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1. APROVEITAMENTO DA BIOMASA
FORESTAL MEDIANTE ROZA E OS SEUS
EFECTOS ECOLOXICOS

M.“ Mercedes Casal, Ana Murfioz e Xosé Manoel Pesqueira

1.1 A BIOMASA COMO RECURSO FORESTAL

A vexetacion actual de Galicia € unha vexetacion seminatural en cuxo mante-
mento inflie, directa ou indirectamente, a actividade antrépica, o que favorece a
existencia de ecosistemas en diferentes etapas de sucesion ecoloxica.

Desde a aparicion da agricultura cofiécense diversos aproveitamentos do monte
que producen a ruptura na dindmica natural da paisaxe e a destrucion do estado cli-
madcico (Guitidn e Gonzalez, 1996). Concretamente, no noroeste peninsular, o ini-
cio da humanizacion da paisaxe comeza coa introducion da agricultura e da ganda-
ria a partir do 5500 AP e os procesos deforestadores fardnse madis frecuentes a par-
tir do 3000 AP, conducindo & progresiva substitucion do bosque por ecosistemas
arbustivos e herbaceos até configurar o actual aspecto da paisaxe. Deste modo, xa
na Idade Media, a paisaxe galega caracterizabase por un predominio da matogueira
ou mato e por unha descontinuidade das masas arboradas (Guitidn, 2001).

Até mediados do século XX, o monte foi unha parte fundamental na economia
tradicional do centro e norte da peninsula Ibérica grazas aos seus distintos aprovei-
tamentos. E fundamental o papel do monte como produtor de madeira e lefia, como
soporte da gandarfa, con achegas de pasto, e tamén como fonte doutros produtos
diversos como a caza, o mel, froitos etc. Entre eles a biomasa forestal foi e €, sen
dubida, un recurso abundante do monte galego.

A biomasa € a materia organica orixinada nun proceso bioléxico que se pode uti-
lizar como fonte de enerxia e normalmente con este termo referimonos a biomasa
vexetal ou fitomasa. A biomasa forestal procede de sistemas forestais rasos ou arbo-
rados e de residuos industriais de madeira, como por exemplo a que procede de resi-
duos forestais xerados nas tarefas silvicolas realizadas nas masas arboradas ou a
procedente de operacions de roza de matos e sotobosques, aplicadas como medida
de prevencién de incendios.
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Outra orixe € a dos cultivos enerxéticos que se obtefien a partir de explotaciéns
agricolas ou forestais, en que o Unico obxectivo € obter biomasa cun importante
potencial enerxético. A sementeira de plantas para obter biocombustibles (princi-
palmente o millo, a colza, a soia ou a palmeira aceitera) implica a destrucién do eco-
sistema orixinal, a labra da terra e o crecemento intensivo das plantas para a sta
explotacion. Esta forma de aproveitamento intensivo pode chegar a provocar o
esgotamento dos nutrientes do solo. Ademais disto, actualmente xa hai numerosos
exemplos dos efectos ecoloxicos destes cultivos en diferentes paises.
Concretamente, en América do Sur, o cultivo de soia relacionouse coa extension de
determinadas pragas de mosquitos (Aedes) e doenzas viricas transmitidas por eles
mesmos aos humanos (caso do dengue). Isto € debido a que os cultivos son tratados
con pesticidas que afectan de maneira importante aos solos e aos ecosistemas acud-
ticos, destrien poboacidns de anfibios e peixes que son os depredadores naturais
das larvas destas especies de mosquito, o cal ten como resultado a perda dos os
mecanismos de control sobre a poboacién do insecto. Xa que logo, a introducién
dun cultivo intensivo mantido con técnicas duras leva asociada a destrucién do eco-
sistema orixinal, o esgotamento do solo e, incluso en zonas proximas, a destrucién
das redes tréficas que regulan as relacions entre as diferentes especies.

1.2 EFECTOS DA EXPLOTACION DA BIOMASA

Cando se decide explotar a biomasa dun ecosistema determinado, o impacto
ambiental sera diferente dependendo da xénese desa biomasa. De modo xeral pode-
mos sinalar como efectos mdis salientables da retirada da biomasa forestal, os
seguintes:

- A erosion, se a explotacion € intensiva e se se atende pouco ao risco de erosién
do solo, pddense ocasionar danos importantes con algunhas operacidns silvicolas.
Por exemplo, as vias de saca da madeira e de lefia son fonte de erosiéon moi inten-
sa do solo.

- O esgotamento dos nutrientes do solo, se se realizan cultivos enerxéticos en vez
dun aproveitamento dos residuos agrarios e forestais.

- A destrucién da biomasa fotosintetizadora, coa posterior lenta recuperacion das
comunidades vexetais rozadas

- A alteracion da comunidade animal e das relacions troficas

- A modificacion do microclima e da regulacion dos ciclos pola falta da vexetacion.

No caso da roza de matogueiras ou matos, os efectos dependen directamente de
multiples factores como son a frecuencia de corta, o tamafio da superficie limpada
ou perturbada, e o valor ecoloxico da vexetacion que se roza. Alén diso, tamén
inflden outros factores como a intensidade dos danos e mais a época do ano en que
se fai a roza (Sousa, 1984).

1.3 XESTION SUSTENTABLE DO MONTE

Desde o punto de vista ecoloxico, o mdis importante € facer unha explota-
cién sustentable dos recursos que ofrece o monte, incluindo, por suposto, o
aproveitamento da biomasa forestal con diversos fins.

Durante séculos, a poboacién rural (a humanidade) obtivo beneficio do monte a
través de diversas précticas, das cales 4s mais usadas en Galicia foron a queima con-

c A‘DE‘RN 05 trolada, o pastoreo e a roza. Estas mesmas précticas culturais estiveron moi esten-
didas por toda Europa, desde Escandinavia até o Mediterrdneo (Trabaud, 1989).




X. M. Pesqueira

BIOCOMBUSTIBLES E BIOMASA FORESTAL 7

Figura 1. Mato rozado en
Malpica.

A queima controlada utilizase para abrir ecosistemas pechados e conseguir pas-
tos, mais tamén en labores previos 4 agricultura, como a cava para asi aproveitar a
fertilidade das cinzas no terreo que se vai sementar. No NO da peninsula Ibérica,
este tipo de queima realizdbase en mato esencialmente de toxo e, en menor medida,
de xesta (Balboa, 1990). Quere isto dicir que, unha vez recollida a colleita, a terra
non se abandona, senén que segue a ser aproveitada. Esta perturbacién orixina unha
paisaxe caracterizada por manchas de vexetacion en diferentes estadios de desen-
volvemento, o que contribtie a unha renovacién do mato e impide o envellecemen-
to da vexetacion (Cornide, 2001).

Outro dos aproveitamentos do monte é o pastoreo. O monte asegura na econo-
mia tradicional o soporte da cabana gandeira. O gando vacun, cabalar, caprino e
lanar, tefien un cardcter polivalente, xa que ademais de fertilizar as terras e producir
sobre todo carne e leite, complementa a economia agraria de moitas zonas (Rigueiro
et al., 2002).

Finalmente, estd a roza ou a corta do mato. Especialmente no SO de Europa
(oeste de Francia, norte de Espaiia e norte de Portugal), a roza é a praictica tradicio-
nal mdis usada en anos recentes (Rigolot et al., 1998; Alvarez et al., 2005), de ai que
se considere, xunto coas queimas controladas e o pastoreo, unha das posibles cau-
sas da orixe das comunidades de mato. Operacions tradicionais como a roza tifian
diversos fins, tales como conseguiren a transformacion da superficie en pasto ou dis-
pofieren de material vexetal para o seu uso como cama de gando ou combustible
(Chantada-Acosta 1990). Os produtos da roza tefien moitos usos diversos (Bao,
1989). Porén, os cambios demograficos sufridos nos dltimos anos, a politica estatal
e a adhesion de Espafia & CEE foron procesos que acabaron por romper o sistema
agrario tradicional galego (Marey et al. 2004, 2006).

Diversos estudos realizados en Espafia mostran resultados que confirman que a
roza € o manexo madis conservador, que afecta a toda a comunidade de mato ou de
sotobosque, e xera un bo crecemento posterior desta vexetacion, moi equilibrado e
con alta diversidade (Fernandez-Santos et al. 1992; Calvo et al., 2002a, 2002b;
Pesqueira et al., 2005).

Os tres tipos de manexo poden ser integrados en programas de xestion e conser-
vacidn dos ecosistemas, para manteren a siia estrutura e a stia diversidade vexetal en
condiciéns determinadas, ou para evitaren que evolucionen cara a estadios non reco-
mendables no marco da conservacién. A recuperacioén dos usos tradicionais, como
a roza, poden contribuir 4 conservacién de comunidades vexetais de grande impor-
tancia ecoldxica e alto risco de colapso, como son claramente os matos de Erica
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ciliaris e Erica tetralix (Mufioz, 2009). Unha xestién adecuada que inclia esta prac-
tica permite a obtencién de biomasa como recurso enerxético e 4 vez axuda 4 con-
servacion da paisaxe e da sua diversidade, o que permite recomendala en programas
de conservacion de ecosistemas forestais.

1.4 RESPOSTA DA VEXETACION A ROZA

A roza desencadea o proceso de sucesion secundaria dado que evita que as comu-
nidades acaden a sia etapa climax (Muifioz, 2009). Esta actividade elimina o dosel
vexetal, polo que moitos recursos fican dispoiiibles o cal tamén axuda a xerminar
moitas das sementes presentes no banco edédfico. Ademais, as xemas vexetativas das
plantas non resultan tan afectadas coma noutras perturbacidns, polo que a capacida-
de de rebrote de moitas delas non resulta afectada, posto que axifia poden recuperar
os seus valores de cobertura e biomasa. A roza contribie & creacion de diversas
cohortes de clases de idade nunha comunidade, o cal € un dos obxectivos da xestion.
Noétese que a existencia dun alto nimero de unidades vexetais pertencentes a dife-
rentes clases de idade e desenvolvemento sucesional axuda 4 creacién dun mosaico
paisaxistico que permite a presenza dun maior nimero de especies vexetais e ani-
mais (Mufioz, 2009).

A recuperacion da comunidade vexetal tras a roza depende da capacidade de
rebrote das especies implicadas, a cal estd influenciada por diversos factores, como
a humidade, o pH e os nutrientes do solo, a idade dos individuos no momento da
perturbacién e o tipo de perturbacién (Ferndndez Santos et al., 1992; Reyes et al.,
2000; Calvo et al., 2002a).

Son numerosos os estudos realizados en Espafia sobre a resposta da vexetacion a
diferentes usos como a roza, o pastoreo e a queima controlada. Calvo et al. (2002a,
2002b) descubriron que o tratamento a que se somete unha comunidade vexetal
inflde directamente na sua recuperacion. Desta maneira, atoparon que un matoguei-
ra mediterrdnea dominada por Calluna vulgaris responde moito mellor 4 queima e
ao arranque que 4 roza. A roza favorece o desprazamento da mencionada especie por
outras rebrotadoras como a E. tetralix, e obsérvase ademais unha alta mortaldade de
plantulas de Calluna no terceiro e cuarto ano. A posible causa € a idade da comuni-
dade de C. vulgaris, que no momento da perturbacién contaba con mdis de 30 anos.
Calvo et al. (2002a) propofien queimas controladas cada 10-15 anos para a xestion
das comunidades de C. vulgaris. En cambio, nos mesmos estudos demostrouse que
a recuperacion dos valores de cobertura dunha comunidade de Erica australis non
presenta diferenzas importantes ao comparar queima controlada e roza.

En Galicia, a roza da vexetacion estiudase desde 1978 (Basanta, 1978). Xa en
1984, Casal et al. comprobaron en sotobosques de Ulex europaeus baixo Pinus
pinaster que a roza € un manexo pouco perturbador, pois apenas inflie na riqueza
especifica e nadiversidade da comunidade afectada, xa que todos os grupos e espe-
cies vexetais se rexeneran con similar intensidade e fano principalmente mediante
rebrote. A recuperacion da cobertura e da biomasa tras a roza ten un ritmo intenso e
Casal et al. (1984) concluiron que os cambios madis notables deben agardar a que se
produzan nun prazo de tempo madis longo ou, mellor ainda, que sexa a reiteracion
deste manexo a que chegue a deixar unha pegada mdis profunda na estrutura da bio-
cenose. O importante é non sobrepasar a capacidade de recuperacion das especies:
as comunidades rozadas hai 10 anos presentan valores de cobertura e biomasa moi
préximos aos de comunidades rozadas hai menos tempo. Cabe destacar que a roza

c ADERN 05 € unha perturbacién pouco danifia cando se realiza de xeito manual, xa que produ-
ce efectos menos drasticos sobre o medio que outras formas de uso ou perturbacion.
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Nos ultimos anos, o estudo ecoldéxico da roza estendeuse a outras comunidades
de mato, e obtivéronse resultados similares en comunidades moi diferentes entre si.
A roza provoca unha resposta da vexetacion moi intensa, na cal os diferentes grupos
e especies tefien uns valores similares, mdis equilibrados que no caso doutras per-
turbaciéns como a queima controlada. A cobertura recupérase principalmente grazas
as especies moi rebrotadoras, entre as cales tefien un papel importante aquelas que
rebrotan con menos intensidade. A roza, en cambio, apenas induce a xerminacién de
sementes nin a aparicion de pldntulas (Pesqueira et al., 2005; Muioz, 2009;
Pesqueira, 2010).

Un dos estudos mais recentes da roza na comunidade auténoma galega € o reali-
zado por Muiioz (2009) en breixeiras himidas de E. ciliaris e de E. tetralix ou bra-
fias. Estas comunidades estan incluidas na Directiva Hébitat (92/43/CEE) coa con-
sideracion de ecosistemas de interese prioritario para a sia conservacion. A xestion
e conservacion destes ecosistemas estd baseada no manexo destas breixeiras a tra-
vés de practicas tradicionais, como a roza, aplicadas de maneira sustentable.
Concretamente, Muioz (2009) estudou 20 comunidades de mato de brafia someti-
das 4 roza, nas cales podian diferenciarse até catro etapas diferentes de desenvolve-
mento sucesional. O estudo da dindmica da cobertura vexetal ao longo das ditas eta-
pas demostra que co paso do tempo se produce un aumento rapido da estratificacién
vertical e da superposicidon horizontal até acadar en poucos anos a estrutura propia
das etapas maduras destas comunidades. Os cambios temporais da diversidade das
especies lefiosas son pequenos, mentres que a das especies herbaceas diminte.

Na Figura 2 pédese observar que as brafias pertencentes 4 etapa 1 posten unha
gran cobertura lefiosa, con valores que pasan do 75%, o que indica que existe moi
pouca cantidade de solo libre desta vexetacion. Hai que salientar que se trata dunha
vexetacion baixa, de aproximadamente 25 cm de altura e elevada cobertura. O
desenvolvemento posterior implica maior crecemento en altura, superposicion e bio-
masa.

Resultados similares atopou Pesqueira (2010) en matogueiras mésicas de costa
dominados por Ulex gallii e E. ciliaris (Figura 2). Na sta investigacion o autor estu-
dou a evolucién estrutural dunha comunidade de matogueira durante os tres primei-
ros anos tras unha roza e considerou que o estado final da vexetacion se correspon-
de cunha 2.% etapa da sucesién. Tamén atopou que se producen cambios importantes
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Figura 2. Cambios temporais despois da roza da cobertura da vexetacién lefiosa en tres tipos de c ADERN os
matogueiras despois da roza (Casal et al., 1984; Pesqueira et al., 2005, Muiioz, 2009).
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na estrutura vexetal que indican que a comunidade de mato respondeu de xeito posi-
tivo 4 roza. A estratificacion vertical experimentou os principais cambios durante o
primeiro ano e medio de sucesién secundaria, tempo en que xerou unha cobertura
case total do solo sen que houbese practicamente cambios na diversidade.

O proceso de rexeneracidon natural da vexetacion forestal ten lugar seguindo un
modelo ecoldxico similar nas dreas de Galicia estudadas. Este modelo consiste
nunha sucesion temporal de catro etapas ben diferenciadas: unha primeira etapa
caracterizada por unha maior porcentaxe de solo libre de vexetacion lefiosa e her-
bacea e desprotexido; a segunda, caracterizada polo forte crecemento das poboa-
cions das especies lefiosas e herbdceas, en cobertura, altura e biomasa; a terceira, por
unha en que a vexetacidon que acada lentamente unha maior estrutura e organizacion,
cambios que se enlentecen moito aos 8 anos (Casal et al., 1984). Finalmente, a cuar-
ta etapa esta caracterizada por cambios moi lentos na estrutura e composicién das
matogueiras e por comezar un estadio en que as especies arboreas tefien un progre-
sivo maior papel.

Taboa 1: Etapas detectadas na rexeneracion natural das matogueiras rozadas, con idades e
biomasas aproximadas. (Casal et al., 1984, Basanta et al., 1989; Pesqueira et al.,

2005, Muiioz, 2009).
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Idade <1 ano 1- 3 anos 3-10 anos 10-20 anos
Biomasa 0,5-2,5 t'ha 4,5-11 t'ha 14-24 t/'ha 37-42 t'ha
Pouca L .
vexetacion Incremento rapido da Incremento lento da Incremento moi lento da
Descricion 1‘ - R vexetacion lefiosa e vexetacion lefiosa. vexetacion lefiosa.
cfiosa ¢ . ) X .
herbécea herbacea Estrutura complexa Entrada das arbores

Aroza, ao igual que calquera outro tipo de perturbacién, de maneira repetida pode
levarnos a situacion de “paradoxo ecoldxico™: a mdis repeticiéon dunha perturbacién,
madis degradacién e mdis risco de incendio. Repdrese en que as especies vexetais tefien
adaptacions que lles permiten sobrevivir ds perturbacions e responder tras elas, cando
a perturbacion ten lugar dunha forma equilibrada coa duracién do seu ciclo de vida e
co tempo que necesitan para repofler as reservas gastadas nos rebrotes. Por iso, un
ciclo de rozas demasiado curto pode ser degradatorio para a vexetacién e pode min-
guar as caracteristicas de proteccion de solos, de especies e de regulacion de ciclos dos
elementos. Na xestion forestal, a roza debe ser utilizada en ciclos axeitados para cada
tipo de ecosistema.
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