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Influencia de politicas ambientales en la captura@ carbono por parte de las

masas forestales

Luis Diaz Balteird
Dept. de Economia y Gestion Forestal U. PolitécrdeaMadrid

RESUMEN: Desde que recientemente se ha reparado en losstecaas forestales como posibles
sumideros del Coatmosférico, se ha propuesto el establecimientoatas forestales como medida para
reducir las concentraciones de este gas. Estoridevam que las plantaciones forestales presentaran
objetivos adicionales de caracter ambiental. Bajaptica de un propietario privado o un posiblerser

en esta clase de activos forestales, estas ciemgias sitlan al centro decisor ante un problema de
produccién conjunta, diferente al que existia hasize poco tiempo. Por otro lado, desde un punto de

vista social interesara que la captura de carbeaargxima.

Se han estudiado dos posibles casos de forestaciphes resultados muestran que el sistema adéualyudas
puede constituir una solucién subdptima, ya queliaffuevas subvenciones a las ya existentes noprawecar

una mayor captura de carbono, sino Gnicamententarar los ingresos de los propietarios.

PALABRAS CLAVE : Captura de carbono, Economia Forestal, Politicagtal.
CODIGOS JEL: Q23

The impact of environment policies on carbon absonpon by forest ecosystems.

SUMMARY : Since recently forest ecosystems has been incladqabssible sinks of the atmospheric
CO,, the establishment of new forest plantations iatineed as a measure to mitigate the concentrations
of this gas. This capacity would take to assessr@mwental objectives into afforestations programs.
Under the optics of a private landowner or a pdesibvestor in this kind of assets, these circumsta

turn decision-making process into a joint produtase, different to the traditional managemenhese
forestations. On the other hand, from a social poinview the capture of carbon would be at his

maximum.
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densidad de la madera @opulus euroamericang Pinus radiata Igualmente, D. Alfonso Fernandez Molowny, Jefé de
Servicio del Medio Natural de la Confederacion Hgtédica del Duero, ha aportado valiosos datos acgeclos precios de la
madera de chopo. Por Ultimo, D. Miguel Garcia Radrtg de la Universidad de Valladolid, ha proporaiminformaciones y
datos muy apreciados acerca de la problematiczhdglo en Castilla y Leon.
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Two possible cases of afforestations have beerusksd, and the results show that the current sysfem
European grants cannot constitute an optimal solusince to add new grants to those existent ittiveause bigger

carbon storage, but only an increase in the landostmevenues.

KEY WORDS: Carbon sequestration, Forest Economics, FordmtyPo
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1. Introduccién

Desde la década de los noventa, sucesivos progfaraasiados con fondos publicos han propiciadauge en
las forestaciones de tierras agrarias en nuestso fsanque el Gltimo reglamento comunitario queutagl régimen
de ayudas para las inversiones forestales endiagearias data de 1999 (Reglamento 1257/99), reideahasta

hace unos meses cuando se ha traspuesto a ladégistspafiola (Real Decreto 6/2001).

Estas disposiciones, con independencia del ambigua se refieran (europeo, nacional o autonémiun)
reflejan explicitamente la captura de carbono af@nie® como un objetivo directo que se pretendaraar con las
citadas normativas. Tan so6lo el Reglamento 1253¢9@&fiere a la necesidad de que estas medidamtengcuenta

“los problemas especificos del cambio climético

Paralelamente a la implantacién de estas medidakselltimos afios se han esbhozado principios derdo
transnacionales para reducir las emisiones deosigdses contaminantes a la atmésfera. EI motigcsghyace en
estos acuerdos radica en la perentoria necesidammde medidas ante la posible existencia de urbiaolimatico
a escala global. En el llamado Protocolo de Ky@&97) se sentaron las bases para establecer unaraisp para
reducir las emisiones de GQrincipalmente de paises desarrollados. Sin egobarpesar de haber transcurrido un
cierto tiempo desde su aprobacion todavia no lradmen vigor, ya que debe ser ratificado por aloreaquellos

paises industrializados responsables del 55% dariasones.

En el caso de Espafia, el protocolo admite que paedentar sus emisiones, comparandolas con la93k 1
hasta un maximo del 15%. Esta circunstancia pqgdsiéicar la poca atencion que desde algunas ddiraniones
publicas se le ha venido dando a este problemeaerSirargo, algunos autores (Gummer y Moreland, 2a8fhan
que durante la década de los 90 ya han aumentagio £h-13%, con lo cual el objetivo a cumplir emigéb 2008 se
complica. Este mismo hecho se intuye en el tratiejCristobal (1999), en donde se aprecia que de3@l@a 1995

se produce un aumento de las emisiones en un 9,4%.

Bajo el punto de vista forestal, hay que teneregmEsque el protocolo recoge explicitamente (daiBLB) las
actividades de ARDdéffforestation, reforestation, deforestat]om efectos de contabilidad del carbono. Es déir,
funcién ecoldgica que realizan los bosques comadaros de C@se incluye plenamente en el protocolo como una
medida para ayudar a mitigar este problema. Légictéeneste balance tendra un sentido positivo otimega
dependiendo de la evolucién de los ritmos de faoddh y deforestacion que se han producido des86.18
efectos de contabilizar el carbono no sélo se yeckl carbono almacenado en aquellas partes simdespde un
uso comercial (e.g. los troncos de los arbolesp) ambién el carbono almacenado en el suelo, s yaramas,
etc. Incluso ciertas interpretaciones amplias déwdo 3.4 podrian admitir la acumulacion de caden productos

derivados de la madera y el carbono capturadolmoeeimiento de las masas existentes (Nabeuas, 2000).

Por otro lado, a pesar de estar incluido explicitaa este objetivo en las estrategias forestajgsfiotas y
europeas, los mecanismos de gestion usualmenteflegan la inclusién de este objetivo en el marfejestal.
Aunque el antrepoyecto de la futura Ley de Monéz®ge esta funcidn ecoldgica como un objetivo dgektion
forestal, no abunda en los Planes Forestales autoo$ ni en disposiciones recientes (e.g. Instams Generales
para la Ordenacién de los Montes Arbolados en Zagtiedn) que regulan la Ordenacion de Montesliehas
CC.AA.
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En este trabajo se va a considerar la capturaréerma como un objetivo explicito en la gestionayrifluencia
que las medidas de forestacion de tierras agradsgiciadas por la UE pueden tener en este obj®m@ ello se
han considerado dos especies de crecimiento rdpidpulus x euroamericanay medio P. RadiataD.Don),

habitualmente utilizadas en Espafia en las forestaside superficies agrarias.

2. La captura del carbono y las politicas forestake

Resulta evidente que si la captura de carbonodasiétamente relacionada con el crecimiento de daama
mayor crecimiento de ésta, en principio la capsaa mayor. Esta conclusion llevaria a favorecénfdantacion
de masas forestales con especies de crecimientio rgpe permitan lo que acertadamente Cannell (1888 mina

“comprar tiempo” hasta que se encuentren solucignes/erdaderamente resuelvan el problema.

Esta presion a favor de extender el establecimigatestas plantaciones puede modificar el comp@tamde
los propietarios de estas tierras y, por otro lam®ntuar el efecto de ciertas politicas supranatdgs que ya
auspician ese tipo de cultivos forestales. Estoifsig que todas las masas acogidas a los dearetognitarios para
el abandono de tierras agricolas se pueden cantatal efectos del cumplimiento de los acuerdosgieos en este

protocolo.

Bajo la 6ptica de un propietario privado o un plasimversor en esta clase de activos forestaldss es
circunstancias sitian al centro decisor ante uhlenea de produccién conjunta, practicamente hoiatétente al
Unico objetivo que existia hasta hace poco tiendmmitiendo este hecho, en primer lugar es preciS@lar las
marcadas diferencias entre ambos bienes. Mientim$agmadera es un bien privado, con un mercadegt@mente
definido, el CQ capturado es un bien publico por lo que en princi existe un mercado para el mismo y por
tanto no se le puede asignar un precio. Desde nto jgie vista econdmico, la presencia de este hiblicp genera
un fallo de mercado provocando una divergenciaeeatroptimo privado y el éptimo social, desconocé&to

principio.

Aungue no esté clara la forma en que el propietauiede beneficiarse de esta circunstancia, sirgalmbtza el
carbono capturado parece que puede aumentar s@s08gsin alterar ninguno de los inputs, ademasbtEner
otros efectos positivos como puede ser el positdeemento del precio de la tierra. En esta tesiglraropietario
pensara en cOmo ajustar sus factores de produpaidnobtener el maximo rendimiento a ambas prodnesi Por
un lado, la eleccién de especie y marco de platada realizacién de claras y otras labores callsry, sobre
todo, el momento de la corta marcaran la productitadl de ambos bienes. Estas decisiones estanfandas
fundamentalmente por el precio (de mercado o sullwmeado) de ambos bienes y por el coste de opdedniel

dinero por parte del propietario.

A diferencia de otras producciones agricolas clardenexcedentarias, para los productos forestalesxiste
una politica comuan para todos los paises europEphecho, las escasas medidas existentes se emcwkhtro de
las medidas agricolas (e.g. forestacion de tiexgaarias) de la UE. Ademas de estar incluidaseothmente en la
politica agraria europea, las tierras forestale®ht@n se ven favorecidas por diversos programaseamales (en

Gonzalez Gomez, 1999, se muestra una sélida rayisio

Sin embargo, no existe un conjunto de medidascé&mamente dirigidas al propietario forestabg-industrial
private forest ownesegun la terminologia inglesa). En efecto, a difeia de los propietarios agricolas, no disfrutan

de ayudas relativas al precio de diferentes biémeslera, frutos, etc.), ni en cuanto a temas efspEricomo
4
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pueden ser los seguros forestales, cuando es majoei ademas de los citados outputs los ecosistiemestales
producen una serie de servicios apreciados y thsfos por toda la sociedad. En el caso concretGsgania, la
normativa fiscal vigente hasta hace muy poco tiempohacia distingos entre una inversion forestal sos
particularidades (vida del proyecto muy dilatadegdpccion de otros bienes y servicios beneficiosas el
conjunto de la sociedad, etc.) y otra en activastarizontes de actuacién menos dilatados y queana reportar
ningun tipo de externalidades positivas. Por edlpadia deducir, siguiendo a Datsal (1998), que el tratamiento
fiscal era desproporcionadamente gravoso y discatoiio con respecto a los productos agrarios.e8ibargo,
durante los Ultimos meses modificaciones en lataition del IRPF y en el IVA compensatorio referidias ventas
de productos forestales intentan mitigar esta tarideque muestra la despreocupacion institucioaeiahel sector
forestal. Por ultimo, se puede afiadir la mutilaciée ha sufrido el Reglamento 1257/99 en la legisfaespafiola
gue lo desarrolla (Real Decreto 6/2001). Asi, mantjue esta medida comunitaria incluye un artiato 32) en
el que especificamente regula subvenciones pasatgaar de forma duradera la funcién ecol6gicaotqmtora de
ciertos bosques con una cuantia de 40 a 120 4/titado decreto 6/2001 no ha introducido esta sabin.

En definitiva, debido a la ausencia de otras medétalos siguientes capitulos Unicamente se vasidarar las
recientes medidas traspuestas a la legislaciérielspéReal Decreto 6/2001) como instrumentos déipalforestal
gue pueden influir en las decisiones de los prapiet forestales. Estas medidas, al igual que sdisjpmes
anteriores (Reglamento 2080/92, Real Decreto 13Bfl9%comprenden tres tipos de ayudas: ayudas
establecimiento, ayudas por costes de mantenimigrpoimas compensatorias. Las ayudas al establecimi
intentan mitigar el coste de la forestacion, siemue ésta cumpla unas determinadas exigenciaemtales. La
prima de mantenimiento pretende subvencionar digecsidados culturales necesarios en los priméios de la
vida de la plantacion. Tiene una duracion de 5 .aRos Ultimo, la prima compensatoria intenta consperas

pérdidas motivadas por la pérdida de ingresos daysar la forestacion. Su duracién es de 20 afios.

Comparandola con instrucciones similares de los abeenta, algunas de las diferencias (ademas detdia
de las primas) que aporta esta nueva disposiciorefsren al intento de no facilitar el llamado tewo de
subvenciones”, ya que obliga a comunicar al Catadtcambio de uso agricola a forestal. Ademasstxblece un

turno minimo para las especies de crecimiento céfiifl afios).

3. Aspectos metodoldgicos

Para realizar este analisis se ha considerado tadoiegia habitualmente empleada para el célculdudeo
econdmicamente 6ptimo. Aunque en la literaturaitsa cliversas formas de establecer el turno 6ptinana masa
forestal, segun se consideren criterios biologidosgstales o econémicos, bajo una perspectivandirea esta
admitido que la solucidn correcta es la propuestaHaustmann (1849). Esta metodologia asocia k& &pdima de
una masa a aquella edad en la cual el valor actitalasociado a la inversién subyacente es maxiero, teniendo
en cuenta el coste de oportunidad de tener el sueipado. En Romero (1997) se puede encontrar mpéaay
clara exposicion de los turnos mas utilizados em@ito forestal, asi como del analisis y exteresatte la solucién

propuesta por Faustmann.

Para introducir en la férmula de Faustmann losrdo& cobros y pagos asociados a la vida de latémiés, se

ha seguido un procedimiento similar al mostrad®&z Balteiro y Romero (1995) o en Mutkeal (2000). Para

al

ello, se asimila el product®-f(f con una funcién de ingreso tempai@ que representa el ingreso obtenido por la

5
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venta de madera (producto del preBigor la producciori(t)) a lost afios. Ademas del coste de forestacid) (
existen otros cobros y pagos que es necesariodutioen el andlisis. AsiG representa los pagos anuales de
explotacion;Y; serian los pagos debido a labores culturalesrgabde mantenimiento, clareos, etc,yserian los
cobros derivados de las posibles claras efectuddasayudas comunitarias se han introducido defesige modo:
P., representa la prima de mantenimiento que se pediipante los primeros cinco afid%;se corresponde a la
prima compensatoria percibida durante veinte aoscambio de uso del sueloky seria la subvencion para los
gastos de forestacion. Este seria el caso masajjedende se supone que la forestacion cumple€gsisitos
incluidos para participarse de los tres tipos dedag y que estas primas se cobran de forma esdalemael afio
correspondiente. Introduciendo todas estas compasien considerando que las subvenciones solocggereen la

primera forestacion, el VAN asociado a la inversiéna el siguiente:

IHE" -K-GB - Y, +>C "
Os

VAN= T KR BHRE

1-e"

con
Ry NGl
-9
1 [ )
CET
_ gD [qe(—iFZO) -1

-

Tanto el turno 6ptimo como la rentabilidad de latimtas plantaciones quedarian definidos maxintoala

B

ecuacion (1). Por ultimo, sélo se ha considerada pate caso la existencia de subvenciones pas @anhtaciones
durante el primer turno, lo que implica que suasireforestaciones a lo largo del tiempo no seeaeficiarias de
estas ayudas.

Aungue en este andlisis se va a suponer que ebpadp maximiza el ingreso derivado de la conalfi hay que
tener presente que en la decision de cortar una measstal intervienen, en muchas ocasiones, omaables
ademas de las puramente financieras. En Espafidur@an estudios precisos sobre el comportamienttoge
propietarios forestales, pero investigaciones aimd realizadas en otros paises (Kuuluvaigenal 1996;
Karppinen, 1998; Klinest al, 2000) confirman la idea de que intervienen ©faxtores (ambientales, estéticos,
edad y renta del propietario, utilizacion de logedsos beneficios proporcionados por la masa, @tcgsta decision.
Incluso algunos otros autores (Stavins, 1999) apuotra serie de razones (restricciones debidas falth de
liquidez, incertidumbre, otros costes y benefigitarginales de usos alternativos de la tierra) aueripn explicar

las preferencias de los propietarios ante camhabagb agricola al forestal.

A la hora de incluir en el andlisis el carbono oegdo es necesario tener en cuenta diversas diacweiss. En
primer lugar, habria que definir la forma que sgeeén cuanto al incremento en la captura de cart®or un lado
estaria el carbono acumulado por los arboles gnaaeso de crecimiento (carbono bruto), que siradadia la mas
facil de medir. La segunda forma tiene que ver leoeficiencia de ese proceso de acumulacion deonartSi se
promueve que el uso final de la madera se destmeductos que presenten una dilatada vida Gtlhgmra que la

re-emisién de C@a la atmdésfera sea lo mas tardia posible. Es,datieste caso se mediria no el carbono bruto,

6
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sino el carbono neto calculado como diferenciaeeekrcarbono capturado por la masa y el carbontdensegin
los diferentes usos a los que se ha destinadodermabtenida en la forestacion. Esto implica qupeetos como la
eleccion del turno de la masa resultaran basicosupaloble motivo: por un lado al incrementar aeboa total
capturado, y por otro, redistribuyendo dicho cardenlos bosques a otras fuentes y sumideros, @mfude la
aptitud de los productos obtenidos a esa edad da.deor las mismas razones la duracién del peritelo

regeneracion y el nUmero y peso de las claragrafien el carbono acumulado.

Para estimar el carbono contenido en el monteasefuido el procedimiento descrito en Diaz Balt€if99).
Mediante una serie de calculos se evalla el carliinoo que se capturara en cada afio, incluyendséim el
relativo al crecimiento de la masa, sino tambiécaebono retenido en productos obtenidos a patladnadera de
las cortas de regeneracion. Para ello se considezaripos de destinos para la madera: chapaa sietableros,
descartdndose un posible uso para la obtenciémasta p papel. El calculo del carbono segun cadidlpatestino
se realiza asumiendo las hipétesis efectuadas @onyRPhelps (1996). Por Ultimo, en cuanto al preigbcarbono,
aunque en la literatura se han enunciado diversasdologias (en Diaz Balteiro, 2000, se adjuntadeszripcion
de las mismas), que basicamente pretenden conoéetocestaria dispuesto a pagar la sociedad partoade C
atmosférico que pasa a forma terrestre, en eftajérae ha optado por igualar el 6ptimo privadogiad a través de

una subvencion al precio de la madera.

Para el calculo del turno 6ptimo no son aplicaliieta metodologia de Faustmann, al no
incorporar otros bienes y servicios no maderero de Hartman (Hartman, 1976), al requerir
este enfoque la estimacion de un flujo de servioieslidos en unidades monetarias. En este
trabajo se ha seguido una metodologia similarpadpuesta en Romeast al (1998) a la hora de
integrar el carbono capturado. Asi, se introdugitd subvencionA €) por cada tm de carbono
capturado por la masa. De igual forma, se aplisarampuesto (también d&€) por cada tm de
carbono que se emite a la atmdésfera a partir dprlmductos obtenidos de la citada plantacion.
Teniendo en cuenta estas circunstancias, la ecugliée transformaré en:

IHE-K-GB->Y,@"“+> C @""+AY C, " -A> C [&"
Os a Cr

VAN= & +K, +PB, B+P, [y

1_ e—il:ﬂ
con
_ gl me(—i[ﬂ) _:D
a —W (2)
B el me(—“l”) _])
ey
_ el [qe(—im@ -1

€ -

Y

En dondeC, representaria el carbono capturado a la edadientras queC, seria el carbono emitido en el
momentov. En principio Unicamente se ha estimado el cartain@acenado obtenido a lo largo de la vida de la

plantacién a través de la madera comercializablgptde la corta final como de las claras efectiala se ha
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considerado el carbono capturado en otro tipo de&sa, ni la variacion del carbono del suelo. Hmcjpio se va a

aplicar una tasa de descuento del 7%, y no secwasaderar ningln pago de impuestos.

En los distintos casos estudiados se ofreceraftadss (VAN, turno éptimo y cantidad de carbonotuoego)
considerando diversos 6ptimos. Asi, por un ladmastrara el 6ptimo privado, definido por aquel tupara el cual
el VAN es maximo. Contrapuesto a este punto sérégteimo ambiental, correspondiente al turno pdreual la
captura de carbono es maxima. Entre ambos Optiraositgaria el 6ptimo social, u éptimo que reflejas |

preferencias de la sociedad por ambos bienes.

4. Casos estudiados

En primer lugar se ha considerado una plantaciénhdg@os Populus sp, cultivo forestal
abundante en regiones como Castilla y Leén. Patdlello de su funcion de produccién se ha
partido de las tablas de produccion existentes pacade los clones utilizados en la Meseta
Central, el clonPopulus x euroamericandCampeador” (Gonzalez Antofianzas, 1986),
correspondiente a una calidad de estacion medimlgdalll). Hay que hacer constar que el
volumen no se obtiene directamente de la tablaaupcion, sino que se ha obtenido aplicando
la tarifa de cubicacion para cada par de valor&smlro y altura dominante) mostrados para
cada edad en dicha tabla. Por otro lado, es nézgsacisar que segun las tablas de produccion
MAas recientes para esta especie en la Cuenca ded [(Bravoet al, 1995; Braveet al, 1996),
los volumenes predichos por esta relacion equivalEnproduccién correspondiente a la mejor
calidad de estacion.

En cuanto al espaciamiento y tratamientos cultayae ha seguido la selvicultura propuesta
en Fernandez Molowny (1998). Basicamente, se @@tana plantacion a raiz profunda, con 278
pies/ha, en la que se realizan 3 podas y diversmegs. Aunque ya se considera un esfuerzo de
gestion elevado, otros autores describen alteamtivas intensivas incorporando fertilizaciones
(Gonzalez Antofanzest al, 1995; Grawet al, 1997), las cuales no se han considerado en este
trabajo. Ademas, se han considerado otros gastedesnde 30€/ha*afio. Para el precio de la
madera se han considerado los datos corresporglientéas subastas realizadas por la
Confederacién Hidrografica del Duero durante ldsnds afios (Servicio del Medio Natural de
la Confederacion Hidrografica del Duero 1994-19@8ppilados por Garcia Rodriguez (2000)).
Por ultimo, en cuanto a las subvenciones, se haestgp una ayuda a la forestacion cifrada en
1.272€/ha y una prima de mantenimiento de 150®&lbase contempla la existencia de primas
compensatorias, y en cuanto a las primas de mamtnb, es preciso fijar un turno minimo de

15 afos si se quiere acceder al cobro de dichaprim



Economia Agraria y Recursos Naturales, ISSN: 1578-0732, Vol.2,1 (2002), pp. 153-169

Un segundo caso estudiado lo constituyen las mgames de pino insigneP{nus radiata
D.Don), abundante en diversas zonas del norte gafias especialmente en el Pais Vasco.
Siguiendo los datos de Chauchard (2000), se haadti una funcion de produccion hasta los 40
afos. A diferencia del caso anterior, se exigeddizacion de claras cada 5 afios a partir de los
10 afios. Se van a considerar las repercusionasdaohdémicas como en cuanto al balance del
carbono asociadas a dichas claras, que ademageimfen el destino principal de la madera.
Debido al cambio de manejo que parece se estadudiendo actualmente, dirigido a la
consecucion de maderas con destino a sierra catugios intermedios que se destinan a
trituracion, se ha alargado la posibilidad de dgacoortas finales hasta los 40 afios. Los valores
para los gastos de plantacion y labores cultuteessido obtenidos de Otazua (1998). El precio
de la madera se ha estimado a través de las pribhes periddicas de la Confederacion de
Forestalistas del Pais Vasco. Las subvencionesadpk ha sido de 1.266 €/ha en cuanto a los
gastos de forestacion, 180,3 €/ha de prima de mamento y 166,3 €/ha de prima

compensatoria.

5. Resultados obtenidos para Populus SP

Atendiendo Unicamente a la rentabilidad produciolalg venta de madera, sin tener en cuenta
las subvenciones, el cultivo del chopo bajo laglmmones anteriormente expuestas presenta un
turno Optimo de 14 afios para el que se obtienealor actual neto cercano a los 17.290 €/ha.
Esta cantidad equivale, asumiendo las hipéteseiannente consideradas, a una renta perpetua
de 1.200 €/ha *afo. Esta rentabilidad supera ampliie a la de algunos estudios similares
(Diaz Balteiro y Romero, 1994; Del Pesbal, 1995), situandose cercana a la ofrecida por
Fernandez Molowny (1998). Dos razones explicaniastemento en la rentabilidad privada de
esta especie: por un lado, la paulatina subidaréeio de la madera de chopo en términos reales
a partir del afio 1994 (Garcia Rodriguez, 2000poy,otro lado, la estructura de costes asociada
a los consorcios efectuados por la Confederacid@rografica del Duero es claramente mas
favorable que la soportada por un propietario @adr. En suma, esta solucion se
corresponderia al 6ptimo privado que buscaria @biptario forestal. Con respecto al objetivo
ambiental, para este turno el carbono bruto cagoupmr la madera de esta especie se sitla en
las 44,7 tmC/ha.

En un entorno subvencionado el turno se increnteadta los 15 afos, debido a la posibilidad
de cobrar la prima de mantenimiento. La rentakilida incrementa ligeramente, hasta un VAN
por ha de 18.745 €, lo que corresponde a una penpeetua de 1.312 €/ha *afo. A diferencia de
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otras alternativas de inversidbn no forestales, ste €aso las ayudas comunitarias solo
representan el 8% del VAN. Al desplazarse el twptimo aumenta el carbono bruto capturado
hasta las 49,24 tmC/ha.

Hasta ahora Unicamente se ha introducido un Opfinamciero bajo el punto de vista del
propietario forestal. Si buscaramos aquel Optimdiamal para la selvicultura que se ha
definido, éste se situaria en aquella edad cormsldeen el analisis para la cual la captura es
maxima. Este turno 6ptimo se sitla en los 18 afmssiguiéndose una captura de 56.95 tmC/ha.
Sin embargo, dado que se supone que esa plantaziga a constituir un hecho aislado, sino
gue es la primera de una sucesion de plantaciaméares, el 6ptimo no se encontraria a esta
edad, sino en el 6ptimo técnico, edad a la cuedpdura media de carbono es maxima. El 6éptimo
ambiental se situaria entonces a los 17 afios, mamcaptura de carbono de 55,02 tm/ha. A esta
edad el VAN asciende a 14.568 €/ha sin subvengidlf.454 €/ha considerando las ayudas
comunitarias. Es decir, el alargar el turno hasta edad supone renunciar al 16% del VAN en el
caso en gque no exista subvencion, y un 12% si l@efar Este Optimo se mantiene si
consideramos el carbono neto en vez del carborto.bBajo las hipotesis arriba formuladas y
suponiendo que todo el carbono almacenado se te-anfk atmosfera pasados los 150 afios se
ha calculado el carbono neto, que es entre 5 y desvanenor que el carbono bruto

correspondiente a 1 turno (12-18 afios) a los 208 déspués de la plantacion (Cuadro 1).

Como se ha comentado anteriormente, para soskaydiferencia existente entre el 6ptimo
privado y el 6ptimo ambiental se podrian adoptaremias medidas. Unas pasarian por
soluciones vinculadas al mercado, como puede gmdibilidad de obtener ingresos a través de
la venta de créditos asociados a la captura demarCathcart, 2000). Otras, en cambio, pasan
por la adopcién de politicas que favorezcan la emnsgdn de ese Optimo ambiental, pero
compensando monetariamente a los propietarios. Pal@ilar este 6ptimo social se ha
parametrizado una subvencid) entre 20 y 200 €/tm de carbono capturado, supdoigue el
propietario maximiza el ingreso de ambas produ@sautilizando la misma tasa de descuento.
Los resultados muestran que el turno optimo nayardependientemente de que se considere el
carbono bruto o el neto. La subvencion no consiglegar la captura de C pero a cambio
proporciona pingles ingresos a los propietarios,v@in como el VAN se eleva hasta en un 30%
si se considera el carbono bruto y una prima de€60@. Ademas del inconveniente de su
complicada aplicaciéon, que parece casi imposibléeglar a la practica (Nevell y Stavins, 2000),
hay que tener presente que pudiera producirse segdgibrio, si los incentivos son elevados,
entre las ayudas proporcionadas a las plantacibeate a las masas ya establecidas, mas

longevas, y que proporcionan otros bienes y sewidemandados por la sociedad.
10
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Los resultados son bastante inelasticos ante vameg en la tasa de descuento, sobre todo
cuando se tiene en cuenta el caso donde existgrratibnes. Para tasas de descuento entre el 4
y el 8%, el turno no se modifica (Iogicamente shhre el VAN asociado a cada inversion).
Cuando la tasa de descuento alcanza un 9%, el \WABLbvencidn se reduce a 13 afios, con lo
gue aumenta la distancia con respecto al Optimoiemtah. Para esta tasa de descuento, la
existencia de subvenciones eleva a 15 afios el fytimo. Si la citada tasa alcanza el 10%,

ambos turnos, con y sin subvenciones, se igudias B afos.

6. Resultados obtenidos para Pinus radiata

A diferencia del caso anterior, este tipo de plaotees no es rentable en ausencia de
subvenciones bajo las hip6tesis anteriormentedntridlas en cuanto al precio de la madera y la
tasa de descuento elegida. En efecto, el VAN otiteasciende a —744 €/ha a los 30 afios. Este
resultado coincide con los resultados obtenidosstndios similares (Diaz Balteiro y Romero,
1995). La inclusion de las subvenciones no inflegeesl turno 6ptimo, pero permite alcanzar un
VAN positivo que se estima en 2.965 €/ha. Estaidadtequivale a una renta perpetua anual
superior a los 207 €/ha. Para este Optimo privadobtiene una captura de carbono bruta de
105,03 tm/ha. A diferencia del caso anterior, cengi subrayar la importancia que tienen los
ingresos procedentes de las claras, sobre todd @as@ no subvencionado. Incluso cuando se
introducen las ayudas comunitarias estos ingrespsnen el 16% del VAN, con el evidente
atractivo de que constituyen cobros que se obtienarho antes de la corta final.

Para esta calidad, y siguiendo la curva de prodoceinteriormente descrita, el turno
técnicamente Optimo se alcanza a los 33 afos. @&lagigturno hasta esta edad supone, ceteris
paribus, reducir el VAN en un 13% en ausenciauenciones, y poco mas de un 3% en un
contexto subvencionado. A esa edad, que constiéliy@timo ambiental, el carbono bruto
capturado asciende a 116.21 tm/ha. En cuanto &lowarneto, si se mide una vez haya
transcurrido un horizonte dilatado (200 afos),iedla a la cifra anterior, y muy parecida a la

que se obtendria utilizando el chopo.

Si se parametriza una subvencion (positiva o negjapiara intentar acercar ambos optimos a
través de un Optimo social, se aprecia que el taptiono se mantiene imperturbable, tanto en el
escenario no subvencionado como en el subvenciorzsia nueva prima puede provocar, Si
supera un cierto umbral, que la inversion se vusdwdable cuando se considere Unicamente el

carbono bruto y la ausencia de ayudas comunitarlasforestacion. Por ejemplo, una prima de

11
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80€/tm C provoca que el VAN ascienda en este aades 60€/ha. Si se considera el carbono

neto en vez del bruto, es preciso que dicha ayleda@e los 100€/tm C.

Asimismo, se ha comprobado que los resultados §lishog para un amplio rango de tasas de
descuento elegidas. Si se reduce ésta, a pantasde del 5% el turno comienza a descender y
asi, para tasas del 4% se igualaria el 6ptimo qwiyael 6ptimo ambiental. Curiosamente, estos
descensos no se producen si se considera el caopgimoy la prima alcanza los 50€/tm C. En
efecto, considerar en el analisis una subvenciérelpoarbono que las masas capturan a lo largo
de su vida, sin tener en cuenta el carbono re-dondi la atmdsfera una vez que la masa es
aprovechada, puede llegar a contrarrestar el efpotoproduciria un descenso en la tasa de
descuento, es decir, alejaria el 6ptimo privadadamo ambiental. Para tasas superiores al 7%,
los resultados no varian salvo que se lleguenaa e 12%, en cuyo caso el 6ptimo privado cae

hasta los 25 afios.

7. Discusion

Si ahora procedemos a comparar los resultados idbteigon ambas especies, se podria
analizar cudl seria la influencia en la elecciéhadespecie a reforestar a la hora de maximizar la
captura de carbono. Si fijamos horizontes tempsrafeplios, la captura de carbono es bastante
similar con independencia de la especie utiliz&d#e hecho se muestra en las Cuadros 1y 2. En
efecto, el carbono capturado bruto es ligeramempersor en el caso deinus radiata Una
razén inmediata que puede justificar el hecho duehe@po, a pesar de tener una frecuencia en
cuanto a la corta muy superior al pino, presente lealance inferior radica en la densidad de
ambas maderas (0.30 kg/miel chopo frente a 0.385 kgfrdel pino) . Por el contrario, si se
analiza el carbono neto, se observa en primer le@ao se mantiene relativamente constante a
partir de los 100 aflos en ambas especies. Compalasd/alores para ambas especies, es en
este caso el chopo el que presenta una mayor giépate carbono neto. Este hecho se debe a
que todavia no se ha producido un nimero de codiasecutivas para el pino que hagan que
éste alcance una situaciéon de equilibrio con rdepat carbono. Por otro lado las claras
provocan un aumento del carbono neto al ser uneEwes esenciales para lograr escuadrias
que presenten destinos con una vida 0til mas daataero este hecho se ve compensado por la
mayor cantidad de carbono que se emite a cort@pkaz pura légica, aunque este hecho seria
inviable bajo un punto de vista privado, si se igugsmaximizar el carbono en estas plantaciones
probablemente habria que evitar la realizacion ldeas (Bateman y Lovett, 2000). Esto

conduciria a un aumento del carbono bruto y a argamiento del turno. Sin embargo, esta

12
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selvicultura seria antieconGmica para el propietaalvo que se decantara por un tipo de manejo
muy poco frecuente en nuestro pais (sistemas sibtopales con marcos de plantacion muy
dilatados).

Si ahora se analiza no el carbono, sino la remdabilobtenida para cada uno de los casos
contemplados en este trabajo (Cuadros 3 y 4) sdepapreciar la elevada rentabilidad que
ofrecen las forestaciones cBopulus spEste abultado rendimiento financiero contrastaleo
fuerte dependencia que muestran las plantacionddndis radiatacon respecto a las ayudas
comunitarias para ser rentables. Si se introdu@e prima relativamente modesta por tm de
carbono capturada, los resultados apenas variah@so del chopo, mientras que se producen
moderados incrementos (12% para el C bruto) sinsdizan las plantaciones con pinos.
Tomando el 6ptimo ambiental para cada caso y paraanedo distintas subvenciones (Cuadro
5), se puede apreciar como las rentabilidadessdgldataciones con pinos son menos inelasticas

que las de chopos en cuanto a posibles aumentaseantia de esta prima.

La diferencia entre el VAN considerando el carbdmoto y el neto aumenta al pasar de
Populus spa Pinus radiata Esto es logico por la influencia de la tasa decdento al ser los
turnos notablemente mas largos en el caso denos.pCuanto mas largo sea el turno empleado,
el descuento favorece mas la captura de carbondaguemisiones de carbono a la atmdsfera,
sobre todo cuando los productos obtenidos a pietila madera presentan usos con una larga
vida util. Esta circunstancia ha hecho que alg@ausres utilicen procedimientos diferentes para

descontar el carbono en el futuro (Newell y Stava@90).

Como se ha comprobado en los apartados antenores, subvenciones comunitarias para la
reforestacion de las tierras agrarias ni el prioc@ar una ayuda cada tm de carbono capturado
parecen medidas que provoquen acercamientos édpérao privado y ambiental. Una posible
solucion seria establecer, siguiendo a Ley y SE#67), un sistema de subsidios diferenciales
segun el tipo de forestaciones, diferencias gemaifetc. Otra opcidn pudiera ser establecer
ayudas mas diferenciadas como por ejemplo, al @rdei la madera. Es decir, primar el
alargamiento del turno con un sobreprecio de laemadendida. Sin entrar en como se deberia
aplicar esta medida, en los ejemplos mostrados ldackrcania entre ambos Optimos no supone
unas cantidades elevadas. Asi, en el caso dedst&oion corPinus radiata y en un contexto

subvencionado, Gnicamente supondria del entor3€he’.

8. Conclusiones
Los resultados reflejados en los apartados anésri@flejan los siguientes hechos:

13
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1) Al contabilizar anicamente el carbono capturptEsente en el tronco de los arboles, se

aprecia la existencia de una gran disparidad ehttarbono bruto y el carbono neto.

2) La diferencia entre la captura de carbono radizporPopulus x euroamericang

Pinus radiataresulta escasa, tanto en términos brutos comes.neto

3) Analizando el turno, el VAN e incluso el carbomouto, y para las hipétesis
introducidas, no existe una gran distancia ensefimos privados y ambientales para
los dos casos estudiados. Sin embargo, si se doardadd carbono neto, las diferencias

son mas relevantes, tanto en el caso del chopo earebdel pino.

4) Las subvenciones que favorecen la forestacidiegras agrarias apenas varian las
decisiones de los propietarios en cuanto al turpm®, por lo que ofrecen una
relevancia menor si se considera la captura deomarbomo un objetivo a perseguir.
No obstante aspectos puntuales y novedosos conesta&blecimiento de un turno
minimo para plantaciones de crecimiento rapido 4fi6s) pueden retrasar el turno
econdémicamente Optimo, y asi provocar un acercamientre el optimo privado y el

ambiental.

5) Introducir una prima por cada tonelada de cavbcapturado no asegura una mayor
captura, ni bruta ni neta. Unicamente provoca umesmio en la rentabilidad de los
propietarios, sobre todo en el caso de los pinesluso con tasas de descuento
reducidas (4% o inferiores) la citada prima puediglantar el turno, si se considera el

carbono bruto.

6) Las diferencias entre la rentabilidad obtenidat@bilizando el carbono bruto y el neto
se agrandan conforme se incremente el turno deplecee elegida. Este hecho refleja la

importancia del descuento en este tipo de analisis.
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CARBONO BRUTO (tm/ha) CARBONO NETO (tm/ha)
TURNO ] 100 afiog 120 afigs 150 afips 200 ajos 100 gfios 123pfi50 afiop 200 afigs
18 308.12 | 376.20] 460.97 6264 111.3 119p6 10685 11%.19
17 328.03| 388.85| 48864 648.8p 129.( 11852 13039 128.02
16 317.35| 382.22| 47984 645.8p 106.( 1095 10835 11§.98
15 318.81| 393.91f 492.39 642.7p 111.( 116[76 11812  10§.69
14 313.39| 371.29( 471.08 627.7Y 100.] 10032 106.98 9974
13 297.60 | 359.55| 448.2§ 601.9¢ 924 89.94 93.86 90|18
12 277.06 | 345.09| 419.44 565.2f 77.0 88.38 80.P6 83|47
Tabla 1. Balance del carbono acumulado, bruto g, metPopulus spa los 100, 120, 150 y 180 afios

I el BN = =4 b kA

C BRUTO C NETO
TURNO ] 100 afiog 120 afigs 150 afips 200 ajjos 100 gfios 123pfi50 afiop 200 afigs

40 314.99 | 388.71] 493.74 647.8p 94.7B 107p6 120132 119.89
37 339.56| 386.92] 505.55 662.7

b 111.41 95.15 110199 10%.07
35 349.16| 397.00] 498.74 692.1p 115.61 92.90 94.p0 11].92
33 348.63 | 409.72] 510.36 697.2¢y 100.%6 96.95 96.p3 103.22
32 338.34| 415.06] 517.45 681.2H% 87.7| 101.B9 96.B5 85|18
31 329.33| 418.76] 522.96 680.5p 76.7b 10185 100{36 8261
30 32559 | 420.14] 525.17 686.0p 68.9B 88.95 89.p8 78)42
28 325.15| 390.44| 492.66 674.7 74.41L 74.05 74.112 83]03

A

25 326.16 | 381.75| 489.25 652.3 75.3p 72.11 78.B8 78[73
Tabla 2. Balance del carbono acumulado, bruto g, metPinus radiataa los 100, 120, 150 y 180 afios

VAN sin subvenciones forestacién VAN con subvenciosdorestacion
TURNO | VANsinC ]JVANCbruto f VAN Cneto | VANsinC JVAN C bruto] VAN C neto
18 12814.5 13378.3 13106.5 14700.6 15264.4 14992)6
17 14567.7 15169.2 14876.8 16453.8 17055.3 16762|9
16 15933.3 16571.7 16258.7 17819.4 18457.8 18144)8
15 16858.7 17521.3 17193.4 18744.8 19407 .4 19079]5
14 17289.8 17962.3 17617.9 18564.0 19236.4 18892|0
13 17210.3 17883.2 17526.7 18484.5 19157.3 18800)8
12 16536.2 17191.6 16832.5 17810.4 18465.8 18106)7

Tabla 3. Rentabilidades (€/ha) para una reforestacion omuilBs sp considerando una prima por tm de C
capturada de 25€/tm

18



Economia Agraria y Recursos Naturales, ISSN: 1578-0732, Vol.2,1 (2002), pp. 153-169

VAN sin subvenciones forestacion VAN con subvenciosdorestacion
VAN sin C | VAN C bruto | VAN C neto | VAN sinC JVAN C bruto JV AN C neto
40 -1221.2 -1090.9 -1061.0 2487.8 2724.4 2648.0
39 -1164.4 -1026.7 -1001.0 2544.6 2790.4 2708.0
38 -1106.5 -961.4 -939.7 2602.5 2857.7 2769.3
37 -1048.4 -895.7 -877.9 2660.6 2925.5 2831.1]
36 -991.2 -830.8 -817.4 2717.8 2992.8 2891.5
35 -936.0 -767.8 -758.7 2773.0 3058.2 2950.2
34 -884.2 -708.2 -703.8 2824.8 3120.6 3005.2
33 -837.3 -653.5 -653.5 2871.7 3178.3 3055.5
32 -797.0 -605.4 -610.1 2912.0 3229.6 3098.8
31 -765.2 -565.9 -575.4 2943.7 3272.6 3133.5
30 -744.2 -492.8 -551.5 2964.8 3305.1 3157.4
29 -949.1 -734.7 -783.4 2759.9 3078.7 2925.6
28 -958.8 -737.1 -788.1 2750.2 3079.4 2920.9
27 -986.9 -758.2 -813.3 2722.1 3061.7 2895.7
26 -1036.2 -800.8 -861.2 2672.8 3022.8 2847.7
25 -1109.6 -806.9 -933.4 2599.3 2959.7 2775.9

Tabla 4. Rentabilidades (€/ha) para una reforestaciorPaaus radiataconsiderando una prima por tm de C

capturada de 25€/tm

Populus sp turno = 17 afos Pinus radiata turno = 33 afios
€ /tm C | VAN sin C JVAN C bruto] VAN C neto ] VAN sin C JVAN C bruto] VAN C neto
25 16453.8 17055.3 16762.9 2871.7 3178.3 3055.p
50 16453.8 17656.7 17072.0 2871.7 3484.9 3239.p
75 16453.8 18258.2 17381.1 2871.7 3791.9 3423.D
100 16453.8 18859.7 17690.3 2871.7 4098.1 3606.f
125 16453.8 19461.1 17999.4 2871.7 4404.7 3790.4
150 16453.8 20062.6 18308.5 2871.7 4711.3 3974.p
175 16453.8 20664.1 18617.6 2871.7 5017.9 4157.p
200 16453.8 21265.6 18926.7 2871.7 5324.5 4341y

Tabla 5. Rentabilidades (€/ha) para forestaciones acegiflgprograma de forestacién de tierras

agrarias, segun diversas primas al carbono camturad
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