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2. A BIOMASA: O SEU PAPEL NA
PRESERVACION DE SOLOS E NA
CAPTURA DE CO:

César Pérez-Cruzado; Miguel A'ngel Balboa-Murias; Andrea Ferreiro-
Ferndndez; Agustin Merino e Roque Rodriguez-Soalleiro

Neste traballo faise unha reflexion sobre os efectos do aproveitamento e cultivo
da biomasa sobre o solo e sobre a captura de CO2. Tratanse temas relacionados coas
opcidns de mitigacion do efecto invernadoiro polos cultivos enerxéticos, asi como
o efecto da xestion dos cultivos enerxéticos sobre a materia orgdnica do solo e sobre
a degradacion deste. Por dltimo, achégase unha serie de recomendaciéns de xestion
das plantacions enerxéticas.

2.1 0 PROBLEMA AMBIENTAL DO CONSUMO ENERXETICO

O continuo incremento nas concentracions de CO2 atmosférico que se vén pro-
ducindo desde hai mdis de dous séculos, debido sen lugar a dibidas ao efecto antro-
pico, fai que a preocupacion polo denominado efecto invernadoiro transcenda do
ambito cientifico. Neste sentido, as distintas administracions estanse a implicar acti-
vamente no desenvolvemento de medidas que sirvan para reducir as emisions de
CO2 & atmosfera, ainda que a falta de acordo nos compromisos tras o tltimo Cumio
de Copenhague € bastante desesperanzadora no sentido de definir medidas concre-
tas que dimindan o actual ritmo de emisidéns. Malia que na actualidade se estdn a
probar distintas metodoloxias para capturar CO2 atmosférico e almacenalo en for-
mas estables, a mitigacion do efecto invernadoiro pasa ineludiblemente pola redu-
cién das emisions, algo que sé se pode acadar a curto prazo pola substitucion dos
combustibles fdsiles por outras fontes de enerxia renovables.

Considéranse enerxias renovables aquelas que son capaces de se rexeneraren
nun ciclo curto e permitiren, polo tanto, un aproveitamento continuado no tempo
sen que o recurso se esgote. Dentro destas enerxias € a biomasa a de madis antigo
aproveitamento, pois o comezo do seu uso como combustible marcou o inicio da
historia da humanidade. A enerxia procedente da biomasa ainda supén na actuali-
dade unha porcentaxe importante do total do consumo enerxético mundial, posto
que hai moitas rexions, principalmente no terceiro mundo, onde é a tinica fonte de
enerxia dispoiiible de xeito xeral para toda a poboacién. E no outro extremo do
mundo, nos paises ndrdicos, onde o uso enerxético da biomasa volve acadar unha
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importancia significativa ao se empregar, fundamentalmente, para a xeracién de
calor en pequenas plantas de combustidn.

2.2 CONCEPTO DE BIOMASA DESDE O PUNTO DE VISTA DO APRO-
VEITAMENTO ENERXETICO

Dentro do concepto cofiecido como biomasa atépase un conxunto de materiais
que tefien como caracteristica comun que todos eles son o resultado dun proceso
bioléxico. Este concepto amplo de biomasa engloba todos os organismos vivos, asi
como os produtos derivados destes (necromasa ou biomasa morta), mais non todos
eles tefien interese desde o punto de vista do aproveitamento enerxético. Dentro do
ambito enerxético, o termo biomasa refirese ao recurso en que, canto resultado dun
proceso bioldxico, a enerxia contida nos enlaces quimicos da propia composicion da
materia pode ser transformada noutra forma aproveitable nos sistemas de producién
mediante unha determinada tecnoloxia.

Ainda que existen moitos tipos de biomasa que poden ser aproveitados para a
producion enerxética, son os derivados dos vexetais os mdis empregados, debido
fundamentalmente a que poden ser obtidos en grandes cantidades e de xeito sosti-
ble, algo que non ocorre, por exemplo, con algunhas fontes de biomasa de orixe ani-
mal. Dentro do grupo de biomasa vexetal teriamos dous xeitos distintos de produ-
cién: un en que a biomasa seria o seu produto obxectivo (cultivos enerxéticos), e
outro en que a biomasa seria un subproduto ou mesmo un residuo. No caso de que
o subproduto non tefia ningun tipo de destino alternativo o aproveitamento enerxé-
tico suporia a sda valorizacion e evitaria o seu desaproveitamento.

Cando falamos de cultivos enerxéticos debemos distinguir entre as distintas tipo-
loxias; asi, a continuacién detdllanse a grandes trazos as distintas categorias que se
poden presentar. Unha primeira clasificacion distingue entre cultivos herbaceos e
cultivos lefiosos. Esta clasificacion unicamente obedece 4 humidade da biomasa no
momento da colleita, posto que esta € unha caracteristica que condiciona o posterior
tratamento e o proceso de transformacion da biomasa. Unha segunda clasificacion
poderia facerse en funcion da frecuencia entre colleitas, de forma que teriamos cul-
tivos de colleita anual e cultivos perennes. En xeral, os cultivos herbaceos adoitan
coincidir cos de colleita anual e os perennes cos lefiosos. Dentro destes tltimos
ainda se poderian diferenciar dous grupos mdis en funcién do sistema de reprodu-
cidn tras a primeira corta, diferenciando neste caso entre os que brotan do pé dos que
non o fan. Desta forma poderian seguirse dous tipos de manexos tras a plantacién
inicial: reinstalar de novo o cultivo ou aproveitalo mediante sucesivas colleitas até
que diminda a producién por debaixo dun determinado nivel.

Outra clasificacion sinxela da biomasa como produto seria aquela derivada do
seu posterior proceso de transformacion; asi a biomasa pode ser empregada directa-
mente mediante distintos procesos (combustion, pirdlise, gasificacion etc.), ou
transformada en combustibles de segunda xeracidn, os cales se poden empregar para
o transporte ou almacenarse ocupando un menor volume. Como ¢ 16xico pensar, o
rendemento enerxético é distinto para cada un dos destinos, tipo de materiais de
orixe e forma final en que se consome a enerxia.

2.3 EFECTO DE MITIGACION DO EFECTO INVERNADOIRO

Son duas as formas en que o cultivo e o aproveitamento da biomasa poden axu-
c A‘DERNOS dar a mitigar o efecto invernadoiro: aumentando o stock de carbono, e a través do
denominado efecto substitutivo. A primeira opcién refirese a que os sistemas fores-
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tais almacenan carbono en distintos compartimentos, de entre os cales 0os mdis
importantes son a propia biomasa viva, a terra vexetal e o solo. O contido en car-
bono nestes tres compartimentos garda un equilibrio que vén condicionado pola
dindmica de incorporacién de biomasa morta procedente da parte aérea e radicular
ao solo e formacion de terra vexetal, descomposicién, complexado e incorporacion
da materia orgdnica da terra vexetal ao solo mineral, e mineralizaciéon da materia
orgdnica do solo en nutrientes dispoiiibles para a planta (Liski et al., 2005). O resul-
tado da dindmica descrita € a cantidade de carbono que atopamos nun determinado
momento nos sistemas forestais, mentres que a importancia de considerar estes tres
compartimentos separadamente vén dada porque o tempo de permanencia do car-
bono, asi como os efectos da xestion a que a masa se atopa sometida, € distinta en
cada un deles.

O tempo de permanencia do carbono no solo é moito mdis elevado que na bio-
masa, por mor de que a materia orgénica do solo estd formada por compostos de
elevada estabilidade (Romanya, 2000), mentres que se pode considerar que a trans-
formacién da biomasa tras o aproveitamento € inmediata, asi como a liberacién de
parte do carbono contido nela. A materia orgdnica do solo constitiie unha reserva de
carbono a longo prazo en que a dindmica de incorporacién vén marcada pola canti-
dade de biomasa presente nos horizontes orgdnicos do solo (Hendrickson et al.,
1985), os cales son a terra vexetal durante o crecemento da plantacién e os restos
de corta nos momentos posteriores ao aproveitamento. Por tanto, a xestion das plan-
tacions enerxéticas debe ir encamifiada a0 mantemento ou mellora da cantidade de
carbono presente na terra vexetal e no solo previamente 4 plantacion, de forma que
non sé se maximice o stock de carbono en cada momento, senén que se asegure
unha achega continua de materia orgdnica fresca ao solo e o mantemento da sta fer-
tilidade potencial.

Outro compartimento que pode supofier un elevado stock de carbono € a bioma-
sa xa colleitada ou os produtos derivados desta. Como queira que a industria de
transformacion da biomasa require dun abastecemento continuo para o seu normal
funcionamento, son necesarios periodos de almacenamento da biomasa sen trans-
formar madis ou menos longos, pois por limitacions climéticas e fisioléxicas non é
posible recoller en todas as épocas do ano (McKendry et al., 2002; Bullard et al.,
2002). Ainda que este almacenamento non adoita durar mdis dun ano, as cantidades
de biomasa almacenadas para a sua transformacién poden ser bastante elevadas e
dependentes do consumo da industria en cuestion. O carbono almacenado desta
forma, xunto co consumido directamente para a producion enerxética, € a tinica via
en que a xestion dos sistemas forestais pode contribuir directamente 4 reducién das
emisiéns netas, ao tempo que outras pricticas fican reducidas ao aumento do
secuestro.

Outro caso en que a almacenaxe de produtos derivados da biomasa pode ser mdis
longa € nos combustibles de segunda xeracion, caso do biodiésel e o bioetanol.
Estes tipos de combustibles foron concibidos para que, alén de seren consumidos
polo sector do transporte, permitir almacenar grandes cantidades de enerxia nun
pequeno volume e mellorar, asi, a eficiencia enerxética no seu transporte. Ainda que
o tempo de permanencia dos combustibles de segunda xeracién € moi limitado con
respecto a outros bens de consumo, como por exemplo os mobles, estes combusti-
bles abren a posibilidade de utilizacién no sector do transporte, un dos que mdis
contribie ao efecto invernadoiro debido 4s stias elevadas emisions orixinarias de
fontes fosiles.

O efecto de substitucion refirese ao feito de que, cando se consome enerxia pro- CADERN Os




16 BIOCOMBUSTIBLES E BIOMASA FORESTAL
L.

cedente da biomasa, se deixa de utilizar enerxia procedente doutras fontes non reno-
vables. Desta forma, as emisions que se acadarfan por unidade de enerxia consumi-
da serfan moi similares 4s que se producirian con fontes de enerxia fésiles, mais o
balance neto de carbono no caso da biomasa seria neutro. Este efecto substitutivo
pode referirse tamén a outros produtos de consumo procedentes dos procesos de
transformacion da madeira, cuxo uso supofia a substitucién doutro procedente de
fontes non renovables e acadar deste xeito dous beneficios: deixar de emitir o CO2
que seria necesario para a fabricacion do produto substituido e almacenar carbono
no propio produto de orixe renovable. O tempo de permanencia do carbono nestes
produtos pode ser moi prolongado até o punto de os bens de consumo se poderen
considerar como un compartimento méis dentro dos que axudan a mitigar o efecto
invernadoiro (Karjalainen et al., 1994). Neste sentio, hai que considerar que de non
aproveitar a biomasa enerxeticamente, esta seria en parte devolta de novo 4 atmos-
fera, e en parte incorporada ao solo en compostos relativamente estables, polo que
calquera estudo de optimizacién do efecto de mitigacion dos sistemas forestais debe
ter en conta esta situacion como referencia.

O efecto de substitucion pddese estimar mediante a transformacién da enerxia
(producida por fontes que non consuman combustibles f6siles) a termos das tonela-
das equivalentes de petréleo que serfan necesarias para xerar esa mesma cantidade
de enerxia, e a cantidade de CO2 liberado no proceso. Aceptado isto, a biomasa é
unha das fontes de enerxia que madis emisions de CO2 evita ao acadar valores pro-
ximos aos esperados para o ano 2010 para a enerxia edlica (PER, 2005), tal e como
se amosa na figura 1.
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Figura 1. Emisions
evitadas no ano 2010
segundo sector ener-
xético en Espaiia.
Fonte: PER (2005).

O incremento do uso da biomasa como fonte de enerxia irremediablemente vai
derivar nun incremento da demanda do recurso debido 4 sda valorizacién, o que
pode supoiier o establecemento dun limite inferior para o prezo da biomasa lefiosa.
Un posible efecto negativo deste fendmeno seria o feito de que, ao incrementarse o
prezo da biomasa lefiosa, se produza un efecto substitutivo de produtos derivados
desta (os cales tamén poderian ver incrementado o seu prezo), respecto a produtos
de orixe non renovable. E asi que cabe destacar que este efecto non ten por que pro-
ducirse, posto que naquelas rexions onde o uso enerxético da biomasa estd mais
desenvolvido, como por exemplo nos paises nordicos, o ritmo de consumo de pro-
dutos procedentes da biomasa lefiosa segue a ser elevado.

Desta forma, o efecto de mitigacion dunha determinada alternativa silvicola cal-
v culase como a combinacion dos dous efectos: o efecto de substitucién xunto coa acu-
CADERN 05 mulacién de carbono na propia composicién da materia. Chegados a este punto débe-
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se ter en conta que unha correcta xestion debe maximizar o efecto de mitigacién dos
sistemas forestais por calquera das vias explicadas anteriormente. Cabe destacar a este
respecto que, para o caso dos restos de corta, € posible que un certo aproveitamento
tefia un elevado beneficio desde o punto de vista do efecto substitutivo e mesmo pode
ser maior que o que se acadaria polo efecto de acumulacién no caso de se abandona-
ren no monte, debido &s perdas por respiracion e descomposicion.

2.4 EFECTO DA XESTION SOBRE A MATERIA ORGANICA DO SOLO

Dado que o motor que move todo este sistema € a cantidade de biomasa morta
que se atopa sobre o solo en cada intre, a continuacidn tratarase a posibilidade de
xestion dos restos de corta sobre o solo. Como xa se comentou anteriormente, a xes-
tién da plantacién debe asegurar o mantemento ou mellora do contido de materia
organica do solo e, por tanto, de carbono. E esta materia organica a que, alén de
garantir a fertilidade a longo prazo do solo, axuda a capturar carbono en formas moi
estables. Son varias as formas nas que a xestion dos sistemas forestais pode afectar
4 cantidade de materia orgdnica do solo, mais todas elas ocorren en dous momen-
tos ben diferenciados: a instalacion e o crecemento da plantacién.

No momento da instalacién da plantacién prodicese en todos os casos unha alte-
racion do solo, que no caso das plantaciéns enerxéticas acostuma ser mdis intensa
que a habitual nas plantacions forestais a baixa densidade. Esta maior remocién do
solo no momento da instalacion € similar aos labores de preparacion do terreo para
a instalacién dun cultivo agricola e persegue varios obxectivos: facilitar o desen-
volvemento das raices, reducir a competencia coa vexetacion preexistente e favore-
cer os labores de plantacidn, os cales adoitan estar mecanizados. Estas actuacidns
aceleran a taxa de descomposicion da materia orgénica do solo, até provocar unha
perda desta en favor do aumento da dispoiiibilidade de nutrientes para a planta por
efecto da mineralizacién. A evolucion da materia orgdnica do solo neste momento
estd moi condicionada polo tratamento dos restos de corta ou vexetacidon preexis-
tente (Ouro et al., 2001), de forma que é desexable o abandono de parte da bioma-
sa fresca no solo tras o aproveitamento ou tras a conversién dun uso anterior a cul-
tivo enerxético, provocando deste xeito unha mellora no contido de carbono no solo
(Olsson et al., 1996, Bengtsson & Wikstrom, 1993), que doutra forma non se pro-
ducirfa (Knoepp & Swank, 1997). Tamén € sabido que o posterior tratamento dos
restos despois da corta afecta 4 dindmica posterior do carbono, sendo especialmen-
te favorable para o incremento do carbono edéfico e a incorporacién ao solo
(Hendrickson et al., 1985, Pérez-Batallén et al., 2001).

No momento da corta e preparacion do terreo tamén se produce un incremento
da temperatura do solo debido a una maior insolacién deste, o que pode supofier un
aumento da perda de materia orgédnica (Bengtsson & Wikstrom, 1993), polo que os
restos de corta axudan a amortecer este efecto térmico. Canto aos efectos sobre a
respiracién do solo tras a corta, hai opiniéns enfrontadas. Mentres algtins autores
observaron incrementos neste pardmetro tras a desaparicién da cuberta arbdrea
(Lytle & Cronan, 1998, Startsev et al., 1998, Londo, 1999), o que poderia ser debi-
do ao aumento de achegas de materia orgdnica fresca polo aporte dos restos de corta
e 4 consecuente descomposicion destes (Hendrickson et al., 1989; Olsson et al.,
1996), outros autores observaron o efecto contrario, o que xustificaron pola perda
de humidade edédfica (Hendrickson et al., 1989) e polo cesamento de respiracion das
raices vivas (Brumme, 1995).

No caso concreto da rexién temperado-himida considérase que as emisions de
CO2 poden aumentar de forma considerable tras a corta (Hendrickson et al., 1985)
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ou os rareamentos (Brumme, 1995), mentres que nas zonas de clima mdis mediter-
raneo tense observado o efecto contrario (Hendrickson et al., 1985). Esta diferenza
estd relacionada coa modificacion das condiciéns ambientais do solo no momento
do aproveitamento e mais no resto de actuacions que tefien lugar ao longo do ciclo
de explotacién, determinada polo diferente tratamento dos restos de corta (Pérez-
Batallén et al., 2001). Na dltima parte deste traballo detdllase unha serie de reco-
mendacidns para a xestion das plantacions enerxéticas.

2.5 EFECTO SOBRE A DEGRADACION DO SOLO: A EROSION E A
PERDA DE FERTILIDADE

Ainda que unha das caracteristicas limitantes para a instalacion dos cultivos
enerxéticos € a pendente, debido a que en todos os casos se proxecta un aproveita-
mento mecanizado que reduza os custos de explotacion e que maximice o rende-
mento enerxético (unidades de enerxia producidas pola plantacion por cada unida-
de investida para a sua producién), cémpre considerar a erosién do solo, posto que
¢ un dos principais problemas que comprometen a longo prazo a stia produtividade.
Xeralmente, acéptase a erosiéon do solo como un proceso mdis dentro da edafoxé-
nese, mais existen casos en que a actividade humana provoca un aceleramento do
proceso de erosién que pode chegar a ser preocupante no caso de superar a veloci-
dade de formacion do solo (Vila et al., 2002). Existen moitos axentes causantes de
erosion, mais todos eles se poden dividir entre aqueles que alteran as propiedades
fisicas e os que alteran as propiedades quimicas do solo.

A compactacion do solo é un fendmeno que estd directamente relacionado co
transito da maquinaria sobre o terreo. Desta forma, as caracteristicas da plantacién
(especie, produto desexado, tipo de xestién a que se vai someter...) condiciona a fre-
cuencia de transito da maquinaria sobre a parcela e, en ltima instancia, a intensi-
dade da compactacién. Asi, os cultivos perennes con colleitas periddicas presentan
un maior risco de compactacion do solo. O desefio da plantacién tamén afecta a este
pardmetro, de forma que un desefio con lifias de plantacion longas que minimice as
zonas de manobra da maquinaria de colleita nos seus extremos minimizard a com-
pactacién do solo.

Outro efecto sobre as propiedades fisicas do solo € a alteracion da estrutura debi-
do 4 labra do solo. Este efecto prodicese en todos os casos no momento da instala-
cion da plantacion e pode ocorrer tamén ao longo da fase de crecemento, como en
actuacions de control do mato que supofian a remocién do solo. Ainda que o réxi-
me de alteracions da estrutura nas plantaciéns enerxéticas € mdis frecuente que, por
exemplo, nas plantacions forestais tradicionais, € moito menos frecuente que nos
cultivos agricolas, nos cales se poden producir varios labores no mesmo ano.

Outro tipo de degradacion, neste caso quimica, que pode ocorrer nas plantacions
enerxéticas é a perda de fertilidade do solo por causa da extraccion de nutrientes. A
extraccion de nutrientes nun cultivo € directamente proporcional 4 producién deste,
de forma que a maior produtividade, maior extraccion de nutrientes. Son varios os
estudos que observaron unha diminucidn na producidn co transcurso de sucesivas
rotacions, tanto en sistemas aproveitados mediante monte baixo (Strong, 1989;
Mitchell et al., 1999), como naqueles reforestados tras a corta (Keeves, 1966). Esta
menor producién nas plantacidéns aproveitadas en monte baixo ten que ver en parte
coa perda da habilidade de rebrotar e coa mortalidade das cepas, mais tamén coa

p repetida extraccion de nutrientes en sucesivas rotacions. Estes nutrientes atGpanse
CADERNOS sobre todo nas fracciéns mdis finas do arboredo, que, dito sexa de paso, son as que
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menos interese tefien desde o punto de vista do aproveitamento enerxético. Xa que
logo, ainda que se realicen fertilizaciéns ao longo do ciclo de crecemento, unha ade-
cuada xestion das plantacions debe asegurar o abandono das fraccions mais finas no
monte tras o aproveitamento para asegurar un mantemento do estado nutricional.

Hai outros casos en que as plantacidns enerxéticas xogan un importante papel.
Este € o caso da descontaminacién de solos ou da reciclaxe de augas residuais. Este
tipo de manexo foi amplamente estudado para a descontaminacion de solos, o que
neste caso se denomina dendrorremediacién (Rockwood et al., 2004, 2006). Son
varias as experiencias no emprego de plantacions enerxéticas en labores de den-
drorremediacion, en que as elevadas densidades de plantacién, xunto cos curtos
ciclos de colleita, derivan en elevadas extraccidns de nutrientes, algo desexable nes-
tes casos. Esta técnica adoita ser bastante recorrida tamén para a revexetacion e a
descontaminacién de solos de entulleiras de minas, asi como de filtro verde de
augas residuais (en Galiza xa hai experiencias deste tipo).

Son multiples os estudos en que se conclie que os restos de corta achegan unha
proteccion extra ao solo fronte 4 erosién, mentres evitan as perdas de nutrientes
(Miller et al., 1988), o cal provoca un efecto semellante ao que ocorre coa terra
vexetal na fase de crecemento da plantacién. No caso concreto de masas forestais
de eucalipto reforestadas tras un incendio, observouse que un 10% de cobertura do
solo mediante restos de corta conseguia reducir un 50% das perdas de solo por ero-
sion, de modo que esta ser revelou como unha ferramenta moi eficaz para minimi-
zar as perdas de solo (Lopes et al., 1987). As recomendacidns para evitar perdas de
solo por erosién van en contra do que seria aconsellable desde o punto de vista
nutricional, posto que as elevadas densidades son mais efectivas para reter o solo,
o cal evita desta forma perdas por escoamento. Polo tanto, a densidade de planta-
cién 6ptima desde o punto de vista da conservacion do solo debe gardar un equili-
brio co axente mdis limitante, segundo for este a erosiéon do solo ou o mantemento
do estado nutricional.

Outra consecuencia do aproveitamento da biomasa é que diminude as perdas de
humidade por evaporacion e intercepcion, polo que o contido en humidade dos hori-
zontes superficiais do solo se ve incrementado (Van Lear et al., 1985, Castillo et al.,
1997) e pode chegar a ocasionar problemas de escoamento superficial e de erosién
en solos pouco permeables (Terry & Shakesby, 1993, Shakesby et al., 2000).

2.6 EFECTO SOBRE A PAISAXE E A BIODIVERSIDADE

O impacto paisaxistico das plantacions enerxéticas depende de varios factores,
pero principalmente da paisaxe caracteristica da zona en cuestion e dos usos que se
nela se deren, alén do tamaiio e da intensidade da xestién que nela se levar a cabo.
Con todo,, hai unha serie de recomendacions sobre o desefo das plantacidéns que
pode axudar a diminuir o impacto paisaxistico dos cultivos enerxéticos, como, por
exemplo, respectar as zonas de bordo e seguir o contorno dos usos lindeiros, evitar
lifias demasiado rectas e continuas tanto de plantacién como no bordo, usar, sempre
que for posible, especies distintas para evitar a continuidade do cultivo ou usar
especies e réximes selvéticos tales que o tamafio e a disposicién das plantas non se
diferencien demasiado da vexetacion e dos usos dos terreos estremeiros ou proxi-
mos.

Verbo do hébitat da fauna salvaxe, existen estudos que evidenciaron un aumen-
to da biodiversidade nos cultivos enerxéticos con respecto a zonas continuas de ter-

CADERNOS
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reos agricolas (Sage et al., 1994), fundamentalmente en aves. Un dos aspectos a que
hai que lle prestar especial atencidn ten que ver con evitar cubertas continuas de
plantaciéns coa mesma clase de idade, especie ou clon, para proporcionar unha con-
tinua variacién do hébitat e, por tanto, unha maximizacién do efecto bordo.

2.7 RECOMENDACIONS PARA O APROVEITAMENTO DE BIOMASA

A modo de resumo, a continuacién amdsanse unha serie de recomendacions de
xestion de plantacions co obxectivo de maximizar o efecto de mitigacién do efecto
invernadoiro e evitar a erosién do solo.

- Centrar o aproveitamento dos restos de corta nos terreos mdis produtivos, meca-
nizables e con menor risco de erosion, para asi o aproveitamento da biomasa resi-
dual en pendentes superiores ao 45%, e en zonas con solos especialmente sensi-
bles pola stia escasa profundidade ou con baixas reservas nutricionais.

- Na medida do posible fomentarase a aplicacion de esquemas silvicolas que favo-
rezan a reincorporacion de nutrientes ao solo, nomeadamente os que fan referen-
cia a densidades madis baixas e rotaciéns mdis longas.

- Garantir a permanencia sobre o terreo de, cando menos, un 30% dos restos fores-
tais, especialmente de se trataren das fracciéns mais finas.

- Empregar tecnoloxias e maquinaria de aproveitamento da biomasa residual que
non comprometan a estabilidade dos horizontes organicos do solo e aproveitar,
dese xeito, unicamente as fraccions mais grosas dos restos de corta.

- Evitar o emprego de maquinaria pesada en lugares onde existiren problemas de
compactacion do terreo e desefiar as plantacions con aliflamentos o mdis longos
posibles; minimizando desta forma a zona de manobra da maquinaria de colleita e
plantacion.

- Programar as actuacidons en monte no momento en que o impacto ao solo sexa
minimo. No caso das especies de folla caduca, os labores de colleita deben coin-
cidir co momento en que as drbores estiveren sen folla.

- Planificar a localizacién da central de biomasa para reducir os desprazamentos
de biomasa forestal primaria desde o monte até a instalacién consumidora.

- Minimizar os impactos negativos producidos polos cargadeiros e polos parques
de almacenamento intermedios de biomasa, na procura da sda integracién na pai-
saxe, da minimizacién dos problemas de compactacion do terreo ou da presenza
de lixiviados nas augas de escoamento e, todo isto, co fin de garantir o cumpri-
mento da lexislacién en materia de seguranza ante o risco de incendios.

- Aconséllase a reincorporacion de nutrientes contidos nas cinzas xeradas nas cal-
deiras de biomasa a0 monte, mediante a aplicacion destas nas masas forestais. Nas
doses que se aplicaren teranse en conta as concentracions de nutrientes e doutros
elementos nas cinzas, posto que estes dependen da biomasa empregada e do seu
procesamento.
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