietat de
productes tals com fusta, bolets, suro, etc. L’explotacié forestal actualment mou un
volum de 42 milions d’euros anuals, dels que entre un 20 i un 25%
aproximadament provenen d’explotacions estrictament fustaneres.

Perd els boscos proporcionen també serveis ambientals molt importants com
proteccié contra inundacions, devessalls de neu, esfondraments, erosi6 i
escorrentia. També desenvolupen funcions de fixacio del sol i d’emmagatzemament

de carboni. A més tenen un valor paisatgistic, d’amenitat i d’inspiracio indubtables.

2.2 La crisi de I'explotacio fustanera actual i situacio dels boscos catalans

Tot i aixo0, I'explotacid dels terrenys arbrats més comuna ha estat I'extraccio de
fusta. En aquest sentit s’han d’evidenciar problematiques que en les Ultimes
décades s’han produit en I'Us tradicional dels bosc. Una de les més conegudes,
sobretot per part dels propietaris, és la pérdua continuada de la rendibilitat dels
productes tradicionals del bosc com la fusta i la llenya, provocada per la continua
disminuci6 del preu real de la fusta i per 'encariment de la ma d’obra.

L’evolucioé negativa dels preus de la fusta al llarg dels Gltims anys permet intuir la

precaria situacié en la que actualment es troba aquest sector en el nostre pais.
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Aquests han disminuit fins a un 50% en la Ultima década, és a dir, al voltant d’un
5% anual. Els productes forestals que han augmentat de preu, en canvi, sén la
tofona, els pinyons, els bolets..., és a dir productes no relacionats amb la fusta.
Aguest fet ha repercutit en els beneficis que s’obtenen de les explotacions
fustaneres: si es divideixen els ingressos entre el nombre de finques majors de 25
hectarees (aquelles que es consideren productives), s’obté un valor de 5.000 € per
finca i any de mitjana. Ara bé, si es consideren totes les finques forestals privades,
aquesta mitjana es redueix a 900 € per finca i any, pel que es pot deduir que la
majoria de finques amb boscos no tenen activitat fustanera.

Uns altres motius també importants que poden ajudar a explicar la situacié del
mercat de la fusta son la poca productivitat dels boscos mediterranis, amb un llarg
periode d’estrés hidric, i la poca superficie boscosa productiva: segons els criteris
de gestid forestal tant sols els boscos amb un pendent inferior al 60%, i que
assoleixen un recobriment de capcades superior al 70%, sén aptes per a
I'aprofitament fustaner comercial. Només un 35% dels boscos de Catalunya

(480.000 ha) compleixen aquests requisits.

La situacié actual dels boscos catalans és, també, preocupant. Del 81% de la
superficie arbrada privada només un 20,7% disposaven d’un Pla Técnic de Gestio i
Millora Forestal (PTGMF en endavant) a finals del 2003. No es preveu tampoc que
tots els boscos arribin a tenir un PTGMF, ni a curt ni a mitja termini, ja que les
reduides dimensions de les finques boscoses privades de Catalunya (unes 20
ha/finca en mitjana) ho converteixen en un impossible.

En quant al 19% aproximat dels terrenys forestals de propietat publica, o de
propietat privada amb consorcis i convenis, cal destacar que la majoria abasten
grans extensions de terreny, més de 100 hectarees de mitjana, i que estan
catalogats com boscos d’utilitat publica pel que, en molts casos, I'aprofitament
fustaner ha passat a un segon terme.

En aquests casos la gestio és inexistent, el que provoca que els boscos publics
emmalalteixin de tenir una densitat d’arbres de mides petites massa alta. Les
consequéncies son que els arbres més grans no assoleixin majors dimensions per
falta d’espai i de nutrients, i que la gran densitat de peus comporti greus perills

d’incendis. Aquesta situacio es fruit d’'una manca de gestio forestal.
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Aixi doncs tenim uns boscos amb estrés hidric i de minerals, situats en zones
inclinades on la retencié d’aigua es menor, en zones poc accessibles i els arbres
dels quals s6n de mida petita. Per tant els boscos sén poc rendibles i la seva gestio
tenir la gestio estratégica dels boscos i I’explotacio dels mateixos, ja que pot ajudar

a reconvertir la situacio actual.

Es evident, doncs, el perillds que pot resultar la creenca platonica de I'equilibri del
mon natural, segons la qual la natura, per ella mateixa és perfecta, de manera que
qualsevol canvi induit per I’'hnome la degrada, pero es refa espontaniament si ’home

deixa d’intervenir, i per tant la millor gestié és no fer res.
2.3 Cap a on s’encamina la gestio dels boscos? Gestio sostenible

Aquestes problematiques de I'explotacio fustanera es produeixen en un moment en
que han convergit altres factors també molt importants que exigeixen una
orientacio adequada en la forma de gestionar els boscos.

Per una banda I'augment de temperatura previst i la possible disminucié de les
precipitacions en I'ambit mediterrani suposaran un augment considerable en
I'estrés hidric que obligara en certa manera a replantejar els models de gestid
actuals. D’altra banda, s’esta produint un progressiu canvi en la sensibilitat envers
el medi ambient, que genera una demanda d’un bosc “diferent” i per tant una
gestio reorientada a usos com el turistic, naturalista, recreatiu i educatiu.

Aixi doncs la gesti6 forestal actual hauria d’anar encaminada cap a un context
multifuncional i sostenible. Aquests conceptes no sén pas nous, i menys en I'ambit
forestal. La silvicultura és la ciéncia que s’encarrega de tractar els boscos i
encaminar-los cap a certes estructures per treure rendibilitat. Perd també ha tingut
com a objectius prioritaris la persisténcia i la millora de les masses forestals, i per
tant ja contenia el nucli del concepte de sostenibilitat. Aquest fet és precisament el
gue ha de motivar I'analisi de tots aquests factors que han convergit en les Ultimes
décades, i una posterior perdo immediata adaptacio als mateixos per seguir essent

coherents amb els seus principis.
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Cal dir que avui en dia ja es practica un tipus de gestido encarada cap a la
sostenibilitat. Técniques i tractaments especifics de millora del bosc com les
estassades, seleccid de tanys, o les aclarides que serveixen per ajustar la densitat
del bosc a les dimensions dels arbres que hi estan creixent, van encaminades tant
a una millora de la productivitat com a la seva correcta conservacié. També
s’observa una tendéncia cap a boscos irregulars, amb masses d’arbres de diferents
edats, on la gestié és molt més dificil, perd que mantenen una major constancia de
les caracteristiques del bosc i tenen molt menys impacte ecologic.

La silvicultura preventiva també es un dels métodes de gestid sostenible de boscos
que s’esta portant actualment a terme, sobretot per prevenir incendis de grans
dimensions. Es molt coml fer franges de proteccié on el foc es propaga més
lentament, €s menys intens i la flama no es tant alta, doncs s’ha podat tota la zona
deixant només la part superior dels arbres. En aquest sentit també s’intenta tenir el
sotabosc estassat. També hi ha altres mesures per apaivagar el foc en cas
d’incendi, com reestructurar el paisatge de manera que hi hagi una alternanca

d’arbredes i pastures.

Una mesura de gestido important en el sector forestal és la venta de fusta
certificada. Al 1993 va néixer el Consell d’Administracié Forestal, que va crear el
segell de qualitat FSC (Forest Stewardship Council). En aquest consell es troben
representades ONG’s amb la funcié de protegir i gestionar bé els boscos. El seu
objectiu és aconseguir un aprofitament forestal ecologicament apropiat i viable a
través de I'establiment de principis i criteris de certificacio forestal. Al 1998 les
empreses del sector del nostre pais van signar el consell d’administracio forestal
per tal de que es comercialitzés només fusta procedent de boscos sostenibles.

Una iniciativa similar també a nivell global és la del Consell PEFC (Panaeuropean
Forest Council), fundat el 1999, i que promou la gestié sostenible a traves de

certificacions o segells de qualitat anomenats GFS (Gestio Forestal Sostenible).
2.4 Els boscos com a embornals de carboni i desti dels productes fustaners
Aixi doncs, per una part tenim I'afebliment del mercat de la fusta per causes

macroeconomiques, per una altra la incipient demanda d’'un bosc apte per

aprofitaments socials i finalment la problematica derivada del canvi climatic.
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Aquest Gltim factor esdevé fonamental per dues raons: primerament i com ja s’ha
explicat abans, per les conseqiiéncies que tindra a nivell global i més concretament
sobre els territoris forestals, i segonament perqué aquest fenomen ha d’esdevenir

catalitzador del procés d’un canvi necessari en la gestio forestal.

Es per aixd que quan actualment es parla de gestio forestal cal tractar-la en el
context de la multifuncionalitat abans esmentat i en la sostenibilitat, basada en
I'equilibri entre les multiples activitats i serveis que se’'n deriven. Aixd hauria de
suposar l'evolucié d’una silvicultura que tradicionalment ja tenia conceptes

incipients de sostenibilitat i multifuncionalitat.

En aquest sentit, des de fa molt pocs anys s’esta produint la tendéncia mundial de
considerar els ecosistemes forestals com a embornals de CO2, principal gas
causant de I'efecte hivernacle. Es un fet que els boscos on els arbres creixen
activament fixen grans quantitats de carboni, que retiren de I'atmosfera. La
plantacié seria una mesura acceptable per compensar les emissions de carboni
procedents de nombroses activitats industrials, com també ho seria un canvi de
gestié amb finalitats d’augmentar I'estoc de carboni emmagatzemat.
Malauradament I'emmagatzemament de carboni pels boscos és d'un 5%, xifra molt
menor que les emissions causades per I'home. Encara que només considerem
Europa, on el paper dels boscos és cada cop més important en el seu paper
d’embornals de carboni, s’estima que la crema de combustibles fossils contribueix
amb 8.070 milions de tones anuals de carboni, xifra que representa al voltant del
25% de carboni contingut en els arbres i fullaraca del sol dels boscos europeus.

Aixi doncs la importancia dels boscos com a embornals de carboni pot ser relativa
en tant que no son I'Gnica solucid a tots els problemes ambientals abans
anomenats, pero poden tenir un paper destacat que sigui el punt d’inflexié d’un

canvi de gestid que respon a necessitats socials i privades.
2.5 Protocol de Kyoto
Els acords internacionals actualment en vigor que vetllen pel que es coneix com

desenvolupament sostenible han tingut la seva génesi en la Cimera de la Terra

celebrada a Rio de Janeiro 'any 1992. En aquesta cimera, a més d’establir-se els
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acords per buscar la sostenibilitat de sistemes naturals, es va decidir crear un
organisme dependent de les Nacions Unides dedicat a vigilar el canvi climatic i a
aconseguir una estabilitzacié pel que fa a emissions de gasos hivernacle. Aquest
organisme, la UNFCCC (United Nation Framework Convention on Climatic Change)
va promoure la celebracié a Kyoto d’una reunié amb l'assisténcia de més de 150
paisos que van negociar i aprovar el que es coneix com a Protocol de Kyoto (PK en
endavant), on hi consta el compromis de reduir un 5% les emissions de gasos

d’efecte hivernacle (GEH) respecte I'any 1990.

Els paisos desenvolupats poden participar en aquest protocol a través del
recentment instaurat mercat del carboni, el mecanisme financer que es basa en
crear certificats per la reduccié de les seves emissions al desenvolupar projectes
amb baixos nivells d’emissié de CO2 i del qual es parla amb més profunditat en el
seglent capitol.

La compraventa de valors a nivell interestatal pot oferir oportunitats tant en
ingressos com en preservacio del medi ambient . Tot i aix0, a nivell local la
desconeixenca del que pot aportar aquest mercat encara és notoria, el que podria

suposar un alentiment del ja esmentat necessari canvi de model de gestio forestal.
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3. METODOLOGIA

Seguidament es presenta I’esquema metodologic utilitzat:

_—1 Recopilacio6 i analisi
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Representat en I'esquema metodologic, I'estudi s’ha desenvolupat en 6 fases,

especificades a continuacio:

En la primera fase s’ha efectuat una recopilacié d’informacié amb la finalitat de
realitzar un analisi dels antecedents. Principalment la informacio recollida ha fet
referéncia al mercat de carboni i a la gestio sostenible de boscos, perd també a
conceptes importants en el mén de la gestio forestal que no s’han pogut tenir en

compte en el model bioeconomic especificat en el capitol 6 del present document.

L’objectiu de I'estudi que es presenta persegueix aplicar tots aquests coneixements
i els que se n’extreguin de I'analisi economic en la gestié d’'una explotaci6 forestal
concreta. Per aquest motiu s’ha iniciat la cerca de dades diamétriques d’una
explotacié forestal de Pinus sylvestris del Pont de Suert. La cerca de la finca ha
estat realitzada mitjancant la base de dades Mirabosc on s’exposa la informacio
obtinguda en I'Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya (IEFC en endavant). Aquest
és un inventari forestal realitzat pel CREAF entre els anys 1988 i 1998 per tal de
coneixer I'estat dels boscos de Catalunya. Apart de les dades tipiques d’aquests
tipus d’inventaris també inclou d’altres de caire ecoldgic com poden ser biomassa i
la producci6 aéria de l'escorca, fusta, branques i fulles de cada parcella
inventariada. Aquestes dades estan disponibles tant mitjancant la base de dades

Mirabosc com mitjancant publicacions en paper i digitals.

Parallelament a aquesta feina s’ha realitzat la segona fase, I'analisi del mercat del
carboni. El mercat del carboni en general és un tema complex que esta encara poc
desenvolupat, pel que hi ha encara molts buits sobre el seu funcionament en el
futur.

En aquest projecte s’assumira que qualsevol bosc ha de poder, en un futur,
capitalitzar I'emmagatzemament de carboni i treure’n rendiment al mercat
internacional. Aixi mateix, també es faran diferents estudis de sensibilitat amb els

diversos preus que podria adquirir aquest nou input.
Les dades obtingudes en la base de dades s’han utilitzat per exemplificar en quatre

parcelles de bosc real els resultats que es poden extreure de I'analisi economic.

Aquests en resulten de la tercera fase metodologica, el treball empiric:
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El treball empiric consta d’'una primera part de simulaci6 amb el programa de
simulacié biofisica GOTILWA (Growth Of Trees Is Limited by water), el funcionament
del qual esta esquematitzat en la Figura 6. Aquest programa simula el creixement i
la mortalitat de les parcelles de Pinus sylvestris distribuides diamétricament. En
temps continu reprodueix I'evoluciéo de desenes de dades de processos biofisics
que hi tenen lloc. Entre aquests es troben la produccié fotosintética, la respiracio,
intercanvi de gasos a la fulla, creixement de les diferents parts de I'arbre... També
permet saber com el clima pot interferir en el cicle de vida d'un individu,

caracteristiques intrinseques de 'arbre,...

Climate i GOTILWA+
CO5
AN
- Management
Evaparmtian : T Trangpiratien & Pholosynthesis
t Tree & Stand structure [vue l

! Carben Alloealine | —

Soll Traits & Processes Ecosystem Physiology

Runoff | Drainage
HO = HO L

Fig. 6: Esquema funcionament programa simulacio biofisica GOTILWA

Les simulacions serveixen per estimar els parametres d’una equacio que descriu el
creixement del bosc. Aquesta equacio és la que esta subjecte a la segona part del
treball empiric, que és el procés d’optimitzacié de les equacions plantejades per al
model bioecondmic mitjangant el programa GAMS (General Algebraic Modeling
System). S’ha utilitzat I'eina (Conopt2 solver) que incorpora el programa per tal de
trobar la gestid Optima. D’aquesta manera s’han exemplificat la gestido de la

distribucio real del bosc del Pont de Suert trobada a partir de IEFC.
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Els resultats numeérics que s’han obtingut amb GAMS i el seu tractament informatic
conformen la quarta fase. Aquests s’interpreten com a exemple d’'una gesti6
necessaria en els boscos catalans, multifuncional i sostenible, doncs es té com a
base la tala selectiva de fusta i la produccié de carboni organic. També es poden
interpretar com una primera avaluacié de la capacitat dels bosc mediterrani per
emmagatzemar carboni i aixi veure quin paper pot arribar assolir el nostre territori
en els compromisos de reduccié d’emissions. De la mateixa manera es pot
observar quina es la viabilitat econdomica al nostre pais de I'activitat de gestionar
aquest tipus de recursos.

Els resultats numeérics determinen el nombre d’arbres optim que s’hauran de talar i
el nombre d’arbres que caldra plantar per cada periode de 10 anys. També donen
informacié del nombre de peus que hi ha d’haver en cada periode i el seu diametre.
D’igual mode la solucié determina les variables economiques (venta de fusta, els

costos de tala i plantacio...)

En la cinquena fase del projecte s’ha volgut donar importancia a una seérie de
conceptes que poden tenir un efecte o relacié directa amb I'emmagatzemament de
carboni en els boscos, o si més no una certa importancia de cara a un canvi en la
gestio de I'explotador privat i de I'administracié, perdo que no s’han tingut en
compte en el model bioeconomic. Aixi doncs, aquests conceptes han estat escollits
per la seva incidéncia cabdal en la gestid de la fusta, perd sobretot en la nova
gestio del CO2, ja que poden afectar a la seva retencio i alliberacié de manera molt
important. Segons la seva implantacio i la seva manera de gestionar-los es poden
donar resultats molt diferents. S’ha volgut fer un recull d’aquests conceptes per tal
de coneixer-los en profunditat i poder-ne fer un analisi. D’aquesta manera podem
utilitzar-los o remetre’ls en gestions futures. Havent analitzat tots ells podem ser
critics en les accions de gestidé que s’estan o es volen portar a terme en un futur.

Aquests conceptes son:
4+ Centrals de biomassa:
Les centrals de biomassa son una de les fonts d’energia amb més projecciod

dels dltims anys, i també de les que presenten millors expectatives de futur. El

govern espanyol preveu que l'energia provinent d’aquest sistema, sera la que
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més creixera en els propers anys. Avui, €s un dels sistemes d’obtencioé d’energia
que té més fama, tant quant a rendibilitat, com quant a respecte pel medi
ambient. La hipotesi del balang zero en la seva produccid fa que molts paisos
desenvolupats les vulguin implantar per a assolir els respectius objectius
signats al PK.

La gran promocioé que en fan les institucions, i la gran repercussié que podria
tenir sobre els nostres boscos, fa necessari dedicar un capitol apart per al seu

analisi en detall.

S’ha pretés fer un analisi de les centrals de biomassa d’'una manera objectiva.
Especificant els pros i els contres de la implantacid d’aquest tipus de
mecanismes en la gestio del CO.

Aquest analisi s’ha fet a partir de la cerca de diferents informacions de llibres,
articles cientifics, documents cercats a Internet i informacions d’associacions i

departaments especialitzats en el tema relacionats amb institucions publiques.

“ Custddia del territori i drets de tala:

La Xarxa de Custodia del Territori es va constituir formalment el Mar¢ del 2003.
Des d’aleshores moltes associacions s’hi han adherit per dur a terme projectes
de custodia del territori a les nostres contrades. Un acord de custodia és un
pacte verbal o escrit entre una entitat de custodia i la propietat privada d’'una
finca amb valors de conservacio.

Mitjancant els drets de tala una entitat de custodia, o una associacidé pot
adquirir I'exercici d’aquests, mitjancant una compensacié economica a la
propietat. En un arrendament d’aquestes caracteristiques el grau d’implicacio
de la propietat en aquests tipus d’activitats protectores es mesura en el preu

que es pacti per I'arrendament.

A part de I'arrendament dels drets de tala, la custodia del territori ofereix altres
possibilitats. Com per exemple la constitucid d’un usdefruit parcial, o les
servituds personals. A Catalunya es sol treballar forca amb l'usdefruit de

boscos. Aquest concepte dona la possibilitat de poder gestionar una finca d’'una
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manera diferent i amplia les possibilitats de poder tenir un embornal de carboni
més extens sense haver de comprar la finca en la seva totalitat.

En aquest capitol, es fara un analisi de les diferents opcions que la custodia del
territori pot arribar a oferir a I'explotador forestal. Es fara especial émfasi en
I'adquisicid de drets de tala, donat que, tradicionalment, ha estat I'activitat
principal dels nostres boscos. ElI coneixement i aprofundiment d’aquest
concepte ha estat fruit de la cerca d’informacio en llibres i webs especialitzades

en el tema; aixi com dades proporcionades per especialistes.

+ Gestio de sotabosc i de la fusta morta:

La gestid del sotabosc és un factor que podria resultar molt determinant de
cares a relacionar la gestio dels boscos amb la gestid de les emissions de COa.
Al sotabosc s’hi fixa molt de CO2 i aix0, des del punt de vista privat, pot tenir
consequeéncies positives en I'emmagatzemament de carboni.

Pel que fa a la fusta que no és apte per a la comercialitzacio, el volum que pot
representar, sovint és un problema pels propietaris forestals que no saben de
quée fer-ne. La majoria de les vegades els propietaris deixen aquesta fusta
apilonada al mateix bosc o deixen que els troncs indtils passin al procés natural
de putrefaccié. Una bona gestio d’aquest tipus de fusta podria retardar el cicle
del carboni, aixi com oferir la possibilitat d’obtenir algun benefici en el mercat

internacional del carboni.

En aquest projecte s’ha pretés establir unes normes de gestidé i un analisi de
com pot influir la gesti6é del sotabosc i de la fusta morta en la retenci6é de COz i
com una mala gestié d’aquest pot provocar la transformacié d’'un embornal de
carboni en una font de carboni a partir d’'un incendi provocat per 'acumulacio
de biomassa. Aixi doncs, aquest capitol consta d’'una analisi de les diferents
formes de gestionar un sotabosc, i d’'una conclusié coherent amb la possibilitat
d’obtenir un rendiment afegit al tradicional de la fusta que pretén ser util per
I’explotador privat.

Aguest apartat s’ha anat treballant i conformant a partir d’informacions que
s’han trobat en documents especialitzats aixi com amb l'ajuda de técnics

especialitzats en el tema tractat.
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+ Localitzacio espacial de les tales:

Els resultats de les analisis economiques, diuen quants arbres de cada
diametre s’hauran de talar per hectarea a cada periode, perd el que no
contempla el model utilitzat, és la localitzacié concreta de cada arbre que cal
talar. Es per aguest motiu que en el present projecte s’ha fet un estudi de les
diferents estratégies de tala que s’utilitzen avui dia en la gestid6 de boscos.
D’altra banda s’ha volgut analitzar també quines son més viables, en funcid
dels diferents objectius als que pot respondre una estratégia de tala (prevencio
d’incendis, explotacio,...) Les informacions s’han extret basicament de
bibliografia silvicola i de gestid de boscos mediterranis. | la interpretacio i
I'analisi ha estat realitzada a partir d’aquesta bibliografia i d’interpretacions

propies.

La sisena fase ha consistit en exposar unes conclusions coherents a partir de tota
la serie de dades i informacions que s’han anat recopilant al llarg dels diferents
capitols del projecte. En aquestes conclusions s’ha adoptat una actitud critica amb
les gestions que s’estan portant a terme actualment i aixi poder donar una altra
visi6 i aportar noves idees en la gestio forestal. D’aquesta manera s’ha intentat
traslladar les conclusions que s’han trobat amb el projecte a un nivell més
divulgatiu; fent una contribucio a la gestidé que ja existeix sobre aquest tema, i que
actualment ja esta en funcionament com els certificats FSC i PEFC. Les conclusions
trobades haurien de permetre ampliar certs aspectes d’aquests certificats i fins hi

tot donar-los-hi més rellevancia..
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4.ANALISI DEL MERCAT DEL CARBONI

4.1 Introduccio i concepte del Deute Ecologic

Les emissions de gasos d’efecte hivernacle com ara el dioxid de carboni (CO2), el
meta

(CH4) o I'dxid nitrés (N20) indueixen a un augment de la temperatura mitjana del
planeta, al canvi climatic. L'actual sistema de lluita contra el canvi climatic a nivell
internacional es basa, com ja s’ha dit, en el PK, emparat per les Nacions Unides el
1997. Aquest document estipula que cal reduir les emissions dels diferents gasos
d’efecte hivernacle (basicament dioxid de carboni) en els paisos industrialitzats de
cara a I'any 2012, prenent les emissions del 1990 com a any referencial, i que la

reducci6 s’assolira gracies a la creacié d’'un mercat en torn als GEH.

Aquesta separacio explicita entre paisos industrialitzats i paisos en vies de
desenvolupament prové del concepte de Deute Ecoldgic, ampliament debatut en
les trobades internacionals. Aquest es refereix a la hipotética multa que haurien de
pagar els paisos industrialitzats als no industrialitzats pel fet d’haver utilitzat
excessivament els embornals de carboni mundials (soOl, oceans, vegetacio i
atmosfera) que son propietat de tots els habitants del planeta per igual. Aquest fet
fa recaure la responsabilitat del canvi climatic en els paisos industrialitzats, el que
posteriorment s’ha plasmat en el PK com a paisos Annex |, que es comprometen a
reduir les seves emissions, i paisos No Annex |, que no adquireixen cap tipus de

compromis.

El Deute Ecologic es fa evident si es realitza la seglient estimacio: I'any 1990 (any
de referéncia al PK), I'emissié mundial de CO2 va ser de 6 Giga tones de Carboni (1
Giga tona = 1.000 milions de tones). Fent un simple calcul s’obté que les emissions
per capita el mateix any van ser de 1,13 tones de carboni de mitjana al mén. Les
emissions per capita reals del mateix any dels Estats Units, pero, van ser de 5,38
tones de carboni. Les de la resta de paisos desenvolupats van ser de 2,45 tones de
carboni (2 tC per a I'estat espanyol), mentre que les de India foren 0,22 tC, les de

Xina 0,55 tC, i les de la resta del mén en desenvolupament 0,56 tC.
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Aixi doncs, observant aquestes dades es pot observar que hi ha una utilitzacié molt
diferenciada dels reservoris terrestres entre paisos rics i paisos en
desenvolupament, el que ha acabat transformant-se en el punt de partida dels
mecanismes establerts pel PK i les Convencions Marc (CP en endavant) per assolir

els compromisos de reduccid, com es veura en els seglients apartats.

Tot i aix0, la variabilitat existent entre els paisos que van ratificar el PK en quant als
compromisos de reduccio que es van acordar, no només és deguda a aquest calcul,
siné que s’han tingut en compte altres aspectes també influents, com pot ser la
capacitat potencial de reduccié de GEH.

Aixi doncs, a la Unié Europea (UE en endavant) se li exigeix una reduccié del 8%
respecte I'any 1990, als EEUU del 7%, i a Canada i Jap6 del 6%. A Australia en canvi
se li autoritza un increment del +8% i a Espanya del +15%. Als paisos no inclosos

en I’Annex | del PK no se’ls imposa cap objectiu de reduccié, com ja s’ha comentat.

D’aquesta manera s’'imposa una restriccié a les emissions, s’incentiva la reduccio
mitjangant un mercat d’unitats de reducci6, i es penalitza amb multes el no
acompliment dels objectius ratificats: la Comissié Europea ha previst sancionar els
paisos que sobrepassin els limits d’emissi6 amb una multa que equival a
aproximadament a dues vegades ‘el preu de mercat’.

La restriccid proposada i ratificada del PK es pot considerar més o menys adient
per assolir un objectiu molt mes ampli com és mitigar els efectes del canvi climatic.
En aquest sentit hi ha veus critiques pel que fa a la poca ambicio del PK i a la
insuficiencia del mateix, pero es cert que no deixa de ser un pas endavant al que li
poden seguir altres passos en la mateixa direccio, per tal d’intentar que el sistema
climatic es mantingui en equilibri al llarg del temps.

Finalment avui en dia aquest mercat del carboni esta agafant forma en el primer
periode de compromis 2005/07, i esta operatiu a nivell mundial en tant que
existeix ja avui en dia un volum important d’intercanvi de drets d’emissié entre
empreses i paisos, que suposen un negoci de milions d’euros. De cara al periode
2008/12 aquest mercat ja s’ha d’haver consolidat i ja s’hauria d’haver regulat el
paper que poden aportar empreses d’explotacio forestal en particular, i els boscos
en general, paper que avui en dia encara no esta regulat tot i les directrius del PK

en aquest sentit.
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4.2 Funcionament del mercat del carboni

El protocol de Kyoto y les successives convencions Marco sobre el canvi climatic
defineixen els mecanismes pels quals els paisos firmants han d’assolir els objectius
de reduccié als que s’han compromeés: els mecanismes de flexibilitat i els

embornals de carboni.
4.2.1 Mecanismes de Flexibilitat:

4+ Mecanismes d’aplicacio conjunta:

Permet la inversi6 d’un pais Annex 1 a un altre pais Annex 1 en projectes de
reduccié d’emissions o de fixacidé de carboni. El pais receptor es descompta les
unitats de reduccio d’emissions (ERU’s) del projecte, que adquireix el pais

inversor.

+ Mecanismes de desenvolupament net:

Es regeix pels mateixos principis que el mecanisme anterior amb I’'excepci6é de
que el pais receptor ha de ser un pais no inclos en I’Annex 1. El pais inversor
obtindra reduccions certificades d’emissions (CER’s). Els CER’s es
comercialitzen mitjancant contractes mercantils a llarg termini a preus
considerablement menors que els preus de mercat, el que incentiva iniciatives

d’aquest tipus.

4+ Comer¢ de drets d’emissio:

Permet als paisos de I’Annex 1 adquirir credits d’altres paisos de I’Annex 1 per
assolir de forma eficient des del punt de vista economic els compromisos
adquirits a Kyoto. Sota aquest régim els paisos poden comerciar amb diferents
tipus d’unitats comptables reconegudes. Un dels tipus d’unitats més emprades
actualment son les unitats de quantitat atribuida (AAU’s), que constitueixen les
unitats que els Estats membres expedeixen en els seus Registres nacionals i
corresponen als nivells d’emissié determinats pel PK. D’aquesta manera
s’aconsegueix que només es pugui comprar drets d’emissions equivalents al

nivell d’emissio restrictiu imposat pel PK a cada pais.
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4.2.2 Embornals de carboni:

S’entén com a embornal de carboni al sistema 0 procés que capta un gas 0 gasos
de l'atmosfera. Es van incloure, al igual que els mecanismes de flexibilitat, per
facilitar el compliment dels compromisos de reduccié d’emissions. Els paisos de
I’Annex | del PK podran descomptar-se de les seves emissions les absorcions a
conseqiiéncia d’aquestes activitats. Estan regulats mitjancant l'article 3.3 i 3.4 del
PK:

+ Art.3.3: Els canvis en estocs de carboni verificables procedents d’activitats
de forestacio, reforestacio i desforestacio, podran ser usades per complir els
compromisos si compleixen els seglients requisits:

e (Canvis verificables
e Activitats directament induides per 'home

e A partir de 1990

+ Art.3.4: Els canvis en estocs de carboni verificables procedents de les
activitats addicionals de gestid forestal, gestio de terres agricoles, gestio de
pastures i restabliment de la vegetacio, podran ser usades per complir els

compromisos si compleixen les mateixes caracteristiques que l'article 3.3:

En la CP celebrada a Marrakech el 2001 (decisié 11/cop.7) va quedar establert el
limit individualitzat per a Espanya d’absorcié de carboni provinent de gestions

forestals:

0,67 Mt de C/any

Els projectes embornals de carboni han de provenir d’arees identificables i han
d’aportar informacié demostrant que no son font d’emissions netes de gasos
d’efecte hivernacle. Les unitats procedents dels projectes embornal doméstics sén
les unitats d’adsorcié (RMU’s en endavant). Una RMU es assimilable a una tona de
CO2 equivalent retirada de I'atmosfera per activitats d’ds de la terra, canvi d’Us de

la terra i silvicultura.
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4.3 Caracteristiques de les RMU'’s:

=

Cada dret o unitat equival a una tona de CO» equivalent.
4+ Cada pais decideix quan generar els crédits (anualment o al final del periode

de compromis)

—

Tractament individualitzat diferent al de la resta d’unitats.
+ Si provenen de projectes d’implementacié conjunta es transformaran en

ERU’s al passar al registre del pais inversor.

Es poden vendre i comprar (queda definit a I'article 17 del PK).

=

No es poden emmagatzemar per successius periodes de compromis.
4+ Es poden cancellar si:

e Els embornals es converteixen en font

e No es van complir els compromisos del periode anterior

e S’han creat de manera illicita o bé per altres motius.

4.4 Formacio de preus de les EUA’s:

Les unitats de dret europees (EUA’s) son les quotes convertides de les unitats de
quantitat atribuida (AAUs). Aquestes son les unitats que actualment ja es
comercialitzen en el mercat internacional i que en els (ltims 15 mesos han
augmentat el seu valor un 225%, com es pot observar en el grafic de la Figura 7.

Aquest preu és oscillant perd uniforme en tots els mercats europeus. Totes les
unitats aconseguides en mecanismes de flexibilitat o per emmagatzemament de

carboni en boscos embornal s’intercanvien mitjancant aquesta unitat.
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Fig. 7: Grafic de I'evolucio del preu dels EUA’s durant 'any 2005 i 2006
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La formacio de preus dels EUA’s obeeix a les mateixes regles d’oferta i demanda
que qualsevol altre mercat. L'oferta ve determinada per la quantitat total assignada
dins de tots els Plans d’Assignaciéo Nacionals de la UE. Aquesta quantitat esta
prefixada a priori pels Estats Membres. No obstant, al ser quantitats establertes
pels organismes competents de cada pais, I'oferta esta subjecte a un considerable
risc regulatori que pot reflexar-se en moviments en els preus del CO2. A més, es
poden incorporar més credits Kyoto, ampliant aixi I'oferta d’unitats i certificats en el

mercat.

La demanda per les EUA’s és equivalent a les emissions reals de CO2 de totes les
empreses participants en I'esquema. Aquesta demanda esta influida per una série

de factors, dels quals es destaquen:

4+ Demanda per als productes fabricats pels sectors afectats pel comerc
d’emissions, que en molts casos esta relacionat amb el creixement

economic europeu.

4+ Preus en altres mercats, destacant la importancia dels moviments en els
mercats energetics (combustibles i electricitat), ja que en combinacié amb
els preus de CO», determinen la viabilitat de canviar cap a combustibles més

0 menys intensius en les seves emissions de CO-.

4+ Factors exogens, per exemple, la pluviositat o les temperatures estiuenques,
gue afecten sobretot a la demanda eléctrica o a la disponibilitat d’energies

renovables per a la generacio eléctrica.

4.5 Suport legal del Mercat de Carboni

El marc legal que legisla la politica de reduccio d’emissions i el mercat del carboni,
es fonamenta en el mateix principi de subsidiarietat que moltes altres politiques de
caire social o ambiental, és a dir, a partir d’un conveni internacional es
desenvolupa una norma d’ambit europeu, que marca les linies a seguir pels paisos
de la Comunitat Europea, i que posteriorment es desenvolupa mitjancant normes

estatals i en algun cas, locals.
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A continuacio es detallen les lleis i decrets que s’han anat aprovant en diferents

ambits, tot seguint I'ordre que dicta el principi abans esmentat.

La Directiva 2003/87/CE del Parlament Europeu i del Consell (13 Octubre 2003),
mitjancant la qual s’estableix un régim pel comerc de drets d’emissié de gasos
d’efecte hivernacle i amb la que es modifica la Directiva 96/61/CE, constitueix dins
el Programa Europeu de Canvi Climatic, la iniciativa més rellevant de la UE, per tal
d’aconseguir que la Comunitat i els seus Estats membres puguin acomplir el
compromis de reducci6é d’emissions de gasos d’efecte hivernacle, que assumiren al
ratificar el PK en la CP del 30 de maig de 2002.

El 27 d’agost de 2004 es publica en el BOE el Reial Decret Llei 5/2004, que regula
el comer¢c de les emissions de gasos d’efecte hivernacle. Aquest s’aprova
urgentment en el moment de I'aplicacié de la Directiva del Sistema Europeu de
Comer¢ d’Emissions (SECE en endavant), per complir amb I'exigéncia que les
installacions sotmeses al Reial Decret comptin amb I'autoritzacié d’emissio I'1 de
gener de 2005, i que l'oficina espanyola del Registre Estatal d’Emissions i Fonts
Contaminants estigui operatiu I'1 d’octubre de 2004. Si una empresa s’excedeix de
les emissions que tenia assignades haura d’abonar la multa de 40 € per tona
d’excés. Aquest valor pot ascendir fins a 100 € en el periode de compromis del PK
(2008-2012). A més, el Decret preveu multes de fins a 2 milions d’euros i clausura
de la installaci6é fins a 2 anys per les infraccions qualificades com a molt greus,
com per exemple ho seria exercir I'activitat sense I'autoritzacié d’emissions, no
presentar l'informe anual o falsificar les dades. Si el benefici obtingut per la
comissio de la infraccié fos superior a I'import de la multa, es procedira a

augmentar la mateixa fins al doble del benefici obtingut.

El 21 de gener del 2005 s’aprova definitivament per reial decret 60/2005, el Pla
Nacional d’Assignacioé (PNA en endavant) pel primer periode triennal 2005-2007.
La seva aprovacid és imprescindible per evitar que es produeixin situacions que
puguin resultar contraries al Dret comunitari de la competéncia.

Assigna de forma individual els drets d’emissi6 per les instal-lacions seglents:

#+ Activitats de generacio d’electricitat (inclosa la cogeneracio).
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+ Refinament de petroli.

«+ Produccio6 i transformacio de metalls ferrosos, ciment, cal, vidre, ceramica,

pasta de paper, paper i cartro.

En aquest primer PNA, les unitats s’assignen de forma gratuita. Els seglents Plans
seran quinquennals i es preveu que en el PNA corresponent al periode 2008-2012,

el 10% de les unitats assignades ja no siguin gratuites.

La llei 1/2005, de 9 de marg, amb la que es regula el régim del comerc de drets
d’emissio de gasos d’efecte hivernacle a Espanya, té per objectiu transposar la
citada directiva 2003/87/CE, i es justifica en la urgent necessitat d’atendre als

seglients requeriments:

% Acomplir el que s’estableix en la Directiva en questid, que entre d’altres
coses exigeix que totes les installacions sotmeses al seu ambit d’aplicacio
comptin amb una autoritzacié d’emissio de gasos d’efecte hivernacle I'1l de
Gener del 2005, i que el Registre Nacional de drets d’emissi6 estigui
operatiu I’ d’octubre del 2004.

+ Que les empreses coneguin amb temps suficient les obligacions a les que

guedaran subjectes i les inversions necessaries per tal d’afrontar-les.

+ Que els agents econdmics nacionals participin en el mercat de drets
d’emissio internacional en condicions d’igualtat, acompassant la seva

implantacié a Espanya a la de la resta de paisos de la UE.
4.6 Situacio a Espanya
Les empreses esmentades anteriorment ja porten temps preparant-se pel canvi de
Kyoto. A més de negociar amb el govern per tal d’obtenir la major proporcio

possible de la quota de drets d’emissié en el PNA corresponent a Espanya, s’han

bolcat en la utilitzacid dels “mecanismes flexibles” definits en el PK.
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Tot i aix0, Espanya es troba molt lluny d’assolir els objectius establerts pel PK. De
fet es situa a la cua d’Europa en quant a compliment dels compromisos establerts
sobre emissions. Les Gltimes dades situen les emissions espanyoles en un 45%
més que al 1990, superant doncs el triple imposat per Kyoto. Més del 50%
d’aquestes emissions corresponen al transport (increment d’'un 5% anual) i al
sector residencial, els quals no estan coberts per la Directiva. EI PNA aprovat pel
govern espanyol reconeix que, al 2002 les emissions totals d’Espanya van arribar a
les 399,7 milions de tones, xifra que suposa un augment de quasi un 40% respecte
el 1990. També es pot comptabilitzar com un excés percentual de 25 punts

respecte el compromis adquirit a Kyoto.

Espanya doncs, apareix com a contribuent net al SECE estimant que adquirira
aproximadament la quarta part dels drets d’emissié que es comercialitzin. Pel
periode 2008-2012, el PNA preveu adquirir crédits per valor de 20 milions de
Tm/any. El 2005, la Tm es cotitzava a 7 o 8 dolars i a aquest preu, Espanya hauria
d’adquirir drets per valor de 160 milions d’euros I'any. Per la cotitzacié pot, segons
estudis de la Comissio, elevar-se fins els 35 €/Tm en funcidé de la demanda. A
aquest preu, el cost a financar mitjancant 'adquisicié de crédits podria arribar als

700 milions d’euros I'any.
4.7 Com hauria de funcionar el futur intercanvi de RMU’s?

Com ja s’ha explicat, la produccié d’unitats d’adsorcioé encara no esta regulada, i no
es preveu que sigui fins el proper periode de compromis 2008-2012 que aquest
tipus d’unitats puguin entrar en el mercat. Quin sera exactament el funcionament
dels boscos com a embornals de carboni, com a instrument transversal en si
mateix que ajudi a assolir els compromisos adoptats en si mateix, és encara una
incognita per tothom. Les directrius que marca el PK s6n massa generals i en les

successives CP encara no s’ha plantejat el tema.

Cal recordar que la capacitat d’'emmagatzemament de carboni dels boscos que
queda estipulada en el PK pot ser utilitzada també mitjancant mecanismes de
flexibilitat, és a dir, que es poden implementar projectes a paisos tercers que es

basin en aquest fenomen.
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Aquesta via d’obtencié de RMU’s ja esta del tot regulada: el pais inversor obtindra
RMU’s, que seran bescanviats per CER’s o ERU’s, al preu que el contracte amb el
pais receptor disposi. Aquests certificats es podran vendre al preu de mercat.

Els dubtes més importants sorgeixen quan s’estudia la possibilitat que un propietari
forestal canvii la seva gestio per fixar carboni i obtenir RMU’s, a fi de contribuir a
que el seu propi pais assoleixi els compromisos establerts. Quins boscos se’n
podran beneficiar? | sota quina regulaci6? Son preguntes que encara no tenen

resposta.

Les especulacions respecte el preu sén evidents: totes les unitats que avui en dia
estan disponibles i que es vulguin comprar o vendre en el mercat de la UE, ho fan
amb un Unic preu. Totes les unitats en aquest mercat reben el nom de EUA’s, i en el

cas de les RMU’s no hauria de ser diferent.

El que encara no queda del tot clar és com s’haurien de regular les empreses que
es dediquen a I'explotacié forestal que vulguin implementar les unitats d’adsorcio
en el seus inputs productius.

Les caracteristiques dels boscos que poden entrar en aquest mercat estan més o
menys definides en el PK perd, podria participar-hi qualsevol bosc, o caldria
incloure els boscos en un futur PNA? Aquest fet implicaria tenir un major control de
I’estat sobre el mercat del carboni, aixi com un menor potencial de moviment de
diners.

Com a prova pilot per al periode 2008-2012, una opci6 valida fora aquesta inclusio
dels boscos en el PNA que ha de sortir per als anys esmentats. Aix0 permetria
incorporar aquestes vendes en un mercat ja regulat. Les explotacions forestals
estarien tractades sota els mateixos barems que les empreses emissores de
carboni, amb I'Unica diferéncia que les empreses emissores cobrarien per tona de
carboni no emeés, mentre que els propietaris forestals cobrarien per tona de
carboni fixat al bosc.

Per als propers periodes a partir del 2012 caldria estudiar la possibilitat d’establir
una regulacié especifica per als boscos-embornal, aixi com la possibilitat d’obrir la

participacié en aquest mercat a qualsevol massa forestal.
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Per realitzar el nostre estudi, ens hem vist en I'obligacid de triar una de les
hipotesis abans plantejades. Per la seva simplicitat, tant a nivell d’analisi com
d’'implantacio, creiem que el més coherent és treballar amb la hipotesis que
qualsevol bosc pot obtenir RMU’s i vendre-les al mercat internacional, al preu que
aquest dictamini. Aixi doncs, en el nostre estudi farem una analisi de sensibilitat

amb els diferents preus entre els que podria oscillar la venta d’EUA’s.
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5.METODOLOGIA DE L’ANALIS| ECONOMICA | MODEL BIOECONOMIC

5.1 Objectius

El proposit de I'analisi economica és determinar el régim de tala selectiva optim
d’un bosc distribuit diamétricament, és a dir, d’'un bosc on es tenen en compte els
diferents diametres dels arbres. Aix0 és la tala selectiva que maximitza els beneficis
d’'una explotacié forestal que té com a inputs la produccié6 de fusta de Pinus
sylvestris (pi roig) i la produccié de RMU’s per emmagatzemament de carboni.
Aquest benefici es busca sobre un horitzé infinit, és a dir, suposant que I'explotacio
forestal no finalitza mai. Aix0 és degut a que buscar el maxim benefici en un temps
finit significa talar tots els arbres quan I’explotacio finalitza, ja que posteriorment no
hi ha I'oportunitat de produir res.

Per assolir aquest objectiu i obtenir una solucié numerica es treballa amb un model

economic que es descriu en el seglient apartat.

5.2 Metodologia

4+ Caracteristiques del model bioeconomic

Es vol treballar en un model econdmic que incorpori una variable estructural que
reflexi les caracteristiques individuals dels arbres, com 'edat o en aquest cas el
diametre, i que tant aquesta com la variable temps es considerin continues en el
temps. Calvo i Goetz (2001) i Goetz i Xabadia (2005) han treballat en models
economics que compleixen aquestes caracteristiques, a més de tenir en compte un
factor innovador com és la competéncia entre individus de la mateixa espécie. Tot i
aixo aquests treballs es van limitar al cas de la gestio de boscos per a I'obtenci6 de

fusta, i els casos analitzats eren purament il-lustratius.

Aixi doncs es basa el nou model economic en el de Goetz i Xabadia incorporant una
gestid que tingui en compte les funcions d’embornal de carboni dels boscos.
Aquest nou model continu s’ha de poder resoldre’s amb programes d’optimitzaciod

numeérica tals com GAMS.
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4 Treball empiric

Per determinar la dinamica del bosc, s'utilitza el programa de simulacidé biofisic
GOTILWA per simular el creixement i la mortalitat d’'una plantacié de Pinus
sylvestris distribuit diamétricament sense cap tipus de gestid. Aquest programa
també permet observar com el cicle de vida d’un individu és influenciat pel clima,
caracteristiques intrinseques de I'arbre i condicions ambientals donades per 'area
basal total de tots els arbres amb diametre superior al de l'individu. EI model
biofisic esta definit per 11 arxius d’entrada que especifiguen més de 90
parametres relacionats amb I'emplacament, composicié del sol, espécie d’arbre,

fotosintesi, evapotranspiracié, composicio del bosc, clima,...

Es genera un ampli ventall de distribucions diamétriques inicials, i amb els resultats
de les simulacions es pot estimar la funcié g(E(t,l),l), que descriu la taxa de canvi
del diametre, i la funcié dz/dt, que descriu el flux de carboni del sistema, i que
s’especifiquen més endavant. Per a realitzar aquestes estimacions s’utilitza el

paquet estadistic SPSS.

4+ Optimitzacio amb GAMS

El problema de la optimitzaci6 matematica de la equacidé (D) s’ha programat en
GAMS (General Algebraic Modeling System) (Brooke et al. 1992). Per trobar una
solucié numeérica s’ha utilitzat la eina disponible en GAMS, Conopt2 solver. El
procés d’aproximacid numerica utilitzat ha estat extret de I'estudi de Goetz i

Xabadia (2006) si bé no s’especifica en el present document.
El programa ha de ser capac¢ d’optimitzar qualsevol distribucié diamétrica inicial,

pel que s’exemplifiquen els resultats en una distribucié inicial real d’'un bosc del
Pont de Suert. Aquesta s’ha obtingut de la base de dades de I'lEFC.
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+ Resultats

El resultat es pot interpretar com a exemple d’'una gestié necessaria en els boscos
catalans, multifuncional i sostenible, en tant que es basa en la tala selectiva i en la
produccié de carboni organic.

A més els resultats es poden considerar una primera avaluacié de la capacitat
d’emmagatzemament de carboni dels boscos mediterranis, de cara a veure el
paper que poden tenir per assolir els compromisos espanyols de reduccio
d’emissions, i de cara a veure la viabilitat econdomica que aquest input pot tenir en

les explotacions forestals actuals.

Els resultats numeérics determinen per a cada periode de 10 anys la tala selectiva
optima i el nombre d’arbres plantats, per tant el nombre de peus que ha d’haver en
cada periode i llur diametre. Conseqlientment, les variables econdmiques tals com
les ventes de fusta, els costos de tala i de plantacié i de manteniment també sén

determinades.
5.3 Model bioeconomic

Per especificar el model econdomic, cal primerament determinar com es mesuren
els diametres dels arbres. Per aquesta finalitat s’utilitza 'anomenat DBH, diametre
a l'alcada del pit (1.30 m).

Definim diametre | i temps t com a variables exogenes que defineixen el procés de
creixement. La variable | pertany a un domini on lp representa el diametre minim i I,
el diametre maxim que un arbre de 'espécie Pinus sylvestris pot assolir en unes
condicions ambientals perfectes.

S’assumeix que un bosc distribuit diamétricament pot ser totalment caracteritzat
pel seu nombre de peus i per la seva distribucidé diamétrica. En altres paraules, la
localitzacié espaial dels arbres no es té en compte: s’assumeix que tots els

individus tenen les mateixes condicions ambientals i la mateixa quantitat d’espai.
Es té en compte que els preus de la fusta s’incrementen amb el diametre de

I’arbre. Pel que fa als preus de les unitats d’adsorcio, aquests varien en funcié de la

demanda i I'oferta. En aquest estudi ha partit d’'un rang de preus que abasten
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ampliament la variabilitat del preu de mercat d’aquestes unitats en I'Gltim any i

mig. Aquest procediment s’Tanomena analisi de sensibilitat.

Aixi doncs, el bosc pot ser representat per una funcié de densitat. Es denotada com
x(t,1) i indica la distribucio de poblacio respecte la variable exogena I, en un temps t.
Donada aquesta definicio, el nombre d’arbres X(t) al bosc en un temps t ve definida
per:

l

m

" X(e)= [ x(e.0)dl

lo

Per mesurar i descriure la densitat d’arbres en el bosc, sovint s’utilitza I'area basal,
area de la seccio transversal de I'arbre a una alcada de 1.30 metres del terra,
alcada coincident amb el concepte de DBH abans esmentat.

La dinamica del bosc ve determinada per quatre processos: creixement,
reproduccid, mortalitat i la influéncia d’un individu en les funcions vitals d’altres

individus, és a dir, la competéncia intraespecifica.
4+ Creixement i competéncia intraespecifica:

Definim g(E(t,1),/) com la taxa de canvi del diametre de I'arbre, funcié del diametre /
actual. Aquesta funcié va ser especificada per von Bertalanffy (von Bertalanffy,
1957), i generalitzada per Millar i Myers (1990), la qual permet variar la taxa de

creixement del diametre amb les condicions ambientals. La funcié

(2) g(E(taLi)’l):(lm_Li)(ﬁo_ﬂl BAi)

es pot estimar realitzant econometries amb el paquet estadistic SPSS. Bo i B1 s6n
proporcionalment constants, i BA; és el sumatori de totes les arees basals dels
arbres amb diametre superior o igual que L;. El subindex i fa referéncia a la cohort o

interval diametric en el que s’estructura la poblacio.

E(t,]) engloba el conjunt de caracteristiques ambientals que afecten la taxa de

creixement de l'arbre. En abséncia de depredadors aquestes caracteristiques
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ambientals venen donades per les condicions locals de I'emplacament concret on
I’arbre esta creixent, i pels seus arbres veins. Les condicions locals i la competéncia
entre individus per I'espai, la llum i els nutrients afecten el cicle de vida de cada

individu.

Com el model no considera I'espai, la variable E(t,/) presenta exclusivament la
competéncia intraespecifica. Aquest procés és innovador en aquest camp i esdevé
crucial per ajustar-se a una dinamica de bosc més realista i acurada.

A la practica considerarem que les caracteristigues ambientals d’'un arbre de
diametre ; ve expressada pel nombre total d’arbres, o d’area basal de tots els
arbres amb | > . D’aquesta manera una gran area basal significa una elevada
pressido ambiental. Alvarez et al., (2003) ha analitzat varis index que avaluen
I'influencia de la competéncia intraespecifica en la taxa de creixement dels arbres, i
va trobar que I'area basal era I'estadistic que millor explicava les diferéncies en el
creixement del diametre. Per tant utilitzem I'area basal per determinar al canvi en

el diametre en el temps d’un arbre, que ve donat per:

dl

3) Ezg(E(fJ)J),

on la relacié funcional entre el diametre i I'area basal s’utilitza per determinar E(l),

gue ve donat per la seglient expressio:

[

m

/A
@) E(t,1)= Iznzx(t,n)dn_

!
+ Mortalitat:
La taxa de mortalitat s’expressa com a O(E(t,/),l). Aquesta taxa descriu que la

probabilitat de sobreviure d’un arbre de diametre I, donades unes caracteristiques

ambientals E(t,/), decreix amb el temps.
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% Reproduccio:

Pel que fa a la reproduccid, es considera que els arbres amb diametre lp s6n
plantats, i que la reproduccio bioldgica no té lloc. D’aquesta manera les variables
de control per a la gestio del bosc sén u(t,l) i p(t,lo), que denoten la densitat de tala
per diametre en un temps t, i el flux d’arbres plantats amb diametre Ip en un temps

t, respectivament.

Aquests quatre processos permeten modelitzar la dinamica del bosc mitjangant la

seglient equacio6 discutida per de Roos (1997), o per Metz i Diekmann (1986):

o 2 SEEDDD) 050) )e1)-aler)

Pel que fa a 'emmagatzemament de carboni, partim d’'una equacié allométrica
que serveix per descriure el flux net de carboni en un sistema forestal. Aquest flux
esta expressat en funcio de I'estoc de biomassa b(x), I'estoc de carboni s(t) en el
sol (quedant definida com la diferéncia entre el carboni total del sistema z(t) i

I’estoc de carboni en biomassa b(x)), i les variables ja conegudes u(t,l) i p(t,lo):

dz_ dblx)  ds

©) dt dt dt

essent el flux de biomassa i el flux de carboni en el sol les seglients expressions:

) dho) = g(ble),sle)) —ule, 1)+ ple.1)

dt

® ® — o)~ £(ule.1).5(0).

Utilitzant totes aquestes definicions, es pot plantejar el problema de decisié formal

del propietari forestal com la maximitzacié de la seglient funcional:
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m

[ 1B, (Dl 1)+ B 0t )l et e~ [ Cple e

0 I,

Ly Ul
D) - I S (x(z,,1))edl + _([ S' (x(¢,1 ))e"dt |

)

subjecte a les restriccions (5), (6), (7), (8) i les seglients:

©) g(E(y )1, )x(e,1,) = ple.1,)
(10) x(ty,1) = x, (1)

(11) plt,1,)=0

(12) OSu(t,Z)Sx(t,l)_

Aquesta funcional ha de ser optimitzada amb el programa GAMS amb la finalitat
d’obtenir la solucié numérica que es busca. La mateixa significa un tipus de gestio

de la que es podran obtenir les conclusions especificades en la metodologia.
5.4 Especificacio de dades i funcions:

Definim la funcié beneficis respecte la fusta, en temps t, mitjancant a seglent

expressio:

38, = (2 (oL () vz, ()mA ()0, (0)~ fe )~ [mel x ()]

El primer terme entre paréntesi denota la suma dels ingressos produits per la venta
de fusta menys els costos de tala de cada cohort i, i el segon terme fa referéncia
als costos de manteniment. El parametre p(L;) denota el preu de la fusta per metre
cubic, que és funcié del diametre (a major diametre major és el preu de venta).

tv(L;) es el volum total de I'arbre en funcié del diametre. mv(L;) es la part del volum
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total de 'arbre que és comercialitzable. vc sén els costos de tala variables i fc els

costos fixos.

El preu de la fusta per metre clbic ha estat extret de I'estudi de Palahi i Pukkala
(2003), que vana analitzar I’0ptima gestio forestal de Pinus sylvestris basat en tala

rasa. En aquest estudi es va estimar una funcié polinomial que ve determinada per

(a p(L) =Min|-2324+13,63VL,85,65)

la qual es una funcid creixent i estrictament convexa, per a diametres menors de
65 cm. A L = 65 el preu assoleix el valor maxim i, per tant, és considerat constant
per L> 65.

Les dades sobre costos han provingut de I'empresa consultora Tecnosylva, la qual
elabora plans de gestié forestal per a tota Espanya. Els costos de tala inclouen la
tala propiament dita, les podes i esporgues, i la recolleccio i gestio de residus. Ve
donada per un cost variable, vc = 23,4 euros per metre culbic de fusta tallada, més
un cost fix fc = 3,6 euros per hectarea. Els costos de manteniment, que inclouen la
retirada de sotabosc, i les tales sanitaries i de millora, sén una funcié creixent del

nombre de peus per hectarea, i ve donada per

(15) mc(X)=44,33+0,0159.X +0,0000186.X

Els costos de plantacié és una funcio lineal que depén directament de la quantitat

d’arbres plantats, i ve donada per

(16) C(P)=0,60P.

El valor dels parametres del volum de I'arbre, tv(L)), i de la part comercialitzable de
la fusta, mv(L;), son estimades utilitzant informacié provinent d’'un estudi de
Canellas, Martinez Garcia i Montero (2000). El volum de I'arbre segueix una relacio

allométrica
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(a7) tv(L,)=0,0002949-L>°

i la part comercialitzable del volum de fusta de cada arbre és una funcid creixent

que depén del diametre, donada per

(18) mv(L,)= 0,699 +0,0004311-L .

Pel que fa a la funcié de beneficis respecte al carboni, la definim mitjancant la

seglient expressio, essent pc el preu per tona de carboni emmagatzemat/emes:

) B ((0)ule.0) = p A%/, + 0t (ult. D))

Aquesta funcio de beneficis, introduida en la funcié (D), es té en compte no només
el flux de carboni sin6 també els diferents usos finals de la fusta. Es a dir, si els
productes que se’'n deriven de I'extraccié de fusta tenen una vida util de llarga
duracio o no. Aixo és aixi ja que el pool de productes fustaners de llarga durada pot

ser un factor important a tenir en compte en I'emmagatzemament de carboni.

El coeficient &, fa referencia, doncs, a la proporcié de productes fustaners de
llarga duracidé a la que es destina la fusta tallada, i el carboni de la qual és fixat a
llarg termini (100 anys). Aquest carboni és, per tant, introduit de nou en la funcio
beneficis, ja que computa alhora de produir RMU’s. Aquest parametre s’ha fixat en
un 0,1, degut a que només un 10% de la fusta de pi roig te un desti de llarga vida

atil (fusta serrada).

Es pretén estimar les equacions allométriques (2) i (6) que serveixi per descriure la
taxa de variacio del diametre i el flux net de carboni en un sistema forestal,
respectivament. Per aconseguir-ho s’utilitzen modelitzacions (a 100 anys) de la
variable Bassal Area i Net Ecosystem Exchange del programa de simulacio biofisica
GOTILWA ( BAi NEE), a partir de diferents estructures diamétriques de poblacio.

Aquestes estructures s’especifiquen mitjancant una funcié de densitat beta amb
dos parametres de configuracio y i ¢ (Hunter, 1990). Aquesta funci6é és utilitzada

perquée és definida en intervals tancats (és a dir, es pot resoldre analiticament) i
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permet una gran varietat de distintes configuracions de distribucions diamétriques
inicials.

La seglent Figura 8 presenta sis diferents distribucions inicials obtingudes per la
variacio dels parametres y i ¢, de la funcidé de densitat beta, els quals han de ser
positius. Els casos a) fins a e) correspondrien a diferents tipologies de boscos
irregulars, és a dir, distribuits per diametres, mentre que el cas f) representa un

bosc regular obtingut per la imposicio y = ¢ = o

ayy=g¢ =2 blv=a=1

whams hs
mtams, ha

T II.7 17.0 I6.J I7.5 =1.4 23.9 3%5.7 aF. 0 .4 E.0 L[I.7 Ii.9 I6.3 I5.F 2L.d4 7.0 2%5.7 0.0

discater [om} dissatar [om]

)y =08, ¢ =2 d)y=2¢=08

1z5

ipp

sbarem/ ha
wtams, ha

1]

.4 F.8 II.7 IJ.%¥ IF.J I=.F JL.7 4.9 =%.7 39, .1 E.0 L[I.7 Ii.9 J6.3 I=.F 2L.d1 7.0 I5.7 0.0

discmtmr [<m} dissatar [om}

ippn

]

w ke ha

E.d TF Il.3 IX.% IE.J IN.F 1.7 &J.8 26.d 29, T =
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Fig. 8: Diferents distribucions inicials obtingudes mitjancant la funcié de densitat beta.
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Aixi doncs les simulacions efectuades amb GOTILWA a partir d’'un gran nombre
d’aquestes estructures de poblacid, permet observar I'evolucié que tindria les
variables BA i NEE al llarg de cent anys en un bosc d’aquesta tipologia.

GOTILWA només permet simular la supervivéncia o mort d’'una cohort sencera, pero
no la d'un arbre en concret. No ha estat possible, doncs, obtenir una adequada
estimacié de la funcié O(E(t,l),l) que descrigui la mortalitat d’'un bosc. De totes
maneres, la informacié proveida per Tecnosylva suggereix que, en un forest
gestionat, la taxa de mortalitat pot considerar-se quasi constant en el temps i
independent del diametre. Aixi doncs, s’ha escollit una constant amb valor igual a

0,01 per a cada cohort.

El periode de tala i plantacié ha estat determinat en frequéncies de 10 anys, el qual

es de practica comuna per a boscos de pi roig (Canellas et al., 2000).
5.5 Justificacio ambiental de les equacions relacionades amb el carboni:

L’equacio (6) es estimada a partir de la variable NEE, que defineix la taxa neta de
carboni emmagatzemat per unitat de superficie i dia, i t&¢ en compte el conjunt del
sistema forestal, és a dir tant la biomassa aéria com la subterrania (que representa
el 20-25% de la biomassa aéria en boscos de coniferes), aixi com la necromassa
(que pot arribar a representar el 100% de la biomassa viva aéria), I’humus en sentit
ampli del terme (substancies humiques i no humiques), i la biomassa microbiana
continguda en el sol.

Aquesta equacio, doncs, representa el flux de carboni del sistema, que es pot
expressar com la suma del flux de carboni associat a la biomassa i el flux de
carboni en el sol. El primer és proporcional al mateix flux de biomassa, ja que la

proporcid de carboni organic contingut en els teixits vegetals de les coniferes és

aproximadament del 51% del pes sec. Aixi doncs, tedricament el coeficient &, ha

d’adquirir un valor proper a 0,51. Les estimacions d’aquest parametre han de

permetre observar la bondat de I'equacio.
“La proporcio de carboni en la biomassa és poc variable i freqlientment es fa servir

una proporcio constant del 50%, malgrat que la proporcio continguda en coniferes

és lleugerament superior (...) La produccié anual mitjana de Pinus sylvestris
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s’estima en unes 272,66 tones per tota Catalunya” (Carles Gracia, Els boscos de

Catalunya).

Pel que fa al flux de biomassa, aquesta és expressada per I'equacio (7). Aquesta és
funcié del mateix estoc de biomassa b(x) i de I'estoc de carboni en el sol s(t). La
biomassa esta associada amb la productivitat en tant que a major densitat menor
és la producci6 neta fotosintética, i per tant menor és el flux de captacio de carboni
inorganic.

La interaccid que hi ha entre el flux de biomassa i el carboni del sol també és
intuitiva. La matéria organica del sol esta relacionada amb la productivitat de
I’ecosistema ja que intervé en la dinamica de retencid de l'aigua i en l'intercanvi

cationic que es produeix en les arrels de les plantes.

Per matéria organica s’entén necromassa i I’hnumus en el sentit ampli del terme
(substancies no himiques i substancies himiques). L’estoc de matéria organica del
sOl depén de l'aportaci6 de matéria vegetal i animal (entrada) i de la taxa de

mineralitzacio (sortida)

“La quantitat de matéria organica que conté un sol en un moment donat sera la
diferencia entre la biomassa total rebuda i la biomassa mineralitzada per via rapida

i 'humus mineralitzat per via lenta.” (Edafologia)

Podem considerar les taxes de mineralitzacié i humificacioé constants donades unes
condicions meteorologiques concretes, pel que la proporcié de carboni organic
respecte la matéria organica és també constant. Aixi doncs el carboni organic forma
part en un 58% de mitjana de la matéria organica present en el sol (Edafologia), tot
i que aquest valor es pot estimar a partir de les simulacions efectuades amb el
programa GOTILWA.

Les variables tala i plantacio u(t,l) i p(t,lo): tenen una relacioé evident amb el flux de
biomassa, doncs estan directament relacionades amb la biomassa aéria, i per tant

amb la quantitat de carboni (estoc) present en el sistema.

El flux de carboni en el sol es defineix a partir de I'expressio (8). Aquest també

depén de b(x), com ho fa el flux de biomassa, encara que no de la mateixa manera:
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I'aportaci6 de matéria organica i en consequéncia de carboni organic, depén
logicament de I'estoc de biomassa b(x): I'arbre, el creixement del qual es produeix a
partir de carboni inorganic, és font de carboni organic per al sol per la degradacio
natural de la matéria. Aquesta matéria degradada suposa un augment de la
productivitat, com ja s’ha comentat, formant una retroalimentacidé que només és
limitada per I'espai, és a dir, per la competéncia intraespecifica.

Una relacié no tan evident és la que té la tala amb I'estoc de carboni del sol. Per
una part el sol deixa de rebre materials provinents de la biomassa aéria, el que fa
disminuir la principal entrada en el procés de formacié de I'humus. A més,
s’acceleren els processos de mineralitzacid rapida per la respiracio del sol. També
s’hauria de tenir en compte els combustibles fossils consumits per la maquinaria

utilitzada en els processos de tala.

“Durant la gestio, tala i transport de plantacions normals, s’utilitzen quantitats de
combustible fossil que desprenen CO2 a I'atmosfera. Durant aquestes operacions
es desprenen 3,3 tones de carboni per hectarea. El processament d’aquesta fusta
és el que requereix major part de I’energia, que te com a resultat al menys 27
tones de carboni per hectarea (sense tenir en compte la respiracié del sol)” (Justin
B. Ford - Robertson, 1995).

La modificacio de les condicions ambientals i la diferent adicié de matéria organica
que es produeix després de la tala i les feines de preparacio del terreny alteren la
dinamica del carboni dels sols forestals. Les feines forestals incrementen I'activitat
microbiana, amb el conseqlient efecte sobre la descomposicié i I'emissié de COa.
La incorporacido de residus organics a |'horitzd6 mineral del sol produeix una
alliberacié important d’aquest gas a I'atmosfera. L’'increment de la mineralitzacio
després de la tala pot reduir el contingut de matéria organica en els sols on s’ha

efectuat la mateixa.

“El carboni total d’un ecosistema és major sota periodes llargs de rotacio (per
exemple 120 anys) i menor davant de periodes curts (60 i 30 anys). Reduir la
intensitat de la tala i estendre els periodes de rotacio pot augmentar la capacitat
d’emmagatzemar carboni dels sistemes forestals canadencs.” (Changuli Peng, Hong
Jiang et al., 2001)
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6.RESULTATS DE LA OPTIMITZACIO

El problema d’optimitzaci6 matematica (D) ha estat programada en GAMS. Per
poder trobar una solucid numérica s’ha disposat de Conopt2 solver, una eina
disponible en el programari. Per a les quatre distribucions inicials de les quatre
parcelles del Pont de Suert, la solucié numérica determina per a cada periode de
10 anys la optima tala u(x) i la optima plantacioé p(x), a més de les variables d’estat
Xi i Li, i conseqlientment les variables econdomiques i ambientals, tals com els
costos de manteniment i de plantacid, I'emmagatzematge de carboni, els beneficis
obtinguts provinents de la fusta i del carboni i els beneficis en valor actual nets.

El fet d’optimitzar distribucions diamétriques diferents ens assegura que el métode
numeric proporciona solucions independents, a més de servir per realitzar un
analisi de sensibilitat de I'area bassal, és a dir, observar quina gestio en resulta de
parcelles amb diferents densitats. Totes les optimitzacions han estat realitzades en

base a una hectarea.

6.1 Taules:

Donades les distribucions inicials especificades a I'Annex i del document, les
Taules de la 2 a la 11 resumeixen els resultats de la optimitzacio, on s’ha assumit
una taxa de descompte del 2%. La Taula 2 mostra la gestié Optima de la parcella 1
considerant només la producci6 de fusta. Els beneficis obtinguts sén
aproximadament 3840 euros en els 310 anys d’explotacié. Es comencga a tenir

beneficis a partir dels vint anys de I'inici de I'explotacio.

Les Taules de la 3 a la 8 mostren els resultats de la mateixa parcella 1, tenint en
compte ja com a input 'emmagatzematge de carboni i suposant diferents preus
d’intercanvi en el respectiu mercat internacional. El resultat és que I'augment del
preu del carboni provoca un augment del benefici net obtingut. La funcid
d’increment del preu és, a més, positiva i creixent en tot el seu domini, doncs tots
els preus aconsegueixen uns beneficis superiors als de la Taula 2. Pel que fa a la
captura del carboni, aquesta és negativa, €s a dir el bosc de la parcella 1 és font de
CO2. Aquesta, pero, augmenta en incrementar el preu de compraventa de les

RMU'’s, de -83 a -56 tones per hectarea aproximadament.
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Es significatiu que al augmentar el preu del carboni, els beneficis obtinguts en la
venta de fusta també siguin majors: de 9017 per al preu de carboni corresponent a
O euros, a més de 9500 en el darrer cas, a 30 euros. Pel que fa als beneficis
obtinguts en la venta de RMU’s, tot i que aquests adquireixen valors negatius si no
es té en compte cap taxa d’interés, esdevenen positius per I'efecte de la pérdua de
valor del capital en el temps.

Les Taules de la 9 a la 11 mostren els resultats d’optimitzacid de diferents
parcelles amb diferents arees bassals inicials. Tant la Parcella 1 com la 4 son
representants de boscos eminentment madurs. Les parcelles 2 i 3 tenen una
distribucio, en canvi, molt jove, amb una area bassal molt inferior. Aixi es pot
analitzar la variabilitat de gesti6 provinent de distribucions diamétriques diferents
com d’arees bassals distintes. Els resultats obtinguts determinen que les parcelles
1i 4 es comporten com a fonts, i que les 2 i 3, si bé emmagatzemen més carboni,
tenen una rendibilitat per a I'explotador privat molt menor, i fins i tot pérdues, en el
cas de la tercera plantacié estudiada. El preu del carboni utilitzat per a realitzar
I'analisi de sensibilitat de les arees bassals s’ha mantingut constant, adquirint el
valor de 25 euros, proper als valors que les RMU’s han assolit en el mercat en el
altims mesos.

A més, les taules mostren també com aquelles parcelles amb una gran proporcié
d’arbres de diametres petits (parcelles 2 i 3) requereixen un gran nombre de nous
arbres plantats en els primers anys d’explotacid, per assolir una optima estructura
en el temps. Al contrari, es pot observar que en les parcelles 1 i 4, amb una gran
quantitat d’arbres de diametres grans, no requereixen practicament de cap
plantacié durant les primeres desenes d’anys.

En tots els casos estudiats s’observa que els costos de manteniment i de plantacio

tendeixen a estabilitzar-se.

El nombre d’arbres de la parcella ha estat calculat just abans de que els arbres es
plantin, i després de que la tala tingui lloc. Els valors monetaris s6n expressats
sense cap taxa de descompte, excepte I'Gltima columna, “Benefici Net
descomptat”, la qual fa referéncia al valor actual net dels beneficis obtinguts en
310 anys. Les conclusions que es deriven d’aquests resultats es discuteixen

ampliament en el capitol 11 del document.
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Taula 2: Gestié de plantaci6 i tala dptima de la parcella 1, amb un Area Bassal inicial = 8,14.

N° Arbres Area Tala Costo§ de Costos c_ife Emmagatzer_natge Benefic_i Benefici Benefici Net
Any Arbres Plantats Arbres Bassal Volum Fusta Manteniment Plantacio Carboni Carboni Fusta Descomptat
Talats (m2/ha) (m3/ha) (m3/ha) (E/ha) (E/ha) (Ton/ha) (E/ha) (E/ha) (€/ha)

0 1787 0 55 1.33 8.05 5.69 1322.43 0.00 -3.20 0.00 55.46 -1266.97
10 1570 0 199 10.58 68.56 48.69 1152.50 0.00 27.48 0.00 1111.62 -33.54
20 1327 0 228 15.48 102.39 72.87 982.37 0.00 11.35 0.00 1982.26 672.90
30 1065 18 249 19.10 127.77 91.05 823.95 8.78 0.33 0.00 2712.68 1037.86
40 843 108 230 16.70 111.11 79.12 709.74 53.42 -10.50 0.00 2253.57 674.99
50 727 139 215 18.92 127.88 91.23 657.27 68.61 -9.59 0.00 2931.41 819.42
60 721 150 138 14.39 98.68 70.53 654.81 74.04 -18.01 0.00 2512.34 543.58
70 674 138 189 17.91 121.86 87.00 635.34 67.83 -12.16 0.00 2926.04 555.78
80 664 107 141 15.71 108.36 77.50 630.94 52.65 -20.63 0.00 2863.86 447.19
90 675 62 89 9.56 65.77 47.02 635.40 30.76 -19.08 0.00 1702.78 174.42

100 701 29 29 3.60 25.06 17.95 646.33 14.42 -8.58 0.00 705.31 6.15
200 713 54 48 5.37 37.08 26.53 651.26 26.74 0.19 0.00 983.04 5.81
300 725 71 50 5.23 35.94 25.69 656.56 34.80 0.93 0.00 918.29 0.60
> -22586,37 -1211,50 -83,27 0,00 48291,99 3840,83
2. descomptat -5040,93 -135,06 - 0,00 9016,83 3840,83

Resultats obtinguts suposant un preu de mercat de les RMU'’s de O euros.
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Taula 3: Gesti6 de plantaci6 i tala dptima de la parcella 1, amb un Area Bassal inicial = 8,14.

N° Arbres Area Tala Costo§ de Costos c_ife Emmagatzer_natge Benefic_i Benefici Benefici Net
Any Arbres Plantats Arbres Bassal Volum Fusta Manteniment Plantacio Carboni Carboni Fusta Descomptat
Talats (m2/ha) (m3/ha) (m3/ha) (E/ha) (E/ha) (Ton/ha) (E/ha) (E/ha) (€/ha)

0 1823 0 19 0.45 2.71 1.92 -1352.87 0.00 -3.31 -16.54 16.30 -1353.10
10 1632 0 173 9.23 59.83 42.49 -1198.99 0.00 29.18 145.93 969.66 -68.42
20 1388 0 228 15.41 101.96 72.56 -1022.93 0.00 14.37 71.86 1971.98 687.04
30 1119 24 254 19.35 129.44 92.23 -854.62 -12.00 1.14 5.72 2740.86 1037.87
40 894 116 237 17.63 117.58 83.76 -734.37 -57.08 -9.96 -49.78 2435.06 721.83
50 781 149 220 19.08 128.83 91.90 -681.14 -73.52 -10.41 -52.03 2931.43 789.40
60 743 155 179 18.43 126.31 90.26 -664.39 -76.63 -16.80 -84.02 3192.30 721.50
70 738 158 152 14.17 96.31 68.75 -662.34 -77.78 -19.45 -97.25 2293.60 364.10
80 715 112 174 19.08 131.41 93.97 -652.50 -55.39 -12.62 -63.11 3446.23 548.72
90 757 69 64 6.86 47.15 33.71 -670.51 -34.18 -24.64 -123.21 1221.34 66.20

100 762 31 58 7.21 50.16 35.92 -672.79 -15.29 -1.94 -9.68 1404.10 97.50
200 766 57 64 7.61 52.75 37.76 -674.59 -28.23 -1.45 -7.26 144498 14.00
300 776 77 65 6.97 47.91 34.26 -679.12 -37.85 -0.77 -3.86 1241.83 1.37
> -23375,96 -1283,92 -79,76 -398,82 | 51344,56 3851,79
2. descomptat -5210,98 -144,65 - 33,38 9174,03 3851,79

Resultats obtinguts suposant un preu de mercat de les RMU'’s de 5 euros.
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Taula 4: Gestié de plantaci6 i tala dptima de la parcella 1, amb un Area Bassal inicial = 8,14.

N° Arbres Area Tala Costo§ de Costos c_ife Emmagatzer_natge Benefic_i Benefici Benefici Net
Any Arbres Plantats Arbres Bassal Volum Fusta Manteniment Plantacio Carboni Carboni Fusta Descomptat
Talats (m2/ha) (m3/ha) (m3/ha) (E/ha) (E/ha) (Ton/ha) (E/ha) (E/ha) (€/ha)

0 1842 0 0 0.00 0.00 0.00 -1368.53 0.00 -3.36 -33.58 -3.61 -1405.71
10 1686 0 138 7.35 47.62 33.82 -1240.82 0.00 29.90 298.82 771.02 -140.26
20 1441 0 228 15.41 101.93 72.54 -1059.17 0.00 18.19 181.81 1968.35 734.21
30 1177 12 249 19.14 128.08 91.27 -888.90 -6.13 1.98 19.78 2727.08 1022.34
40 937 117 242 18.60 124.50 88.72 -755.82 -57.73 -8.54 -85.33 2650.95 793.50
50 822 158 223 19.09 128.81 91.87 -699.76 -78.10 -11.37 -113.63 2908.20 749.26
60 774 163 198 20.18 138.10 98.67 -677.90 -80.57 -15.69 -156.85 3461.97 776.18
70 795 168 134 13.09 89.34 63.81 -687.52 -83.05 -22.02 -220.11 2199.54 302.25
80 77 120 179 19.33 132.96 95.06 -679.30 -59.02 -9.87 -98.68 3451.65 536.29
90 825 88 64 7.60 52.71 37.73 -701.48 -43.33 -23.90 -238.91 1450.20 78.49

100 807 41 98 11.88 82.51 59.07 -692.98 -20.15 -1.69 -16.85 2285.28 214.68
200 822 62 80 9.34 64.66 46.28 -699.85 -30.37 -5.57 -55.68 1758.30 18.53
300 813 73 73 8.66 60.00 42.95 -695.66 -35.89 -2.49 -24.93 1640.91 2.33
> -24130,70 -1319,63 -73,49 -734,48 | 54340,99 3897,47
2. descomptat -5359,89 -149,25 - 104,33 9302,28 3897,47

Resultats obtinguts suposant un preu de mercat de les RMU'’s de 10 euros.
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Taula 5: Gestié de plantaci6 i tala dptima de la parcella 1, amb un Area Bassal inicial = 8,14.

N° Arbres Area Tala Costo§ de Costos c_ife Emmagatzer_natge Benefic_i Benefici Benefici Net
Any Arbres Plantats Arbres Bassal Volum Fusta Manteniment Plantacio Carboni Carboni Fusta Descomptat
Talats (m2/ha) (m3/ha) (m3/ha) (E/ha) (E/ha) (Ton/ha) (E/ha) (E/ha) (E/ha)

0 1842 0 0 0.00 0.00 0.00 -1368.53 0.00 -3.36 -50.39 -3.61 -1422.53
10 1729 0 95 5.05 32.71 23.23 -1275.18 0.00 29.61 444,15 528.48 -248.20
20 1483 0 229 15.40 101.86 72.49 -1088.90 0.00 22.52 337.77 1963.42 815.84
30 1235 2 233 18.49 124.00 88.39 -923.68 -1.14 2.53 38.00 2679.98 989.96
40 978 116 246 19.61 131.67 93.86 Sr77.47 -57.31 -6.52 -97.85 2874.88 879.76
50 860 164 225 19.10 128.73 91.81 -717.98 -81.10 -12.39 -185.90 2885.71 706.17
60 813 177 203 20.38 139.34 99.55 -695.78 -87.07 -14.76 -221.41 3466.00 750.30
70 850 180 132 13.92 95.61 68.36 -713.33 -88.72 -21.23 -318.49 2467.01 336.65
80 837 131 185 19.61 134.67 96.27 -706.94 -64.37 -10.63 -159.44 3459.70 518.71
90 874 101 85 10.52 73.17 52.39 -124.77 -49.86 -22.91 -343.69 2046.66 156.20

100 851 47 117 13.83 95.92 68.65 -713.69 -23.21 -6.03 -90.52 2627.65 248.49
200 853 68 93 10.69 73.93 52.90 -714.37 -33.28 -10.78 -161.70 1993.87 20.66
300 847 79 84 9.80 67.85 48.55 -711.88 -38.72 -6.84 -102.65 1835.47 2.58

> -24872,89 -1370,00 -72,73 -1090,88 57655,13 3967,72

2. descomptat -5484,20 -154,00 - 208,43 9397,50 3967,72

Resultats obtinguts suposant un preu de mercat de les RMU’s de 15 euros.
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Taula 6: Gestié de plantaci6 i tala dptima de la parcella 1, amb un Area Bassal inicial = 8,14.

N° Arbres Area Tala Costo§ de Costos c_ife Emmagatzer_natge Benefic_i Benefici Benefici Net
Any Arbres Plantats Arbres Bassal Volum Fusta Manteniment Plantacio Carboni Carboni Fusta Descomptat
Talats (m2/ha) (m3/ha) (m3/ha) (E/ha) (E/ha) (Ton/ha) (E/ha) (E/ha) (E/ha)

0 1842 0 0 0.00 0.00 0.00 -1368.53 0.00 -3.36 -67.19 -3.61 -1439.33
10 1770 0 53 2.83 18.35 13.03 -1308.94 0.00 29.33 586.67 294.93 -350.57
20 1524 0 229 15.39 101.73 72.39 -1118.47 0.00 26.69 533.77 1957.46 923.82
30 1290 0 219 17.86 120.06 85.59 -958.74 0.00 3.06 61.20 2634.51 958.93
40 1025 113 252 20.65 139.02 99.14 -802.36 -55.76 -4.65 -93.10 3097.58 972.07
50 902 172 227 19.00 127.94 91.23 -738.35 -84.69 -13.62 272.47 2848.16 651.16
60 858 183 206 20.41 139.38 99.56 -717.04 -90.18 -13.89 -277.80 3441.43 718.19
70 904 188 129 14.64 101.10 72.33 -739.49 -92.85 -20.38 -407.58 2704.36 366.15
80 894 148 190 19.83 135.99 97.19 -734.39 -73.09 -11.03 -220.64 3458.67 498.53
90 910 109 124 15.06 104.56 74.86 -7142.37 -53.69 -21.80 -436.07 2897.72 280.26

100 909 54 101 11.78 81.55 58.36 -741.83 -26.75 -14.00 -280.09 2211.46 160.50
200 900 73 92 10.47 72.35 51.76 -737.40 -36.17 -13.51 -270.27 1934.62 16.97
300 901 80 92 10.55 72.93 52.18 -737.92 -39.64 -8.61 -172.15 1953.76 2.64

> -25662,03 -1436,96 -71,73 -1434,54 60569,05 4037,05

2. descomptat -5611,54 -159,48 - 343,13 9464,94 4037,05

Resultats obtinguts suposant un preu de mercat de les RMU'’s de 20 euros.
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Taula 7: Gestié de plantaci6 i tala dptima de la parcella 1, amb un Area Bassal inicial = 8,14.

N° Arbres Area Tala Costo§ de Costos c_ife Emmagatzer_natge Benefic_i Benefici Benefici Net
Any Arbres Plantats Arbres Bassal Volum Fusta Manteniment Plantacio Carboni Carboni Fusta Descomptat
Talats (m2/ha) (m3/ha) (m3/ha) (E/ha) (E/ha) (Ton/ha) (E/ha) (E/ha) (E/ha)

0 1842 0 0 0.00 0.00 0.00 -1368.53 0.00 -3.36 -83.99 -3.61 -1456.12
10 1810 0 14 0.72 4.69 3.33 -1341.67 0.00 29.07 726.76 72.60 -444.88
20 1563 0 229 15.33 101.36 72.13 -1147.28 0.00 30.59 764.64 1947.13 1052.86
30 1333 0 214 17.59 118.28 84.33 -986.35 0.00 3.53 88.37 2600.75 940.05
40 1071 119 248 21.30 143.93 102.68 -827.47 -58.47 -3.57 -89.19 3296.26 1051.22
50 949 179 229 19.03 128.05 91.30 -761.98 -88.48 -14.19 -354.66 2832.86 604.75
60 910 195 210 20.54 140.15 100.10 -742.54 -96.07 -13.19 -329.65 3437.06 691.49
70 941 186 154 17.66 122.05 87.32 -758.09 -91.52 -19.38 -484.43 3279.80 486.49
80 951 170 167 17.13 117.36 83.87 -763.36 -83.59 -16.31 -407.74 2960.79 349.94
90 951 116 160 19.11 132.58 94.90 -763.29 -57.17 -15.62 -390.51 3645.92 409.71

100 986 60 72 8.23 56.90 40.71 -781.31 -29.43 -21.14 -528.43 1529.65 26.29
200 956 81 77 9.17 63.62 4554 -765.87 -39.71 -9.62 -240.42 1754.92 13.51
300 961 90 85 9.63 66.53 47.60 -768.04 -44.54 -8.02 -200.60 1778.53 2.01
> -26405,34 -1494,93 -65,74 -1643,58 64618,46 4123,17
2. descomptat -5733,55 -165,67 - 504,38 9518,00 4123,17

Resultats obtinguts suposant un preu de mercat de les RMU'’s de 25 euros.
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Taula 8: Gesti6 de plantaci6 i tala dptima de la parcella 1, amb un Area Bassal inicial = 8,14.

Tala

N° Arbres Area Costo§ de Costos c_ife Emmagatzer_natge Benefic_i Benefici Benefici Net
Any Arbres Plantats Arbres Bassal Volum Fusta Manteniment Plantacio Carboni Carboni Fusta Descomptat
Talats (m2/ha) (m3/ha) (m3/ha) (E/ha) (E/ha) (Ton/ha) (E/ha) (E/ha) (€/ha)

0 1842 0 0 0.00 0.00 0.00 -1368.53 0.00 -3.36 -100.79 -3.61 -1472.92
10 1824 0 0 0.00 0.00 0.00 -1353.02 0.00 28.98 869.40 -3.61 -399.69
20 1600 0 205 13.74 90.84 64.64 -1175.03 0.00 31.73 951.95 1743.65 1023.30
30 1370 2 215 17.58 118.15 84.23 -1010.64 -0.96 6.69 200.63 2592.54 983.55
40 1120 119 237 21.09 142.85 101.94 -855.15 -58.64 -2.93 -87.98 3335.18 1056.78
50 995 184 234 19.75 133.09 94.91 -785.96 -90.83 -13.15 -394.45 2986.02 637.09
60 957 201 212 20.55 140.08 100.04 -766.10 -99.09 -13.86 -415.92 3413.53 649.92
70 961 186 189 21.39 147.72 105.67 -768.21 -91.75 -18.08 -542.36 3943.26 635.30
80 1005 179 133 13.64 93.45 66.78 -791.22 -88.04 -23.00 -690.14 2356.01 161.34
90 1004 117 170 20.00 138.55 99.16 -791.06 -57.67 -8.53 -255.99 3781.34 450.37

100 1047 74 65 7.98 55.51 39.75 -814.30 -36.32 -21.93 -657.95 1553.15 6.15
200 1034 101 81 10.19 71.00 50.86 -807.04 -50.02 -6.79 -203.66 2011.19 18.11
300 1009 100 91 10.85 75.28 53.89 -793.54 -49.26 -4.88 -146.48 2069.95 2.84
> -27125,45 -1536,15 57,78 -1733,38 66856,68 4237,44
2. descomptat -5835,04 -169,78 - 689,13 9553,13 4237,44

Resultats obtinguts suposant un preu de mercat de les RMU'’s de 30 euros.
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Taula 9: Gesti6 de plantaci6 i tala dptima de la parcella 2, amb un Area Bassal inicial = 1,99.

Tala Benefici
N° Arbres Area Costo§ de Costos c_ife Emmagatzer_natge Benefic_i Benefici Net
Any Arbres Plantats Arbres Bassal Volum Fusta Manteniment Plantaci6 Carboni Carboni Fusta Descomp
Talats > (m3/ha) (m3/ha) (E/ha) (E/ha) (Ton/ha) (E/ha) (E/ha) tat
(m2/ha) (€/ha)
0 450 316 0 0.00 0.00 0.00 -552.63 -155.56 -3.15 -78.63 -3.61 -790.43
10 761 166 0 0.00 0.00 0.00 -672.28 -81.81 4.29 107.13 -3.61 -5633.69
20 920 94 0 0.00 0.00 0.00 -747.18 -46.47 7.47 186.87 -3.61 -410.77
30 972 43 34 4.60 32.26 23.13 -774.00 -21.19 11.58 289.38 949.34 244.86
40 1006 38 0 0.00 0.00 0.00 -791.68 -18.61 5.25 131.21 -3.61 -309.19
50 1001 55 33 4.07 28.32 20.27 -789.25 -27.36 16.31 407.66 787.10 140.49
60 1014 95 33 3.90 27.04 19.35 -796.41 -46.74 10.15 253.87 737.26 45.10
70 971 114 129 14.54 100.37 71.80 -173.27 -56.18 12.42 310.40 2675.26 539.11
80 934 108 140 15.05 103.50 73.99 -754.35 -563.02 -7.28 -181.88 2677.58 346.29
90 983 131 50 6.23 43.38 31.07 -779.55 -64.63 -10.62 -265.49 1221.02 18.74
100 955 137 149 15.05 102.96 73.56 -765.21 -67.54 6.19 154.76 2566.13 260.62
200 965 126 119 13.78 95.36 68.24 -770.23 -62.27 -3.02 -75.54 2576.52 31.79
300 965 121 112 12.95 89.60 64.11 -770.23 -59.60 -3.91 -97.84 2420.61 3.93
2 -24370,50 -1674,27 0,57 14,21 53366,48 264,14
2. descomptat -3989,73 -373,31 - 526,84 4100,34 264,14

Resultats obtinguts suposant un preu de mercat de les RMU'’s de 25 euros.
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Taula 10: Gesti6 de plantacié i tala dptima de la parcella 3, amb un Area Bassal inicial = 1,76.

N° Arbres Area Tala Costo§ de Costos c_ife Emmagatzer_natge Benefic_i Benefici Benefici Net
Any Arbres Plantats Arbres Bassal Volum Fusta Manteniment Plantacio Carboni Carboni Fusta Descomptat
Talats (m2/ha) (m3/ha) (m3/ha) (E/ha) (E/ha) (Ton/ha) (E/ha) (E/ha) (€/ha)

0 399 344 0 0.00 0.00 0.00 -536.45 -169.58 -3.13 -78.17 -3.61 -787.81
10 739 178 0 0.00 0.00 0.00 -662.62 -87.65 3.05 76.35 -3.61 -555.81
20 910 86 0 0.00 0.00 0.00 -742.33 -42.44 6.46 161.43 -3.61 -421.92
30 988 34 0 0.00 0.00 0.00 -782.38 -16.74 10.28 257.05 -3.61 -301.25
40 1013 28 0 0.00 0.00 0.00 -795.66 -13.88 13.59 339.84 -3.61 -214.35
50 999 49 34 4.22 290.34 21.01 -788.33 -24.16 16.55 413.65 818.86 156.05
60 1004 87 34 4.04 28.01 20.05 -791.12 -42.86 10.08 251.92 766.91 56.34
70 981 116 102 11.64 80.48 57.58 -778.61 -57.27 11.86 296.49 2161.72 405.63
80 923 107 165 17.88 123.06 87.99 -748.82 -52.90 -1.46 -36.45 3204.69 485.40
90 986 139 36 4.52 31.50 22.57 -781.53 -68.57 -15.85 -396.33 891.05 -59.80

100 945 143 172 17.36 118.72 84.82 -760.09 -70.34 9.54 238.61 2963.40 327.36
200 961 130 127 14.70 101.72 72.78 -768.50 -64.14 -2.99 -74.75 2748.89 35.09
300 965 122 116 13.41 92.81 66.41 -770.16 -60.13 417 -104.37 2508.44 4.14

> -24329,85 -1682,16 5,28 131,96 52570,33 214,77

2. descomptat -3965,86 -383,65 - 567,42 3567,33 214,77

Resultats obtinguts suposant un preu de mercat de les RMU'’s de 25 euros.
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Taula 11: Gesti6 de plantacié i tala dptima de la parcella 4, amb un Area Bassal inicial = 8,40.
N° Arbres < Tala Costos de Costos de Emmagatzematge Benefici Benefici Benefici Net
Any Arbres Plantats Arbres BArea | Volum Fusta Manteniment Plantaci6 Carboni Carboni Fusta Descomptat
Talats (mijia;) (m3/ha) | (m3/ha) (€/ha) (€/ha) (Ton/ha) (€/ha) (€/ha) (€/ha)
0 1901 0 0 0.00 0.00 0.00 -1419.06 0.00 -3.33 -83.17 -3.61 -1505.83
10 1882 0 0 0.00 0.00 0.00 -1402.64 0.00 29.08 727.04 -3.61 -557.19
20 1721 0 142 9.77 64.70 46.05 -1268.88 0.00 32.07 801.71 1261.93 534.86
30 1437 0 267 20.01 133.67 95.24 -1056.89 0.00 15.34 383.43 2808.33 1178.60
40 1182 55 240 19.04 127.74 91.06 -891.89 -26.95 -6.08 -151.89 2774.47 771.61
50 1010 157 216 18.69 126.22 90.03 -794.28 -77.24 -8.27 -206.76 2867.84 664.87
60 950 207 208 21.28 145.73 | 104.13 -762.61 -102.10 -10.92 -273.03 3671.69 772.30
70 928 212 221 19.96 135.31 96.57 -751.45 -104.47 -19.34 -483.38 3172.89 458.45
80 932 185 199 20.32 139.12 99.41 -753.58 -91.09 -19.17 -479.37 3494.37 445.16
920 940 128 169 20.00 138.62 99.22 -757.32 -62.96 -21.47 -536.84 3795.70 410.32
100 991 73 68 7.89 54.61 39.08 -783.73 -35.82 -23.47 -586.76 1474.93 9.47
200 954 84 81 9.49 65.78 47.08 -764.81 -41.63 -14.56 -364.08 1796.24 11.92
300 959 92 87 9.83 67.86 48.54 -767.06 -45.48 -10.62 -265.49 1806.32 1.92
> -26819,12 -1479,71 -57,04 -1426,01 64249,99 3597,53
2 descomptat -5998,75 -154,66 - 688,93 9062,01 3597,53

Resultats obtinguts suposant un preu de mercat de les RMU'’s de 25 euros.
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6.2 Grafics:

Per illustrar com la distribucié diamétrica inicial dels arbres altera la gestio optima

de tala selectiva, s’han realitzat el grafic de la Figura 9, que compara la mitjana

diamétrica entre les 4 parcelles escollides. Aquest estadistic dona idea de les

diferents estructures que es van succeint al llarg del temps.

També s'utilitza la mitjana per comparar I'evolucié del diametre en les diferents

gestions que provenen dels diferents preus del carboni de I'analisi de sensibilitat,

en el grafic de la Figura 10.
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Fig. 9: Grafic comparatiu entre parcelles de la mitjana diamétrica al llarg del temps
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Fig. 10: Grafic comparatiu entre preus del carboni de la mitjana diamétrica al llarg del temps
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Al

No obstant, tot i que la distribucié diamétrica inicial dels boscos considerats

tendeixen a convergir en la mateixa distribucié al llarg del temps, es pot observar

en les Figures 7 i 8 que els diferents camins per arribar a una distribucioé estable

son molt variables, inclos en els casos en que es realitza un contrast d’'una mateixa

parcella amb diferents preus de compravenda de RMU’s, caracteritzat per tenir la

mateixa area bassal inicial i la mateixa estructura diamétrica inicial.

Aquestes distintes transicions estan representades en els grafics de les Figures 11,

12, 13, 14, 15 i 16 on es mostren la evolucio de les distribucions forestals durant

300 anys en periodes de 50.

Evolucié distribucié diameétrica Plantacio 1

Ne de Peus

Diametre (cm)

Evolucio distribucié diameétrica Plantacio 2

Fig. 11

Fig. 12

Evolucié distribucio diameétrica Plantacio 3

Evolucié distribucié diameétrica Plantacio 4

Fig. 13

Fig. 14




Evolucié distribucié diameétrica Plantacié 1
Preu carboni 0 euros

Fig. 15

Evolucioé distribucio diameétrica Plantacio 1
Preu carboni 30 euros

Fig. 16

Tant les diferents plantacions com la mateixa plantaci6 amb diferents preus de

compraventa de RMU’s tendeixen cap a una estructuracié diameétrica estable, tot i

que segueixen camins diferents per arribar a assolir-la.
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7.CENTRALS DE BIOMASSA

7.1 Definicio i funcionament:
Una central de biomassa s’ocupa d’obtenir energia mitjangant els diferents
processos de transformacié de la matéria organica. El funcionament general d’'una
central de biomassa és pot esquematitzar de la seglient manera:

#+ La biomassa recollida es prepara per transformar-la en combustible liquid.

4+ El combustible es crema i s’escalfa aigua.

+ Es produeix vapor a alta pressié6 que mou la turbina i aquesta, aleshores,

mou el generador que produira energia eléctrica.
<+ L’energia eléctrica produida és transportada per la xarxa eléctrica.
#+ La calor produida pel vapor es transmet en forma d’aire calent.
S’entén per biomassa el conjunt de la matéria organica renovable d'origen vegetal,
animal o procedent de la seva transformacié natural o artificial. Els combustibles
fossils no s6n emprats en aquest tipus de centrals, per que la seva taxa de
renovacio es extremadament baixa. La biomassa es pot classificar, segons el seu
origen, en:
%+ Biomassa natural: La que es produeix en ecosistemes naturals.
%+ Biomassa residual: Inclou els residus forestals, agricoles i d’ indUstries
forestals i agricoles. També inclou els residus soOlids urbans i els

biodegradables.

4+ Cultius energétics: Realitzats amb I'linic objectiu de I'aprofitament energétic.
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La biomassa forestal, centre d’aquest estudi, forma part de la biomassa residual.
En un bosc és susceptible de ser utilitzada com a combustible en una central de
biomassa tota aquella fusta que no és comercialitzable per I’'explotador, com els
residus de les estesades preventives del sotabosc, la fusta dels arbres morts, o el
brancatge i escorca de la fusta talada, i que representa un 25% del total d’aquesta.
La biomassa es utilitzada directament com a combustible, o bé transformada en

altres substancies més aptes per ser usades com a tal.

7.2 Avantatges i inconvenients:

Les centrals de biomassa suposen una de les noves opcions energétiques,
alternatives a les centrals térmiques, que més s’esta recolzant per part dels
governs que tenen compromisos que assolir pel que fa a reduccié d’emissions de
GEH.

Una de les principals caracteristiques de I'energia provinent de les centrals de
biomassa és que pot resultar renovable indefinidament (sempre que no s’exploti
per sobre de la seva taxa de renovacid). A més, en zones tropicals o subtropicals
podria esdevenir un important potencial economic, doncs les taxes de creixement
de la biomassa en aquestes zones sén molt elevades i, per tant, es podria convertir
en una font d’ingressos molt important.

El transport i emmagatzematge de la biomassa forestal també resulta forca
comode, donat que, amb els residus (provinents d’estesades, tales sanitaries...), es
formen els anomenats pallets. Aquests so6n conglomerats premsats en forma
semblant al suro que provenen dels residus de fusta, palla, paper... Amb aquest
premsat el cost d’espai i transport resulta molt més baix. Els pallets, a més d’usar-
se per a l'obtencid d’energia eléctrica a les centrals de biomassa (0 centrals
térmiques combinades) també s6n molt Utils per als habitatges sense calefaccio
central.

També és molt important tenir en consideracio que tot el que es crema en aquestes
centrals, és energia que no prové dels combustibles fossils, els quals, malgrat tenir
un menor cost de produccid i ser més eficients energéeticament, sén una font no
renovable i importantissima emissora de gasos contaminants i d’efecte hivernacle

a I'atmosfera.
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Tot i aix0, la implantacié de les centrals de biomassa a Catalunya (o a I'estat
espanyol) actualment, encara suposa alguns problemes.

El tipus de bosc que existent en la zona es caracteritza per unes baixes taxes de
creixement. En el cas que en busca d’'un major rendiment economic s’explotés en
excés el bosc, es podria donar un esgotament del recurs forestal, amb les
consequients repercussions ambientals i economiques que aixo suposa.
Actualment, la major part de la biomassa que s’utilitza amb finalitats energétiques,
s’explota mitjancant métodes tradicionals, poc eficients i poc productius. D’aquesta

manera, el recurs esdevé infra-aprofitat..

A més, existeix el risc de creure que el balang d’entrades i sortides de CO del
sistema és zero. Es a dir, el CO» que s’emet fruit de la combustio és el mateix que la
propia biomassa ha emmagatzemat en vida. Diversos estudis desmenteixen tal
guestio. L’error que es produeix és fer un balang tant sols entre la fixacié de CO» de
la planta en vida i el CO2> que es desprén quan aquesta es crema, sense tenir en
compte molts altres factors, com per exemple, la quantitat de combustible fossil
que es crema per dur a terme la tala, o el fet que cada planta tallada esdevé una
menor aportacié de materials al sol, aixi com I'acceleracié dels processos edafics

de respiracié que suposa la tala (Figura 17).
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Fig. 17: Esquema entrades i sortides de carboni associades a la tala
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Es fa evident doncs, que la modificacié de les condicions ambientals, i les tasques
de preparacio del terreny, alteren la dinamica del carboni en els terrenys forestals.
Aix0o provoca un augment de I'activitat microbiana, amb el consequient efecte sobre

la descomposicio i les emissions de CO2 a I'atmosfera.

“Durant la gestio, tala i transport de plantacions normals, s’utilitzen quantitats de
combustible fossil que desprenen CO2 a la atmosfera. Durant aquestes operacions
es desprenen 3,3 tones de carboni per hectarea. El processament d’aquesta fusta
és el que requereix major part de I’ energia, que té com a resultat almenys 27
tones de carboni per hectarea (sense tenir en compte la respiracio del sol)” (Justin
B. Ford - Robertson, 1995).

7.3 Conclusions:

El Plan de Fomento de la Energias Renovables en Espanya preveu un augment de
I’energia provinent de la biomassa en 6.000.000 tones equivalents de petroli,
repartits entre biomassa residual i cultius energétics. Aquestes previsions fan
pensar en els recursos forestals com una font d’energia per a les centrals de
biomassa.

Aquestes previsions suposen una contradicci6 amb la tendéncia a nivell
internacional d’entendre els boscos com a embornals de carboni, i no com a font de
combustible, a més de que s6n motivades per I'erroni suposit tedric de que el
balang de carboni és nul.

S’hauria d’estudiar si totes les emissions que s’estalvien per la no utilitzacié de
combustibles fossils s6n més grans que les emissions produides per I'augment dels
processos de respiracio del sol (fenomen que confereix caracter negatiu al balancg),
per a una produccié d’energia constant. Si aquest extrem fos confirmat, les centrals
de biomassa alimentades amb material forestal es podrien considerar una
mitigacid de la problematica de I'excés d’emissions de GEH. Tot i aixd, com s’ha
pogut veure en els resultats del capitol anterior, les explotacions forestals
mediterranies es poden comportar com a font de carboni, i no com a embornals,
pel que en aquests casos la implementacié d’aquest tipus de centrals només

esdevindria un agarbant de la situacio.

70



N e
S"‘J
Per tots aquests motius es fa molt dificil pensar en la tala de boscos com una font
d’energia sostenible, almenys a la Peninsula Ibérica. Es forca més factible perd,
pensar en els residus de la inddstria fustaniera o part de major grandaria de les

tales sanitaries com a una font d’ingressos secundaria per a I'explotador privat, i

com a una aportacié també secundaria per a aquestes centrals.
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8.CUSTODIA DEL TERRITORI | ELS DRETS DE TALA

8.1 Definicio i origens:

Una de les opcions de gestié del territori amb més incidéncia a Catalunya son les
iniciatives privades de gestio, com per exemple la custodia del territori. Per aquesta
s’entén la filosofia que es concreta en un conjunt d’estratégies i técniques que
intenten generar la responsabilitat de propietaris i usuaris del territori en la
conservacio dels seus valors naturals, culturals i paisatgistics i en I'Gs responsable

dels seus recursos.

La custodia del territori (Land Stewardship, en anglés) té els seus origens a finals
dels segle passat a Nord-América i a paisos del nord d’Europa, on aquesta filosofia
de proteccio i gestid responsable dels recursos s’ha anat consolidant durant els
anys 80 del segle XX. No és fins a finals dels anys 90 que a Catalunya i Balears (i en
similar mesura a la resta de la peninsula) varies entitats -moltes d’ambit local-
comencen a utilitzar estratégies de custodia en els seus projectes de conservacio.
Cal destacar la constitucié de dues fundacions amb clara vocacié de promoure la
custodia del territori: la Fundacié Natura (1997) i la Fundaci6é Territori i Paisatge
(1997).

Al mes de novembre de 2001, en la Il Reuni6 de la Xarxa de Custodia del Territori, a
Planes de Son i Esterri d’Aneu (Pallars Sobira), 12 organitzacions presenten les
seves iniciatives de custodia i es discuteixen elements per fer de la Xarxa de
Custodia del Territori una entitat formal i amb base juridica. Es constitueix
formalment el 6 de marc de 2003, inaugurant les seves oficines a la Universitat de
Vic.

Pero la definicié de custodia del territori que al nostre estudi ocupa és la que la
defineix com el procediment d’acord voluntari entre un propietari i una entitat
competent. Aquest acord es realitza en base a un dels diferents mecanismes
possibles amb base juridica. L'element definitori de la custodia del territori és
I'acord de custodia: pacte verbal o escrit entre I'entitat de custodia i la propietat

privada d’'una finca amb valors de conservaci6. L’acord permet a les entitats
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participar directament en les decisions que afecten al territori a través de les
persones que n'ostenten la propietat.

La Fundacio Territori i Paisatge - Caixa Catalunya, la Fundacié Josep Carol, la Bassa
Roja, la Societat Espanyola d’Ornitologia, la Fundacié Natura i el Projecte Rius sén
les entitats amb un major nombre d’acords i, entre les quatre, sumen el 79% del
total. Tanmateix, el nombre creixent de petites entitats locals i comarcals esta fent

possible que la custodia del territori s’estengui cada dia més arreu de Catalunya.

8.2 Com funciona la custodia del territori?:

Els acords de custodia poden obeir a objectius finals diferents, que es poden

classificar en dos grans grups:

% Acords on el propietari manté la gestio de la finca:

Les estipulacions d’aquests acords fixen uns termes de gestid i protecciod
coparticipativa que la propietat aplicara, assessorada per 'entitat de custodia.
El paper de l'entitat és vetllar perqué es compleixin els termes de gestid
estipulats mitjancant un contacte regular amb la propietat i un seguiment

periodic de la finca i els termes d’acord.

4+ Acords on el propietari cedeix la gestio a I'entitat:

L’entitat passa a gestionar tota la finca o part en primera persona segons els
objectius establerts. El més habitual és que I'entitat adquireixi la gestid per les
formules de cessio o arrendament i, més rarament, usdefruit i adquisicié de la

propietat.

D’aquest ultim grup destaca I'adquisicié de drets reals. Es tracta d’'un mecanisme
juridic que atribueix al seu titular un poder directe i immediat sobre un bé. Les
entitats de custodia estan interessades a obtenir drets reals per fer una gestio dels
recursos (entenent com a recursos també els forestals) que asseguri la seva

conservacio. Entre aquests drets reals cal destacar I'usdefruit i les servituds.
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«+ Usdefruit:

Dret real que permet al seu titular, o usufructuari, aprofitar-se dels fruits d’'un bé
que és propietat d'un altre. Amb l'obligacid de mantenir els caracters

substancials que defineixen aquest bé.
+ Servitud:

Dret que algu adquireix en la finca propietat d’una altra persona. Existeixen
diferents tipus de servituds. La que a nosaltres ens interessa és la servitud
personal o irregular. Servitud personal o irregular Servitud a favor d'una o
diverses persones o d’una comunitat, per exemple una entitat de custodia. Les
servituds personals posseeixen un caracter vitalici, es poden redimir (rescatar) i
alhora sén transmissibles. Poden establir-se a perpetuitat o per un periode de
temps definit. EI Codi Civil reconeix expressament com a servituds personals el
dret a la pastura, de llenya i altres aprofitaments forestals. Amb algunes
limitacions (fruits naturals o civils d’'una finca, drets reals tipics) la servitud
personal pot proporcionar qualsevol utilitat parcial que una finca pugui
proporcionar i, per tant, s’assemblaria al titol de conservaci6. A Catalunya
aquest tipus de servitud no esta prevista expressament, per tant, haurem
d‘entendre que només és aplicable per acord voluntari de les parts. La institucio
de la servitud personal podria esdevenir una eina Util per aconseguir que les
propietats privades no talin els seus boscos, no dessequin les zones humides, o
simplement, mantinguin les seves peculiaritats naturals sense alterar I'equilibri

ecologic.

Un exemple d’aquest ultim tipus de dret real podria ser El bosc de Puigforniu, un
dels escassos boscos vells del pais, que havia de ser tallat de manera immediata.
Davant I'amenaca de la imminent tala d’'un bosc de tan valor ecologic, la Fundacio
Natura ha comprat els seus drets de tala per a 25 anys. L'objectiu de la compra
dels seus drets de tala fou evitar que es tallessin uns arbres centenaris i que es

malmetés un ecosistema d’alt valor ecologic.
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8.3 Consideracions practiques per a la gestio privada:

L’adquisicié de drets de tala, i la custodia del territori en general, s’estan mostrant
en els dltims anys com un mecanisme molt eficient per a la conservacié de boscos i
altres paratges naturals. Aixo és degut, principalment, a grans ONG’s i fundacions
privades, que tenen un enorme potencial economic, com per exemple la Fundacio

Territori i Paisatge, de Caixa de Catalunya.

Des de I'any 1992, quan es va aprovar el PEIN (Pla d’Espais d’Interés Natural), fins
a dia d’avui, tant sols s’ha redactat un 30% dels 148 plans especials necessaris
per fer efectiu aquest instrument de proteccié. En front aquesta situacio precaria, la
intervencié de fundacions privades en mateéria de gestié de boscos, i altres espais
naturals esdevé fonamental. A més, la diversificacioé de les entitats privades que hi
participen fomenta una competéncia, no per augmentar els beneficis ja que les
fundacions no tenen anim de lucre, sind per erigir-se capdavanteres en temes
socials, i que no porta sind a millorar cada nova iniciativa que es du a terme en

aquest aspecte.

En vistes a la forta necessitat de reduir al maxim les emissions de gasos d’efecte
hivernacle per part de I'Estat Espanyol, que actualment es troba lluny d’assolir els
compromisos establerts, aquesta podria ser una alternativa molt interessant a la de
comprar milions de certificats d’emissié en el mercat del carboni. Els boscos sota
custodia podrien esdevenir una font de creacio d’Unitats d’Adsorcié molt important
que si bé no podrien entrar en el mercat pel caracter social de la custodia, si
haurien de computar a I’hora de fer un balan¢ d’entrades i sortides de GEH, de la
mateixa manera que es computen les emissions difuses com els cotxes, focus
importantissim que no es pot regular mitjancat un PNA, destinat a empreses.

El mercat del carboni podria veure’'s afectat per una politica com aquesta, en la
mesura que la demanda de certificats d’emissio disminuiria, i amb ella el preu de

les mateixes.
Pel que fa al mercat de la fusta a Catalunya, sembla Iogic pensar que si prolifera

molt I'alternativa d’adquirir drets de tala, cada cop quedaran menys boscos

dedicats a I'explotacio fustaniera. Aquesta disminuci6é de I'oferta, podria causar un
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augment del preu de la fusta catalana. Donat que ja hi ha varis paisos que venen la
seva fusta al nostre pais a preus molt per sota del que la poden vendre els nostres
silvicultors, la solucié que es planteja més viable és la de distingir-se per la qualitat
del producte, i sobretot, per la multifuncionalitat en I’explotacié, com el que es

proposa en aquest estudi.

Per al propietari de la finca que ven els drets de tala, aquesta podria ser una opciod
forca senzilla i eficac per assegurar-se uns diners, aixi com la possibilitat de gaudir
de tots els avantatges que implica ser el propietari d'un bosc en bon estat de
conservacio, sense tenir cap cost. Les contrapartides venen donades per les
restriccions a nivell d’explotacio privada que aixd suposa al propietari, i és que cal
destacar que les cessions son efectives durant periodes relativament llargs, de 25

0 50 anys, fet que implica un clar immobilisme per al propietari.

Aquesta practica, doncs, es presenta molt aconsellable per a petits propietaris, que
dificilment trauran un gran benefici de la seva explotacio si la gestionen sols, i
sobretot si es té€ en compte que no es considera rendible la explotacid fustanera de
parcelles que no superen les 25ha d’extensio, degut a la baixa productivitat dels
boscos mediterranis. De les gairebé 50.000 finques forestals, només unes 8.500
superen el llindar de les 25ha, el que pot donar idea de la necessitat d’iniciatives
com un canvi de gestid6 encaminat cap a la multifuncionalitat o la opcié que en

aquest apartat es tracta: la custodia del territori i els drets de tala.
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9.GESTIO DE LA FUSTA MORTA | DEL SOTABOSC

9.1 Justificacio:

Tota massa boscosa que es pugui qualificar de sana i ben equilibrada presenta una
distribucio poblacional ben organitzada, on cada individu que conforma la poblacio
disposa d’un espai vital minim, necessari per tal de desenvolupar eficagment les
seves funcions i créixer adequadament. Aquests conceptes s’han tingut en compte
en els resultats que s’han ofert en el capitol 6. Les simulacions que han servit per
estimar les equacions allométriques de creixement tant de la fusta com del flux de
carboni, pero, parteixen d’unes premisses molt concretes: la mortalitat adquireix un
valor del 1% i no s’ha tingut en compte el sotabosc.

En el primer cas, el percentatge d’arbres morts deixa de constar en el model per
evitar que interfereixi en el creixement de la resta. Aixi doncs, les aclarides de
sanejament consten d’aquesta manera implicita en el model, tant pel que fa a
'equacido de creixement com en els costos de manteniment. Pel que fa a
'emmagatzemament de carboni, pero, el carboni de la fusta morta no es
comptabilitza.

En el segon cas, el sotabosc no es comptabilitza en I'esdevenir del bosc tot i que si
hi computen els costos. Aquestes limitacions sén tractades en aquest apartat per
poder observar com poden influir en la gestidé proposada, i quin benefici en poden

extreure tant I’explotador privat com el ciutada.

9.2 Conceptes de gestio de la fusta no comecialitzable i del sotabosc:

Per tal d’aconseguir que un bosc presenti un optim rendiment i per potenciar molt
més el creixement dels arbres en alcada i volum de fulles i escorca, cal practicar
una revisio periodica del bosc i del sotabosc. Aquesta, si es realitza acuradament i
per experts, incrementa la forca i el poder de regeneracié d’aquest i pot ajudar a
esmorteir i fins i tot prevenir certs inconvenients associats als boscos. El principal i
més agressiu son els incendis forestals.

El foc, sobretot en époques on I'abundancia d’aigua és escassa i per tant els
boscos pateixen més estrés hidric, evoluciona i va guanyant terreny i velocitat a

mesura que va trobant combustible pel seu cami, fet que és doéna en el cas de
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boscos mal gestionats o simplement no gestionats. Aquests es troben atapeits de
males herbes, matollars i petits arbrets i plantules conformant un sotabosc dens i,
que en cas d’incendi ajuda a incrementar la viruléncia de les flames degut a que
son material altament combustible.

Per tal d’evitar aquest tipus de situacions i fer un pas endavant en la gestié de
boscos, cal replantejar-se una série de factors. Aixi doncs, resulten imprescindibles
la seleccié de plancons, esporgues o poda baixa, la retirada de sotabosc i les
aclarides de vegetacio (tales sanitaries i de millora), aixi com d’altres actuacions i
estratégies com la planificacié de tallafocs artificials o I'adequacié de I'espécie

Pinus sylvestris a la seva climatologia.

D’aquesta manera es considera indispensable aplicar aquests programes de gestio
en periodes determinats del torn de I'espécie, d’'uns 120 anys. La seleccio de
plancons es realitza en un periode no superior a dos anys i les esporgues baixes un
parell de cops en el torn de I'espécie. Els arbres malats o morts, que I'Gnic que fan
és privar d’un espai vital molt necessari per tal de permetre un bon creixement dels
altres exemplars, s’eliminen amb les tales sanitaries i de millora sempre que

convingui.

El control de sotabosc s’ha de dur a terme principalment en els primers anys de la
plantacid en periodes de 2 anys. Algunes espeécies son especialment sensibles a la
competéncia interespecifica, pel que aquest tipus de gestido s’ha de dur a terme
quan els tanys son joves. Un cop les espécies plantades ja han arrelat bé llavors la

freqUéncia de control de sotabosc ha de ser més espaiada.

9.3 Qué fer amb la fusta no comercialitzable?

A continuacio es descriuen 5 possibles gestions de la fusta morta:

+ El procediment més senzill és deixar la fusta apilonada a terra un cop
tallada i abandonar-la al seu desti. AqQuesta pero és una mala opcio ja que la
combinaci6 de gran quantitat de matéria organica amuntegada
irregularment en un volum d’espai que permet la circulacié d’'una generosa

guantitat d’oxigen entre ella, esdevé un element potencialment incendiari.
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= La seglient opcidé te molt a veure amb la primera. De fet s’abandonara la
fusta en el soOl del bosc pero préviament es passara per una maquina que la
convertira en estelles de petita grandaria. Aixi doncs aquesta fusta triturada
tindra la particularitat de fer més dificil o gairebé impossible el
desenvolupament d'un foc, ja que el reduit volum i I'abséncia d’oxigen

necessari entre el material aixi ho delimita.

% Una altre opcié6 és fer una série de cremes controlades en el bosc en
guestio. Actualment hi ha experts que gracies a les noves tecnologies i
coneixements que han adquirit sén capacos de cremar puntualment només
el que els interessa, és a dir, només el sotabosc, només les branques
mortes, arbres puntuals que es troben rodejats per demés arbres, les copes
dels arbres, etc. Aquesta técnica, tot i estar actualment molt estesa i
desenvolupada, és contradictoria amb la funcié d’embornal dels boscos que
es vol potenciar i explotar en la gestié que proposa el present estudi. Cremar

fusta implica un despreniment de CO2 a I'atmosfera.

Imatge 1: Cremes controlades
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+ Vendre les despulles de la fusta que s’obté de la desbrossada és també una
opci6 viable i actualment en creixent popularitat, com s’ha explicat en el
capitol 7 concernent a les Centrals de Biomassa. Les virtuts i defectes

d’aquesta opcid s’han detallat en el corresponent apartat.

+ Enterrar la fusta en el sol perqué es vagi descomponent progressivament
també seria una altre possibilitat d’actuacié concordant amb la funcio
d’embornal dels boscos ja que el carboni es retindria en ell. Aquesta tasca
perd esdevé exageradament intrusiva en el medi, i podria desestructurar els
horitzons del sol. A més s’hauria de valorar si surt rentable econdmicament i
fer un calcul per tal d’estimar el temps que necessita la matéria organica

per descompondre’s, tot depenent del tipus de sol, clima, pluviometria, etc.
9.4 Qué fer amb el sotabosc?
A continuacio es descriuen 4 possibles gestions del sotabosc:

+ Una opcid és mantenir la coberta vegetal principal. D'aquesta manera la
llum no pot penetrar fins els nivells més baixos i per tant les espécies
arbustives que formen el sotabosc no tenen la possibilitat de germinar. Per
aquest tipus de gestid del sotabosc cal que el procés de tala sigui fet amb
I'estratégia de mantenir la densitat de la coberta vegetal principal.
Normalment es tallaran arbres joves que es troben en nivells de
desenvolupament inferiors.

Si es pretén ampliar al maxim el temps de retencio del carboni en forma de
fusta, aquesta técnica és molt indicada, ja que es procura tallar arbres joves
i conservar arbres més alts i amb més coberta vegetal. Per tant al mateix
moment que es mira de gestionar el sotabosc s’esta ampliant el periode de

retencié de carboni.

+ Una altre métode per controlar el sotabosc és a partir de procediments
mecanics. Aquest métode té I'avantatge que és net, rapid, facil i eficac pero
des d’un punt de vista ecologic és molt discutible. Aquests implica un cost

forca alt pel propietari de la finca. A més les restes s’han d’extreure i aixo
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comporta problemes per peérdues de la capa de virosta i d’intrusio
excessivament invasiva. Normalment es fa servir per fer una neteja de les
vores dels camins i en punts molt concrets d’accés facil. Les eines que
s'utilitzen per portar a terme aquest tipus de neteges, a més, funcionen

mitjancant el consum de combustibles fossils.

Els focs controlats com s’ha comentat en la part de gestié de fusta morta és
una técnica que no ofereix perill immediat, és molt economica i efectiva.
Perd aquesta técnica pot estimular el creixement d’espécies rebrotadores.
Per aquest motiu si s’aplica habitualment després cal repetir-la cada 4 o 9
anys segons les condicions de la finca. A més, aquest métode té associat

I'alliberacioé de grans quantitats de CO2 a I'atmosfera.

Una altra formula de control de sotabosc que es pot fer servir és I'is de la
ramaderia. Els herbivors poden mantenir controlat el sotabosc. Aix0 pero
també té els seus inconvenients de cares a la conservacié d’algunes
especies, ja que els herbivors solen tenir comportaments selectius en
relacido a la seva alimentacio. Es preferible introduir herbivors salvatges, ja
gue aquests no son tant selectius. Un exemple és la cabra salvatge, el
muflo, el cérvol, la daina i el cabirol. Les espécies d’herbivors doméstiques
com l'ase catala i la cabra també fan bé aquesta funcio pero cal tenir-los
ben controlats per evitar una sobrecarrega ramadera que seria negativa per

la conservacio del bosc.

9.5 Consideracions finals:

La gesti6 del sotabosc i de la fusta morta és important per la bona salut del bosc,
prevencio d’incendis, etc. Gestionar adequadament el sotabosc i la fusta morta pot
comportar una série d’avantatges tant per I’explotador privat com per a la societat
en general.

Si bé des d’un punt de vista de 'emmagatzemament de carboni, el deixar créixer el
sotabosc i no efectuar desbrossades o tales de millora, habitualment podria
resultar productiu per la produccid6 de RMU’s, aquest tipus de gestid comporta

seriosos riscs d’incendi. La gestio del sotabosc i de la fusta no comercialitzable té
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entre d’altres objectius prevenir el risc d’aquests, de consequiéncies fatals per,

entre d’altres questions, 'alliberacié sobtada i massiva de GEH.

S’ha arribat a la conclusié que la gestid6 més coherent amb les bases d’aquest
projecte és el métode d’estellar les restes de fusta i sotabosc i escampar-les per la
superficie del sol. Aquest métode implica una certa productivitat de RMU’s no
contemplada en els resultats analitics, tot i que si s’han tingut en compte els costos
associats a aquest tipus de practiques de manteniment forestal. D’aquesta manera
una part important del carboni retingut en la fusta es fixa en la superficie del sol,
augmentant la capacitat d’embornal dels boscos. L’altre es respirada en el procés
d’estellament.

Aquest carboni roman en un periode superior que en les demés tipologies de gestio
esmentades abans. També s’aconsegueix un augment del gruix de la capa de
virosta, el que ajuda a mantenir més estables les condicions ambientals de la

superficie del sol.

Aquest procediment té un inconvenient logistic, i es que aquest tipus de gestid
només és factible per a residus forestals menors de 7 cm. de diametre, el limit de
I'estelladora. Per aquesta altra resta de material, s’hauria de buscar una gestié
alternativa. L'opcié de vendre-la a Centrals de Biomassa és una opci6 rendible per
al propietari privat, si bé aquesta sortida segurament modificaria I’0ptim determinat
en el capitol de resultats, ja que s’hauria de tenir en compte un tercer input a més
de la venta de fusta i I'emmagatzemament de carboni. Els inconvenients i
avantatges d’aquest tipus de gestid han estat tractats en el capitol 7 del present

document.
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10.LOCALITZACIO ESPAIAL DE LES TALES

10.1 Introduccio i breus conceptes sobre silvicultura:

El model econdmic que s’ha utilitzat es basa en una variable estructural que reflexa
les caracteristiques individuals dels arbres. Caracteristiques com I'edat o més
especificament el diametre. A més, aquest model econdomic incorpora una gestid
que ha tingut en compte les funcions d’embornal de carboni dels boscos. D’altra
banda, aquest model no permet la localitzacio espaial de la tala, ja que incorporar
la variable de la situacié exacta de cada arbre complicaria en excés el model, i seria
inviable. Per tant, el model és una simplificacio de la realitat, assumeix que tots els
individus tenen les mateixes condicions ambientals i la mateixa quantitat d’espai.
Es per aixd que, per una millor gestié forestal, seria aconsellable determinar

estratégies de tala, que s’exposen en aquest capitol.

En primer lloc, és important introduir breus conceptes de silvicultura. La silvicultura
és la ciéncia que s’encarrega de tractar els boscos i encaminar-los cap a
determinades estructures. Quan es pretén explotar els recursos d’un bosc ja sigui
fusta o qualsevol altre recurs es pot treballar amb una estratégia definida que
garanteixi la sostenibilitat del bosc. Com a minim s’ha de procurar garantir el
manteniment, no malmetre el bosc i si és possible millorar-lo. Per portar a terme

aquest tipus de gestio hi ha diferents métodes silvicoles.

Les tales de regeneracio tenen la finalitat de promoure la regeneracié del bosc,
organitzar la massa boscosa segons les formes principals de massa coetania,
regular, semirregular i irregular i obtenir productes. Aquestes tales a més a més es
classifiquen en:

+ Tales de fet: Mantenen o condueixen a la massa coetania.

+ Tales per aclarides successives: Mantenen masses regulars, semiregulars o

fins i tot irregulars amb tres classes d’edat.

<+ Tales selectives: Mantenen o condueixen a la massa irregular ideal.

&3



Sl

També existeixen les tales de millora. La finalitat d’aquestes és dosificar la
competéncia interespecifica i obtenir productes. Les tales de millora també
s’anomenen aclarides. Pertanyen a aquest tipus de tales les que tenen per objectiu
eliminar arbres malalts, desbrossar, etc. Perdo quan les tales de millora fan variar la
forma principal de massa boscosa, es denominen transformacions (per exemple si
un bosc irregular es tala fins esdevenir regular).

Un altre tipus de tractament és la poda i I'esporga baixa dels arbres. Aquesta
pretén eliminar branques amb objectius variats, com poden ser netejar el bosc per
millorar-ne 'accessibilitat i al mateix temps la defensa contra incendis. També
augmenten el rendiment en la produccio de fusta dels arbres.

Finalment tenim els tractaments sobre el sotabosc. Aquests tenen basicament dos
objectius. Ajuden a la regeneracio natural o artificial i milloren les condicions dels
arbres que hi ha a la zona tractada. Tant el concepte sotabosc com la poda han
estat tractats en més profunditat en el capitol de gestié de fusta morta i gestio del

sotabosc.
10.2 L’eleccio6 de les zones de tala:

Les tales des d’un punt de vista silvicola han de permetre el correcte
desenvolupament d’una massa boscosa. L’eleccié correcta de les zones a talar ha
de basar-se en els conceptes culturals i el correcte ordre d’importancia. A

continuacié es detallen per ordre d’importancia les diferents decisions a prendre:

#+ L’eliminacio dels arbres sobrants ha de realitzar-se en una Unica tala per

minimitzar danys.

+ Les tales de renovaci6 en finques de baixa produccioé tenen com a objectiu
final un bosc de baixa densitat i I'eliminacié d’arbres defectuosos o fets
malbé. Aquest punt es tracta en profunditat en el capitol de gestié de fusta

morta.
% La primera desbrossada d'un bosc permet assegurar el seu bon

desenvolupament. Aquest punt es pot veure desenvolupat en el capitol de

gestio de sotabosc.
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% En un bosc on les llavors no han germinat és important accelerar la tala tant

com sigui possible.

+ Les operacions de tala final d’'un bosc es realitzaran sempre després d’haver

dut a terme els treballs anteriorment mencionats.

La localitzacid de les zones a talar ha de ser funci6 dels treballs a realitzar i de la
infraestructura local per al transport, essent també important I'eleccié de I'época
de I'any per realitzar la tala. Les zones de tala selectiva han de ser continues de

manera que els arbres talats es puguin extreure seguint els seglients punts:

%+ Seguint una direccié principal.

4+ Apilant-los juntament en una via de transport.
#+ Collocant-los en un mateix punt.

=+ Utilitzant la mateixa maquinaria.

+ En les mateixes dates.

Un altre aspecte que a tenir en compte és la senyalitzacio dels limits de la zona de
tallada, és important que coincideixin amb els limits naturals del territori. En
general es deixaran sense assenyalar terrenys rocosos de dificil repoblacié com sén

limits de carreteres, platges, marges de rius, zones d’interés cinegeétic, etc...

Una part molt important de les estratégies de tala van dirigides a reduir la
vulnerabilitat del bosc a patir incendis. Aix0 es pot aconseguir modificant la
distribuci6 dels materials combustibles amb la creacié de discontinuitats verticals i
horitzontals. Aquestes discontinuitats tenen com a objectiu dificultar I'inici d’un foc i
aconseguir una reduccidé important de la seva propagacié un cop s’han iniciat.
Aquest tipus de gestio s’ha de preveure tan a nivell de rodal com a nivell de massis
muntanyos.

A nivell de rodal I'estructura ideal del bosc davant d’incendis es caracteritza per
individus de capcades aixecades, sense branques baixes i per un tancament de la
coberta principal per permetre el control del sotabosc. En una finca boscosa
irregular una bona seleccié d’individus que facilitin un rapid recobriment del sol i

I’obtencié de peus amb un tronc ben format, dona lloc a una estructura arboria més
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resistent a un incendi que el sistema regular que s’utilitza a la majoria de boscos
mediterranis.

Tot i que és important la preséncia d’'una gran densitat d’arbres, convé destacar
que en aquells boscos amb una densitat arboria desorbitada, es provoca un

estancament del desenvolupament del bosc i es produeix un perill latent d’incendi.

No cal oblidar pero, que els boscos nets de sotabosc també tenen risc de cremar i
per tant cal fer una gestié preventiva també a nivell de massis muntanyés. Es molt
convenient compartimentar els massissos en superficies més petites amb I'objectiu
de limitar la superficie cremada en cada pas del foc. Es també una decisi6
prioritaria aprofitar la diversitat del paisatge mediterrani per aconseguir aquesta
compartimentacio; cal intercalar finques boscoses amb conreus, pastures, boscos
de ribera,etc. S’ha de buscar l'equilibri entre aquests paisatges valorant els
diferents interessos economics, recreatius, paisatgistics, culturals.

A nivell de rodal i en zones on les condicions ho permetin és important aconseguir
una disposici6 dels arbres en forma de mosaic. En cas de parcelles irregulars, amb

edats diferents, la propia heterogeneitat ajuda a frenar el moviment del foc.

Els tallafocs també poden ser complements amb la funcié6 de compartimentar el
paisatge i fer de barrera davant possibles incendis. Per tant en el moment de fer
una tala es tindra en compte aquest concepte i es tallara amb estratégia creant
nous tallafocs. Les dimensions i la forma del tallafoc dependran de I'estratégia i els
objectius especifics del tallafoc . Cal vigilar molt amb tallafocs no arbrats situats en
carenes, doncs durant I'incendi no seran normalment ocupades pels bombers.
Tampoc és convenient fer tallafocs no arbrats en zones de maxim pendent, ja que
al no haver-hi vegetacio I'erosio del terreny és contundent i rapida. La creacié d’un
tallafoc arbrat ajuda a controlar la resposta del sotabosc i actua com una cortina
que fa de barrera contra espurnes. Aquesta opcié de tallafoc arbrat és una opcio
molt valida i que s’ajusta molt i pot treballar amb concordanca amb els objectius de
Tala selectiva que es proposa en el present estudi.. Perd per a un propietari d’'una
finca és important saber que un tallafoc és una operacié cara i que el seu

manteniment és costos.
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11.DISCUSSIO

11.1 Conclusions part analitica:

Per analitzar I'efecte d’'integrar 'emmagatzemament de carboni com a input en la
gestio forestal de masses permanents, s’ha constituit un model bioeconomic.
Aquest model incorpora una funcié de creixement de la productivitat de carboni en
un bosc de Pinus sylvestris. També s’han tingut en compte aspectes clau com la
competéncia entre individus de la mateixa espécie, I'efecte de la tala en els
processos d’humificacié i mineralitzacié del sol, o el diferent vida Gtil que tenen els
productes fustaners segons sigui el seu desti. Aquest model no ha presentat cap
problema computacional.

El model proposat no només determina el réegim de tala i plantacié optims d’acord a
una série de premisses, sind que ajuda a entendre els conflictes i interaccions
entre els diferents objectius considerats en [I'analisi. Aquest tipus d’eines
analitiques poden considerar-se com una base solida per determinar estratégies de

maneig forestal dins d’'un marc d’ds mdltiple i sostenible.

Els resultats han estat tractats per realitzar una comparativa entre les quatre
parcelles de les quals es parteix. Aquestes parcelles han estat escollides per veure
la sensibilitat dels resultats respecte de I'area bassal inicial. | també per veure la
diferent evolucid de les gestions oOptimes de parcelles amb distribucions
diameétriques eminentment joves (plantacions 2 i 3) respecte de distribucions
relativament madures (plantacions 1 i 4). El preu de compraventa de RMU’s que
s’ha fixat en aquesta comparativa és de 25 €/1.

Les dades mostren una gran sensibilitat a I'area bassal inicial de la parcela. En els
dos rodals d’area bassal més elevada, els beneficis han estat superiors en els 310
anys d’estudi. La parcella 3, de densitats menors (1,76 my/ha), és I'Gnica que té
pérdues. Donat que la parcella 2 (1,99 m2/ha) ja té beneficis, es pot deduir que,
en aquestes condicions, I'area bassal inicial minima per obtenir beneficis esta
entre aquests dos valors. Aix0 és degut a que al haver més arbres per talar, els
rodals de més densitat poden obtenir una rendibilitat major en menor temps. La

parcella 1 obté els primers beneficis als 20 anys de I'inici de I'explotacié (534, 86
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euros/ha), mentre que la parcella 2 ha d’esperar 10 anys més per obtenir uns
beneficis menors (244, 86 euros/ha).

De fet, aquesta és una idea molt intuitiva, doncs si es parteix de la base que el torn
de Pinus sylvestris ronda els 120 anys, es pot entendre I'avantatge temporal que
significa partir de densitats majors.

El nombre de peus al qual es tendeix és, pero, independent de la distribucio
diamétrica inicial de la parcella. Aquesta és una dada important, ja que demostra
que la gestié optima, donades unes condicions inicials, €&s només una. Es tendeix a
buscar una estructura poblacional i una densitat amb la que es puguin obtenir uns
beneficis nets més elevats, independentment de les condicions estructurals de les
quals es parteix. Aixi doncs, el nombre de peus, al cap de 310 anys, en les 4
parcelles és molt proxima als 960.

Aquest fet té relacié amb la disparitat de beneficis obtinguts en tant que, si bé el
cami de la gestio optima és només una, les condicions inicials fan que arribar a
obtenir ingressos sigui més o menys lent. El cami seguit per arribar a una
estructura adequada influeix en la rendibilitat. Si es comptabilitzessin els ingressos
dels seguents 300 anys aquests obtindrien valors molt similars, ja que partirien
d’'un nombre d’arbres i d’'una densitat semblants.

En la Figura 9 s’ha observat que el diametre mitja dels arbres també tendeix a
estabilitzar-se. En aquest grafic es pot observar perfectament el desfasament

d’aquest estadistic en les parcelles 2 i 3 respecte les 1i 4.

L’altra comparativa realitzada és un analisi de sensibilitat entre diferents preus de
compraventa de RMU’s en una mateixa plantacio. En aquest cas és la parcella 1.
S’han escollit valors de 0, 5, 10, 15, 20, 25 i 30 euros.

S’ha vist que el benefici de la fusta i el benefici descomptat del carboni augmenta a
mesura que augmenta el preu del carboni. Per tant, també augmenten els beneficis
totals. L’'emmagatzemament del carboni també és directament proporcional al seu
preu en el mercat. Aixi com també ho son els costos de manteniment i de plantacio.
Tot i que el benefici obtinguts al llarg dels 310 anys per la venta de RMU’s és
negatiu, aquest valor descomptat esdevé positiu. Aixdo és perquée la taxa de
descompte (que en el projecte s’ha estimat del 2%), dona menys pes als valors més
allunyats del periode inicial. Observar que els primers valors (major pes especific)

son positius, i que els darrers (amb menor rellevancia) tenen signe negatiu.
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També s’ha observat que el nombre de peus al cap de 310 anys augmenta amb el
preu del carboni. Ara bé, malgrat que hi hagi més arbres, no s’aconsegueix tendir
cap a una distribucié de bosc més madur, entenent com a tal arbres de major
diametre. Aixo és perqué el model no busca el suposat “climax ecologic”, sind que
busca una estructura estable que permeti a I'explotador privat tenir una alta
productivitat (arbres relativament joves), alhora que fixa més carboni (major

nombre de peus).

Es molt remarcable que les dues parcelles amb area bassal més petita acabin
comportant-se com a embornals de carboni; mentre que les dues plantacions amb
area bassal més gran acaben actuant com a fonts. Aquest fet es dona perque les
parcelles que tenen distribucions eminentment joves creixen molt més rapid i
accepten que es plantin més individus a la parcella, mentre que les altres dues,
amb distribucions més madures, requereixen més tallades en els primers anys
d’explotacié. Aquest fenomen es pot atribuir a la competéncia intraespecifica. La
gestio optima dels rodals amb molta competéncia tendira a disminuir-la tallant els
arbres de major diametre. Els rodals que tenen majoria de peus de petit diametre,
no tenen quasi competéncia, pel que els arbres tenen una productivitat major i és

més viable plantar-ne de nous.

Que la parcella 1 i la parcella 4, hagin resultat comportar-se com a fonts de
carboni, contrasta amb la definicié de bosc com a embornal de carboni. Una teoria
que recolza aquesta possibilitat és la que es basa en conclusions extretes a partir
del programa de simulacié biofisica GOTILWA. Aquesta teoria, defensada pel
CREAF, prediu que 'augment de les temperatures provocat pel canvi climatic fara
que, en un parell de décades, I'estres hidric provoqui que els nostres boscos passin
d’embornals de carboni a comportar-se com a fonts emissores. Per tant, els
resultats indiguen que en el context d’explotacions forestals de Pinus sylvestris al
Pont de Suert, aquesta teoria aquesta teoria és ja una realitat. Aixi doncs, és
probable que ens trobem davant d’un dels problemes més importants derivats del

canvi climatic.

Dels resultats s’extreu que resulta més beneficios per a I'explotador privat

participar en el mercat del carboni, que no dedicar-se exclusivament a I’explotacio
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de la fusta, tot i que cal destacar I'evidéncia de la poca rendibilitat que s’obté de
I’explotacié d’aquest tipus de boscos.

Altrament, si es té€ en compte que en aquests tipus de plantacions és habitual
basar la repoblacio en la reproduccié propia del pi, ja sigui de rebrot o de llavor, i
que el model utilitzat per fer I’estudi econdomic només ha considerat la reproduccio
del pi com una variable plantacié p(t,lo) de control externa, amb tots els costos que
aix0 comporta, es pot afirmar que el marge de benefici podria ser superior als

resultats obtinguts.

Un altre factor que no s’ha tingut en compte en el model és el carboni de I’1% de la
fusta morta dels boscos i el sotabosc. La Good Practice Guidance for LULUCF, de
I'IPCC estableix mesures que si tenen en compte el desti del carboni d’aquest tipus
de fusta a I’hora de fer els balancos de carboni. Per tant, seguint els plantejaments
exposats en el capitol 9, el propietari podria extreure un altre rendiment addicional

en quan a RMU’s.

11.2 Qué s’aconsegueix amb la gestio optima basada en tallades selectives?

Tot i que les dades de captura de carboni en boscos catalans no sembla que hagin
de solucionar el problema del escalfament global, el cert és que aquest intent de
mitigar les emissions esta rebent un interés creixent per part de la societat, el que
condueix a la necessitat de desenvolupar models que puguin integrar aquest
objectiu en la gestid forestal. De fet, malgrat les limitacions recollides en la CP
celebrada a Marrakech sobre el paper de la gestié forestal com a instrument que
millori la fixacioé de carboni atmosféric, el marge que disposa Espanya és ampli i res
no justifica que es refusi o minimitzi aquesta via com una possibilitat real de

disminuir les concentracions de CO» a I'atmosfera.

Es important destacar el paper que juga la tala selectiva en el model de gesti6 que
es proposa. Avui dia, la majoria d’ecosistemes forestals que exploten la seva fusta
ja fan servir un régim de tala selectiva. L'Us de tales selectives potencia el

desenvolupament d’exemplars de diametre gran, elimina la competéncia
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interespecifica fent que cada individu pugui aprofitar millor els aliments del subsol i

I’energia del sol per tal de ser més resistents a les adversitats ambientals, etc.

Tots aquests factors fan que els exemplars puguin produir més volum de fusta amb
grans diametres i de més bona qualitat, amb la consequient acumulacido de més
quantitat de carboni i la possibilitat de ser venuts com a fusta de qualitat. Es
evident també, que el régim de tala selectiva és el tipus de gestié6 més indicada per
implementar la produccié de RMU’s.

A més, I'0ptim proposat té la bondat de donar com a resultat un bosc gestionat. A
més de la gran varietat de productes que pot oferir (fusta, bolets, suro,...), un bosc
ben gestionat implica gran quantitat d’avantatges associats al seu bon
funcionament. Ja sigui a nivell ambiental, com la proteccié contra inundacions,
devessalls de neu, esfondraments, de fixacio del sol i regulacio i fixacio de CO2 i Oy,
com també a nivell social, doncs de tots és sabut el valor paisatgistic, d’amenitat i
d’inspiracié que tenen els boscos. Aixi doncs, es conclou que una gestio eficient i
multifuncional dels boscos pot assegurar una major conservacié de la terra i una

millor qualitat de vida per als humans.

11.3 Qué pot aportar el present estudi als certificats forestals?

Un dels instruments dels que es disposa actualment per garantir una bona gestio
dels boscos soén els segells, o certificats de qualitat ecologica i de gestid. La
certificacio és basicament un procés d’avaluacid al que es sotmet de forma
voluntaria una unitat de gestié o empresa forestal, i que és realitzat per una tercera
part independent (entitat certificadora), a través d’auditories de camp i consultes
amb tots els implicats.

Aquest procés finalitza amb una declaracid escrita o un certificat, que finalment
garanteix al consumidor que els productes forestals certificats procedeixen de
boscos aprofitats de manera racional, d’acord a uns estandards internacionals que
contemplen aspectes ambientals, socials i economics. Els dos certificats de qualitat

que hom pot obtenir a Catalunya sén el PEFC i el FSC.
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Malgrat que els certificats de qualitat requereixen una planificacié sostenible de la
tala, no parlen especificament de tala selectiva. Tot i aix0, aquest estudi aposta per
una localitzacié espacial de les tales adequada a cada cas, com ja s’ha explicat. Es
per aquest motiu que es creu totalment necessari que es revisin les condicions dels
certificats de qualitat per exigir la tala selectiva.

Tot i que el criteri 1 del certificat PEFC resi “Manteniment i millora dels recursos
forestals i la seva contribucié als cicles globals de carboni”, ni aquest ni el FSC
especifiquen de cap manera la contribucié que han de tenir els boscos en la fixacio
de COz i, encara menys parlen del paper que aquests poden desenvolupar en el
mercat del carboni. Seria important doncs, que també es produis una iniciativa en
aquest sentit per part dels certificats de qualitat que han de garantir el bon
funcionament dels ecosistemes forestals, especialment a I’hora de contribuir a

I'assoliment dels objectius marcats pel PK.

El segell de qualitat FSC incideix en la destinacid de la fusta extreta de les
explotacions. Ho fa, perd, d’'una manera molt vaga i no especifica el percentatge
minim de productes de llarga vida Gtil a la que han de destinar la fusta per obtenir
una certificacié. Aquest limit s’hauria de determinar segons espécie i segons regio,
per incentivar 'augment de productes d’aquest tipus. En el model s’ha especificat
un percentatge del 10%, el carboni del qual s’allibera a I'atmosfera en 100 anys.
Els productes de curta vida, tals com palets, palots, pasta de paper,..., que
conformen el 90% de la produccio restant, alliberen el seu carboni en tant sols 10
anys. Aquests percentatges donen idea del que es fa avui en dia amb Pinus
sylvestris. Tanmateix, aquests haurien de ser més elevats de cares a complir amb
les directrius del PK, pel que seria util que aquest punt estigués ben regulat pels

segells de qualitat, i que aquest fora ambicids en aquest sentit.

Una alternativa al canvi de gestié dels sistemes forestals regulat per I'article 3.4 del
PK és la recent instauracio i funcionament de les centrals de biomassa. Aquestes
utilitzen com a combustible, entre d’altres, material forestal no comercialitzable.
Aquesta proposta, a més de no resultar coherent amb la tendéncia internacional de
considerar als boscos com a embornal de carboni, esta fonamentada en la

premissa erronia de que el balanc d’entrades i sortides de carboni és zero. Aix0 es
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degut a que no es consideren l'augment dels processos de mineralitzacié edafica
després de la tala, ni el combustible fossil emprat en aquesta activitat.

D’aquesta manera, per saber si aquestes centrals alimentades amb recursos
forestals son sostenibles, s’hauria d’estudiar si totes les emissions que s’estalvien
per la no utilitzaci6 de combustibles fossils son més grans que les emissions
produides per l'augment dels processos de respiracido del sol (fenomen que
confereix caracter negatiu al balang), per a una produccié d’energia constant. Si
aquest extrem fos confirmat, les centrals de biomassa alimentades amb material
forestal es podrien considerar una mitigacid de la problematica de I'excés
d’emissions de GEH. Aquest tema esdevé molt delicat, pero, quan es recorda que
els resultats indiquen que dues de les quatre parcelles ja es comporten com a
fonts de carboni pel que en aquests casos la implementacié d’aquest tipus de

centrals només significaria un agarbant de la situacio.

Des del punt de vista privat, la venta de material per a la produccié d’energia
resulta una opci6 logica quan aquest no pot ser desbrossat, i per tant utilitzat en la
producci6 de RMU’s, degut al seu gran diametre. Aquesta situaci6 modificaria
'optim determinat, ja que s’afegiria aquest nou rendiment als inputs
d’emmagatzematge de carboni i produccié de fusta. Aquest cas, pero, no ha estat

estudiat.

11.4 Que ens depara el futur?

Com ja s’ha anat explicant, a part de la baixa taxa de creixement, un dels principals
inconvenients per dur a terme una gestié apropiada, és la reduida dimensié que
presenten la majoria de les finques privades del nostre pais (recordar que
representen el 80% dels boscos catalans). Com s’ha pogut comprovar amb els
resultats, els petits propietaris no poden suportar els costos de manteniment del
bosc i es tendeix a no fer les gestions que caldrien.

Una solucié a aquest problema podria ser que els boscos passessin a tenir una
gestid pulblica. Ara bé, cal tenir en compte que I'administracio, fins a dia d’avui,
s’esta mostrant ineficient a I’nora de gestionar i protegir els espais naturals. Un
clar exemple és el retard amb el qual s’esta portant a la practica la implantacio del
PEIN.
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Una altra opcié que es presenta molt viable és intentar que els boscos poc
rendibles s’adhereixin a la Xarxa de Custodia del Territori. D’aquesta manera, el
propietari de la finca que cedeix la gestio del seu bosc (drets de tala) pot assegurar-
se uns diners, aixi com la possibilitat de gaudir de tots els avantatges que implica
ser el propietari d’un bosc en bon estat de conservacio, i evidentment sense tenir
cap cost.

Aquest tipus de gestio també resulta interessant des del punt de vista social, ja que
la gestio que s’hi realitza durant un periode de 25 6 50 anys vetlla pel bon estat de
salut dels arbres i la seva conservacid. En aquest temps la retencié del carboni
resulta major i més estable que si s’explota la fusta.

Tot i la impossibilitat de participar activament en el mercat del carboni per
I'abséncia de finalitats lucratives i el caracter social de la custodia, aquest carboni
hauria de computar a I’hora de fer un balan¢ d’entrades i sortides de GEH a nivell
estatal, al igual que computen de manera negativa els focus d’emissio difusos com
el que conforma el transit rodat. Mitjancant aquesta gestio a llarg termini, a més,
s’assegura un augment considerable de la qualitat de la fusta dels arbres, els quals
es revaloren, es potencia la vessant multifuncional del bosc, etc. Aixi doncs,
aquesta iniciativa de caracter privat pot suposar una alternativa a la gestié publica,

que vetlli pels interessos socials.

Altrament, el futur mercat del carboni encara és ben incert. Primer, perqué encara
no es sap com es dura a terme la implantacié del mateix en relacio als boscos; i
segon perqué aquest tipus de mercats estan caracteritzats per les seves grans
fluctuacions.

Al realitzar aquest estudi el preu del carboni va arribar a assolir practicament els 30
euros la tona (Mar¢ 2006), i la tendéncia era clarament a l'alca, doncs va arribar a
augmentar més d’'un 200% en 15 mesos. Actualment (Maig 2006) la tona de
carboni no es paga a més d’11 euros al mercat internacional, i els preus continuen
baixant precipitadament. Una davallada tant brusca dels preus era molt dificil de
predir, sobretot perqué encara no es coneix amb profunditat I'evolucié de les
corbes d’oferta i demanda d’aquest mercat tant nou. Tanmateix, es creu que una
de les causes principals és que els paisos amb restriccions han de fer balanc
només al final de cada periode, que tenen una duracido de 4 anys. Durant els

mateixos, a més, es permet “arrossegar” les unitats adquirides d’un any a I'altre.
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Aixo0 significa que la demanda pot baixar en moments allunyats del final del periode
establert pel PK (quan s’ha de rendir comptes), és a dir, a finals del 2007, i per tant

disminuir el preu de les unitats, tal com esta succeint.

Pel que fa a la actual situacié estatal, s’ha de evidenciar que ja fa temps que
Espanya esta superant els limits imposats al PK: actualment esta un 50% per sobre
de I'any base, quan el limit és del 15%. Aquest fet comporta, irremeiablement, que
el govern central hagi de comprar una gran quantitat de EUA’s. Seria Gtil que
s’agilitessin iniciatives com la que proposen els articles 3.3 i 3.4 del PK
(aforestacio, reforestacio i canvi de gestio), i que es regularitzés la manera en que
els boscos poden produir RMU'’s.

En aquest sentit la gestid proposada no només pot tenir interés des del punt de
vista economic de I'explotador privat, sind6 que també resulta economicament

interessant per a I'administraci6.

Aixi doncs, ens trobem davant d’'un punt d’inflexié per als nostres ecosistemes
forestals. Es per aquest motiu que cal que tots els propietaris prenguin consciéncia
de la importancia de tenir un bosc ben gestionat i, ajudar aixi a palliar els efectes
negatius que es podrien despendre del canvi climatic i de la poca atencié que els

nostres boscos han rebut en els Gltims temps.

Aquest projecte, no només ha proposat una gestié sostenible, sind que també té
I'esperanca de servir com a punt de partida per a altres treballs que vulguin
continuar analitzant les diferents possibilitats de gestio forestal, aixi com poder

seguir explorant les potencialitats dels boscos catalans.
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12. CONCLUSIONS

%+ S’ha pogut determinar la tala i plantacio optimes, basades en un régim de

tala selectiva en 4 parcelles de Pinus sylvestris del Pont de Suert.

%+ Les eines analitiques utilitzades poden considerar-se com una base solida
per determinar estratégies de maneig forestal dins d’'un marc d’is mdaltiple i

sostenible.

%+ Tres de les quatre parcelles estudiades obtenen beneficis nets en els 310
anys d’explotacio. En tots els casos és més rendible participar en el mercat

del carboni, que no dedicar-se exclusivament a I'explotacié de la fusta.

% Les 4 parcelles tendeixen a una estructura diamétrica estable, i a una area
bassal també estable. Aquesta tendéncia és extensible a qualsevol

distribucio diameétrica inicial.

+ El benefici de la fusta i el benefici descomptat del carboni augmenta a
mesura que augmenta el preu del carboni, aixi com també el nombre de

peus final.

#% FEls resultats mostren una gran sensibilitat a I'area bassal inicial de la
parcella. Les dues plantacions amb area bassal més gran acaben actuant

com a fonts.

%+ No existeix “balanc zero” de carboni a les centrals de biomassa. Aquestes
poden resultar ser un agarbant de I'excés d’emissions de GEH en el cas en
que el bosc es comporti com a font i no com a embornal. Tanmateix es
perfilen com una opcid logica per aquella fusta que no pot ser desbrossada

degut al seu gran diametre.
=% La Xarxa de Custodia del Territori es presenta com una alternativa viable i

sostenible per a aquelles explotacions poc rendibles, degut a les seves

reduides dimensions i a la baixa productivitat dels boscos mediterranis.
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+ Es totalment necessari que es revisin les condicions dels certificats de
qualitat; que haurien d’incorporar la tala selectiva, especificar la contribucio
gue han de tenir els boscos en la fixacid de CO2, fixar un percentatge minim
de productes fustaners de llarga durada, i regular les restes de la fusta no
comercialitzable i del sotabosc (que un cop estellades s6n un important

input de carboni en el sol).
#+ El futur del mercat del carboni encara és molt incert. A més, encara no esta
establert com funcionara la produccio i posterior compraventa de RMU’s

procedents de I'absorcid de carboni en els boscos.

+ La gestio forestal proposada hauria de ser un punt de partida per a futurs

estudis sobre gestid sostenible, mercat del carboni, etc.
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ANNEX i

En aquest annex es mostren les 4 fotografies aéries corresponents a les parcelles
estudiades. S’inclouen també llurs estructures diameétriques i arees bassals.
L’'escala original dels ortofotomapes d’on s’han extret les imatges és de 1:5000 i

I’area que determina cada parcella (requadre vermell) correspon a 1 ha.

= FEstructura Diamétrica:

Marca classe | N° peus/ha
7,5 129,00
12,5 356,00
17,5 743,00
22,5 614,00
27,5 0,00
32,5 0,00

AREA BASSAL = 8,14 m2/ha
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= Estructura Diameétrica:

ig.19: Parcella

Marca classe | N°peus/ha
7,5 207,00
12,5 138,00
17,5 35,00
22,5 35,00
27,5 0,00
32,5 35,00

AREA BASSAL = 1,99 m2/ha
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= Estructura Diamétrica:

Marca classe | N° peus/ha
7,5 218,00
12,5 109,00
17,5 36,00
22,5 36,00
27,5 0,00
32,5 0,00

AREA BASSAL = 1,76 m2/ha
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SAT A RO
Fig. 21: Parcella 4

= Estructura Diamétrica:

Marca classe | N°peus/ha
7,5 138,00
12,5 622,00
17,5 761,00
22,5 380,00
27,5 0,00
32,5 0,00

AREA BASSAL = 8,40 m2/ha
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ANNEX i

En la seguent llista es detallen els paisos inclosos en els Annexos | i Il de les CP:

Annexos | i Il del Conveni marc de les Nacions Unides sobre el

canvi climatic

ANNEX |

Alemanya
Australia

Austria

Bélgica
Bislordssia”
Bulgéaria™

Canada
Comunitat Econdmica Europea
Dinamarca
Espanya

Estats Units d"América
Esténia®
Federacid Russa™
Finlandia

Franga

Gracia

Haongria®

[rlanda

Islandia

Italia

Japd

Letédnia®

Lituania®
Liemburg
Moruega

Mova Zelanda
Paisos Bainos
Paolénia®

Portugal

Regne Unit de la Gran Bretanya | Irlanda del Nord
Fomania®

Suécia

Suissa

Turguia
Txecosohaquia”
Ucrama”

* Pafzos gue es troben en procés de transicid cap a una
econcmia de mercat.
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Alemanya

Australia

Austria

Be&lgica

Bulgaria”

Canada

Comunitat Econdmica Europea
Dinamarca

Espanya

Estats Units d"América
Esténia”

Federacid Russa®
Finlandia

Franca

Gracia

Irlanda

Islandia

[talia

Japs

Lunermburng

Moruega

Mova Zelanda

Palsns Baixos
Portugal

Fegne Unit de la Gran Bratanya i Irlanda del Mord
Suécia

Suissa

Turguia

" Palsos que es troben en procés de transicid cap auna
economia de mercat
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