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1 EL PROYECTO ARAGON INFOENERGIA

1.1 El Proyecto Aragon Infoenergia, cambio climatico, biomasa
y empleo

El proyecto de cooperacién entre grupos Aragon Infoenergia cambio
climatico, biomasa y empleo pretende "informar", "asesorar" e
"incentivar" a los ayuntamientos, empresas turisticas, agroalimentarias
sobre como redirigiese a un nuevo modelo energético sostenible,
implementando energias renovables y eficiencia energética en cada uno de los
territorios socios, creando nuevos modelos energéticos y con el fin de crear
empleo local.

Los socios de este proyecto son 8 Grupos de Accidon Local, que serian: Bajo
Aragdn Matarrafia (coordinador del proyecto), Adibama, Adecobel, Adri Teruel,
Agujama, Asiader, Adri Jiloca Gallocanta y Asomo.

1.2 Objetivo general del proyecto Aragén Infoenergia.

El objetivo general es impulsar en equipo el desarrollo de los territorios
participantes a través de una estrategia de fomento del ahorro y la eficiencia
energética, aprovechando los recursos locales, fuentes enddgenas, con el afan
de conjugar el estudio de los recursos de biomasa, energia solar,
hidraulica, y edlica que poseen los territorios, con los puntos de consumo,
instalaciones adaptadas y crear centros logisticos estratégicos.

1.3 Objetivos especificos del proyecto Aragén Infoenergia.

e Fomentar el ahorro y la eficiencia energética, en las entidades locales y
las empresas agroalimentarias, turisticas y de las que demandan mas
energia.

e Mejorar la competitividad de las empresas minorando los costes
energéticos y fomentando el uso de fuentes locales renovables.

e Facilitar el conocimiento y el uso de biomasa como fuente
renovable y generadora de empleo.

e Sensibilizar y fomentar acciones en favor de una nueva cultura
energética y en favor de mitigar el cambio climatico.



2 OBIJETIVOS DE ESTE ESTUDIO

La finalidad general de este estudio es informar a los municipios y al territorio
concernido de las bases para la puesta en valor de los recursos de
biomasa del territorio al objeto de disminuir la dependencia
energética, generar rentas a los propietarios, crear empleo vy
desarrollar una economia baja en carbono. También se considera
estratégico servirse de la movilizacién y puesta en valor de la biomasa forestal
para favorecer la gestién de las formaciones arboladas que suponen un
recurso de primer orden en buena parte de este territorio tanto paisajistico,
como turistico, como econémico y como potencial fuente de trabajo. Para ello
se considera que se deben analizar e informar de las siguientes tematicas que
se han integrado en distintos capitulos que se presentan a continuacién, y
son:

e Capitulo 3. Donde se situa en primer lugar la situacion y evolucion
del sector de la Biomasa en tres diferentes ambitos geograficos
como son: Europa, Espana y Aragon. Es importante hacer este
andlisis pues nos va a dar pistas del potencial de este sector al
comparar con territorios con evidentes semejanzas y donde el sector
presenta una situacion netamente diferente en funcidon de las distintas
politicas implementadas y podremos explorar las buenas practicas
locales que han seguido para haber permitido avanzar al sector.

e Capitulo 4. Donde no por ya muy conocido es importante recordar la
importancia del desarrollo del sector de la biomasa para
garantizar un mix energético en Espaifia bajo en emisiones de
carbono y con garantia de suministro. En este sentido es
importante recordar la importancia de movilizar este recurso para
reemplazar en cierta medida las importantes bajas en aportacidon al mix
del carbon y como energia renovable complementaria a las otras que
garantiza la continuidad del suministro por ser de produccion
controlable. También se recuerda las dos principales uso energético de
la biomasa ya sea el térmico o el eléctrico.

e Capitulo 5. Si un capitulo merece especial atenciéon es la puesta en
valor de todos los beneficios medioambientales, econémicos y
de desarrollo rural que tiene el despegue y crecimiento de la
bionergia de origen forestal. Y en este sentido se considera
estratégica para el desarrollo de muchos territorios de la provincia de
Teruel y para garantizar su futuro la proteccidon que da a los paisajes la
integracion de forma destacada del aprovechamiento biomasico dentro
de la politica de defensa frente a los incendios. En estos momentos de
final del verano tenemos noticias de la catastréfica repercusién que
tiene el no tener unos montes en buenas condiciones frente a los
incendios forestales. El aprovechamiento biomasico es de primera



prioridad para garantizar unas formaciones arboladas para un uso
multiple y menos fragil frente a los incendios.

Capitulo 6. Y si hay un gran lastre que esta cercenando el
desarrollo de este sector es el importante déficit de demanda de
la biomasa como fuente energética pese a ser una interesante
opcién tanto econdmica como social. Se trata de un recurso local
infrautilizado, que es tan necesario movilizar, y vital para una economia
circular por diferentes motivos. En este sentido se apunta la necesidad
de promocionar intensamente su utilizacidon para facilitar su movilizacion
y para ello es muy necesario una buena informacién de lo que se
encargara especificamente el estudio que se esta también realizando de
los sistemas de valorizacion de la biomasa.

Capitulo 7. En este capitulo se revisa el gran interés que hay en
movilizar los recursos madereros y de la biomasa en las areas mas
forestales de Teruel y Aragdén, poniéndolo en comparacién con la
realidad en otros territorios. Se analizan los problemas que existen
para esta movilizacion y sus posibles soluciones, que pasan en
gran medida por la concepcion de una politica forestal ambiciosa
y enfocada a la accidon. Es muy importante ser consciente de los
frenos que existen para esta movilizacién para buscar y negociar salidas
para que el sector despegue porque es hora de actuar de forma
decidida.

Capitulo 8. Se describe el ambito territorial de este estudio una
vez se ha podido centrar e informar correctamente sobre las realidades
del sector de la biomasa y su importancia para el desarrollo rural de
territorios como el concernido en este estudio.

Capitulo 9. Se analizan en general para los tratamientos silvicolas
mas generales, a aplicar a las distintas masas forestales que nos
podemos encontrar en la provincia de Teruel, el posible destino de
sus productos con la parte de biomasa que se estima se podria
movilizar de forma media en los mismos.

Capitulo 10. Se analiza en este capitulo la selvicultura media que se
suele hacer en los pinares mas comunes en la provincia de
Teruel y la posible movilizacion de biomasa que pueden suponer
por término medio los aprovechamientos forestales recomendables en
estas formaciones (pinares de silvestre, salgarefio, rodeno y carrasco).
También se hacen recomendaciones en relacion a los sistemas de
trabajo para la ejecucién de los aprovechamientos que suelen ser
mixtos de madera y biomasa en los pinares de mayor calidad o
exclusivamente de biomasa en el resto.

Capitulo 11. Se analiza en este capitulo la selvicultura media que se
suele hacer en las formaciones arboladas con importante
presencia del género Quercus en la provincia de Teruel y la
posible movilizacion de biomasa que pueden suponer por término
medio los aprovechamientos forestales recomendables en estas



formaciones. También se hacen recomendaciones en relacion a los
sistemas de trabajo para la ejecucion de los mismos.

Capitulo 12. Se analiza a continuacion de la descripcion de los
aprovechamientos forestales que se proponen para las distintas
formaciones existentes en la provincia de Teruel los costes estimados
de los aprovechamientos de biomasas en distintas situaciones
en funcion de un analisis de estudios y casos reales para
situaciones del territorio o con circunstancias parecidas a las aqui
existentes.

Capitulo 13. En virtud de la informacidén de los capitulos anteriores de
caracterizaciéon de la selvicultura media de las distintas formaciones
arbéreas y del trabajo de cartografia de las mismas se presentan las
estimaciones que se han realizado de los recursos biomasicos de
la provincia de Teruel por distintos estudios que se han realizado para
aproximarse a esta realidad y que nos dan una idea del gran
potencial que tiene la provincia. Finalmente aparece la propuesta de
estimacién de este estudio que consideramos que se aproxima con
mayor realidad a los recursos potencialmente disponibles llevando a
cabo una gestidn sostenible de los recursos biomasicos.

Capitulo 14. Se presentan las estimaciones que se han realizado
de los recursos biomasicos de naturaleza agricola de la provincia
de Teruel.

Capitulo 15. Se considera de enorme importancia el tratar
especificamente la gestion de las formaciones arboladas en
espacios protegidos porque en muchos casos se tiende a autoexcluir
los tratamientos selvicolas en estas formaciones donde por el contrario
se considera es muchas veces una necesidad de gestién de primer nivel
y que con la valorizacion de sus productos, particularmente los
biomasicos, se puede posibilitar las mejoras que necesitan. Se han
recogido varias experiencias favorables desarrolladas en Europa.

Capitulo 16. Finalmente se ha considerado de gran interés, siendo un
tema puente entre el inventario de recursos y su posible movilizacién y
el trabajo con la demanda de proyectos de valorizacidon energética, la
presentacion de formulas y herramientas para facilitar la
viabilidad técnica y econémica de estos proyectos ya sea para
conseguir su financiacion o formular una forma administrativa de
gestién o forma de agrupacién o trabajo que haga el proyecto viable.



3 LA VALORIZACION DE LA BIOMASA EN EUROPA, ESPANA Y
ARAGON.

3.1 Participacion de la Biomasa en el Mix energético europeo

Como se puede observar en el grafico 1, que se presenta a continuacién, en la
Unidn Europea en el afio 2015 la participacién de la biomasa en el mix
energético europeo se debia principalmente por su aportacidn como calor para
la calefaccién y el agua caliente (ACS). Tenia cierta participacion en la
produccion eléctrica, nada desdefiable en comparacidon con otras energias
alternativas, y en el transporte su participacién era muy reducida y debida
principalmente a los combustibles desarrollados a partir de cultivos agricolas
energéticos.
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Grafico 1: Participacion de la bionergia en el mix energético europeo. Fuente AEBION.
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Como se puede observar en el grafico 2 el tipo de biocombustible que aporta
mayor proporcién de la energia calorifica producida en Europa en el afo 2015
proviene de residuos sélidos de combustibles biomasicos como restos
forestales, agricolas o de la valorizacion energética de los residuos sélidos de
la industria. Es en este sentido, se considera muy importante la aportacion del
combustible de origen forestal en calefacciones y produccion de electricidad en
areas como los paises nérdicos o los del arco alpino. Lo que muestra el grafico
es que la biomasa es una opcidon muy recurrida de paises con un alto grado de
desarrollo que ven en esta antigua fuente de energia una opcidon con mucho
futuro y de gran interés econémico, social y medioambiental. Es un ejemplo
para provincias tan forestales como Teruel el camino emprendido en estos
territorios del uso de la biomasa para mejorar las formaciones arboladas en
espacios de gran interés natural y ecoturistico de montana.
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Grafico 2: Reparto de la aportacion por distintas fuentes de calor biomasico en Europa. Fuente
AEBION.

Memoria Septiembre 2020

ESTUDIO Paglna 6



Promotor:

Estimacion de la biomasa movilizable en los municipios turolenses. Aragoén
Infoenergia

Europa, y especialmente Espaifa, se encuentra en un ciclo temporal, de ya
varios decenios, acumulando un importante stock de recursos
madereros y biomasicos de sus montes. Ello se debe a que realiza unos
aprovechamientos madereros muy por debajo del crecimiento de las masas
arboladas nacionales en territorios forestales de interior como Teruel. El efecto
es que se va incrementando las superficies forestales en estos territorios por
el abandono del medio rural y la bajada de la ganaderia extensiva y se van
densificando y acumulando combustibles las formaciones arboladas. El
incremento de superficies forestales se debe al abandono que estan sufriendo
los montes que facilita la colonizacidn de antiguos terrenos de pastizales,
matorrales o incluso pequenas parcelas agricolas debido a la ausencia de una
gestidn sostenida e integral de los crecimientos de estas formaciones. Pero si
bien en algunas formaciones esta capitalizacién de existencias es interesante,
como en areas muy degradadas con bajas coberturas y alto riesgo de erosion,
en muchas formaciones estas densidades suponen serios riesgos de colapso,
incendios forestales, plagas, afecciones por riesgos naturales, etc.

EU-28 evolution of forest stock and stock available for wood supply
(Fram 1980 to 2015, billion of m?)

1990 2000 2005 2010 205

i

* Siock al forests availoble Tor wood supply U AEBIOM
STATISTICAL

e ook of forasts
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Source: Eurostat P Bl dimer

Grafico 3: Evolucién entre el afio 1990 y el 2015 del stock de recursos foretales y de los
recursos disponibles en la unién europea. Fuente Avebiom.
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Grafico 4: Comparativa por paises europeos de los dias al aifo cuyas necesidades energéticas
pueden ser cubiertas por la bioenergia. Fuente Avebiom.

La grafica 4 pone en relieve la distinta proporcién de capacidad de suministro
energético en los distintos paises europeos con recursos biomasicos. Se puede
observar la contradiccién de Espaina que siendo uno de los paises con
mayor superficie forestal de Europa se encuentra en al vagon de cola
en la aportacion de este interesante recurso al mix energético.

En el grafico 5, en la pagina siguiente, se observa como hay un importante
desarrollo continuo del sector de la Bionergia en el continente europeo, incluso
tras la importante crisis econdmica que sdélo supuso un moderado
estancamiento que enseguida se ha remontado. Este crecimiento no ha sido
seguido por Espafa que se estd quedando muy atrds. Se puede observar
como, en dgeneral, en los paises europeos nos encontramos con una
consolidada politica de apoyo a esta energia renovable que da sus frutos. Hay
cantidad de buenos ejemplos y practicas que se pueden desarrollar en nuestro
pais de apuestas por esta energia y de las mejoras que esto supone a muchos
aspectos economicos, sociales y medioambientales de nuestros montes.
Muchas de ellas ya se han desarrollado en algunos puntos de Espafia e incluso
en Teruel pero dada la importancia que puede tener la valorizacidn energética
para favorecer una gestion sostenible de nuestros montes estas buenas
practicas se deben extender y multiplicar de forma ostensible.
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Grafico 5: Evolucion ascendente de la valorizacion de bionergia en la Unidon Europea durante el
periodo 2000 a 2016. Fuente AVEBION.

3.2 Participacion de la Biomasa en el MIX energético espaiiol.

El consumo de energia primaria procedente de la biomasa, biocarburantes vy
otros residuos de origen renovable que se han revalorizado energéticamente
tuvo una evolucion ascendente desde los comienzos de los afios 2.000 hasta la
llegada de la crisis econdmica. Se trataba de un sector muy pujante y en plena
expansion y fuertemente apoyado por la administracion. En ese periodo se
constata la proliferacion de proyectos, estudios y programas para el desarrollo
de la valorizacion de la biomasa. Este crecimiento se trunco con la llegada de
la crisis que detuvo su crecimiento en seco. Este descenso estuvo auspiciado
principalmente por el descenso del precio del crudo pero principalmente por
los cambios normativos sobrevenidos y también por cierto abandono, no en
todos los territorios, de la apuesta por este recurso. Como se observa en el
grafico 6 entre los aflos 2011 y 2018 el aporte absoluto de la biomasa al mix
energético espanol ha tenido una pendiente de crecimiento muy suave y esta
muy lejos de poder alcanzar al crecimiento del resto de paises europeos que
siguen ampliando las diferencias con nuestro pais. Existe un importante
potencial de uso de la biomasa que Espafia no esta aprovechando y eso pese
al cierto repunte del precio del crudo en los ultimos afos y la recuperacion,
antes del Covid 19, del consumo energético del pais.
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Grafico 6: Consumo de energia primaria en Espafia. Fuente CNMC y APPA Renovables.

En el grafico 7 se comparan, a igualdad de unidad energética aportada, la
evolucion de los precios del gasoleo C, el pellet y la astilla. De la observacion
de la grafica se pueden realizar tres apreciaciones muy evidentes que son:

e Existe una gran estabilidad en el precio de los combustibles biomasicos
en un largo periodo de tiempo.

e En la mayor parte del periodo temporal analizado el precio energético
del pellet es inferior al del gasoleo.

e En el caso de la astilla su precio a igualdad de potencial energético es
netamente inferior, en todo el periodo y con situaciones que disminuye

hasta la mitad o incluso un tercio, que el del Gasoleo C para uso en
calefaccion.

Comparativa precios Gasoleo C - Biocombustibles
Diciembre-2011 / Septiembre-2017

8 ~—Gasoleo C
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=
x [ ) - /—/_/-
i - — — Pellets madera
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&
a3
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1 (granel)
0
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Grafico 7: Comparativa de la evolucién de los precios por Unidad energética en Espafia del
gasoleo con respecto a la astilla y el pellet. Fuente AVEBION.
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En el grafico 8 se ofrece el reparto porcentual de aporte al mix energético
nacional de las distintas fuentes de energia y se puede observar la muy
moderada contribucién de los recursos bioenergéticos al mismo. Y ello pese a
los importantes potencialidades de movilizacion que tiene el pais vy
principalmente a su situacion claramente ventajosa para la valoraciéon
energética de este combustible para su aprovechamiento térmico. En el caso
del consumo de energia para el transporte va a ser mas complicado su
sustitucion por energias renovables hasta que no se generalice el uso de
vehiculo eléctrico y aun asi no sera importante su contribucidn.

Residuos no
Renovables  Saldo Eléctrico
0.1% . -0,2% = Hidraulica
; et 2,8%

Gas Natural
Nuclear

f" 20,0% mfz;/i"

= +
| -~ Energias
Renovables
14,6%

Biomasa, biogas y
Petréleo RSU 4,5%
42 9%
Biocarburantes

0,8%

Solar 2,6%

Geotérmica
0,02%

Grafico 8: Reparto del consumo de energia primaria por fuentes (%) afio 2014. Fuente IDEA.

3.3 El potencial de la biomasa en los montes espanoles

Espafia es el tercer pais europeo por recursos absolutos de biomasa forestal
potencialmente movilizable (sélo por detrds de Suecia y Finlandia) y el
séptimo en términos de recursos movilizables per capita. Es el pais de Europa
con mayor incremento de la superficie ocupada por los bosques, con un ritmo
de crecimiento anual del 2,2%, muy superior a la media de la UE (0,51 %).
También es el pais que ha alcanzado el primer puesto en la producciéon de
ganado porcino en Europa, generando mas de 50 millones de toneladas
anuales de purines con un gran potencial también de valorizacién energética
de estos recursos. Sin embargo, se encuentra a la cola en el ranking europeo
por aprovechamiento de los recursos forestales y biomasicos en general en
funcion de la importancia de sus recursos.

Los diagndsticos de la situacién forestal espafiola coinciden en poner de
manifiesto la ausencia de gestion y el abandono de restos procedentes de los
tratamientos selvicolas en gran parte de la superficie forestal, lo que produce



una continua acumulacion de biomasa en el monte que es especialmente
severa en montes especialmente productivos y sin gestidon. El uso de lefas en
particular, que en su mayor parte procedian histéricamente de montes con
especies del género Quercus, ha decaido radicalmente en las uUltimas décadas
debido al abandono rural y a la difusién de los sistemas de calefaccion
mediante combustible fdsil.

También esta situacion coincide con la proximidad o entrada ya en madurez de
importantes superficies de las repoblaciones forestales llevadas a cabo en
Espafa a partir del afio 1940 y que se prolongaron con gran intensidad hasta
practicamente los afios 80. Estas formaciones generalmente monoespecificas y
coetaneas requieren de tratamientos urgentes para impedir su colapso y
favorecer su diversificacibn y renovacion. La mayor parte de ellas
corresponden con plantaciones de coniferas especialmente densas y con alto
riesgo de incendios y baja resilencia. A menudo son formaciones forestales con
una cantidad considerable de biomasa en pie, pero que debido a la ausencia
de las intervenciones precisas se encuentran estancadas, cuando no en franco
decaimiento. El moderado didmetro medio y media calidad de los fustes que
se obtendrian si se hicieran las claras recomendables, hace situar a estos
productos en el limite del mercado de la madera por lo que el complemento de
un aprovechamiento biomasico favoreceria la posibilidad de llevar a cabo los
tratamientos selvicolas que tanto precisan.

Coinciden muchos profesionales del sector forestal que la extraccién sostenible
y profesional de la madera con el acompafiamiento de un aprovechamiento de
la biomasa residual, incluyendo en muchos casos la madera de menor grosor,
podria rentabilizar las actuaciones en estos montes con una muy moderada
gestion actualmente. Estas actuaciones selvicolas, ademas de tener
repercusiones positivas sobre la reduccién del riesgo de incendios y de su
virulencia, permiten reducir el riesgo de plagas y proveen de una importante
mejora de la calidad y biodiversidad de las formaciones arboladas densas y
monoespecificas de estas repoblaciones.



4 LA VALORIZACION ENERGETICA DE LA BIOMASA.

4.1 La importancia de la bioenergia.

El modelo energético del futuro, que hoy en dia se estd construyendo, debe
proporcionar, o al menos reemplazar con otras utilidades, las ventajas
practicas que han supuesto el petrdleo, el carbdn y sus derivados. Entre estas
estan las siguientes: la capacidad de almacenamiento, la previsibilidad en la
disponibilidad de la energia y el coste, que durante el siglo XX ha sido
comparativamente mas barato que cualquier otra fuente de energia.

La energia obtenida a partir de la biomasa soslaya actualmente estos
problemas, dado que su fuente de suministro (procedente de la fijacién
vegetal del carbono atmosférico) se presenta de modo concentrado,
favoreciendo su almacenamiento, en costes estd por debajo que los
combustibles fosiles y especialmente el diesel y su disponibilidad es
gestionable con la ordenacion forestal. Sin embargo, su utilizacion también
plantea retos y genera incertidumbres que han de ser tenidas en cuenta para
lograr un aprovechamiento realmente perdurable en el tiempo.

Una dimension adicional relevante en el ambito de la aportaciéon potencial de
las biomasa a la economia espafiola y a su modelo energético es la que tiene
que ver con la reduccién de la dependencia exterior que supondria el
incremento de su participacién en el mix energético nacional. Espafia es una
economia que importa de los mercados internacionales la mayor parte de los
combustibles fésiles necesarios para abastecer su demanda energética. Por
consiguiente, dada la demanda, la variabilidad de los precios energéticos es un
factor que incide directamente sobre la balanza exterior y que genera
incertidumbres que conviene ir acotando hacia el futuro con el desarrollo de
las energias renovables autéctonas.

Las dos principales posibilidades para la valorizacién energética de la biomasa
son o bien para la produccidon de electricidad, generalmente asociado a la
cogeneracion, o la generacion de calor, uso térmico, que se puede realizar a
través de sistemas centralizados o individuales de calefaccion. También, vy
suelen resultar los proyectos mas interesantes, existe la posibilidad de
valorizacion de la biomasa con sistemas mixtos de produccién de energia y
calor asociado o no a una cogeneracidn. Hay que estar vigilantes para que no
se esconda detras una cogeneracién el uso masivo de gas natural encubierto
aprovechando el menor precio energético actual de este recurso, y le estemos
brindando las subvenciones contra el cambio climatico a un combustible no
renovable.
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4.2 Biomasa para uso eléctrico/cogeneracion

La biomasa para uso eléctrico reune las aplicaciones para generacién de
energia eléctrica tanto de forma exclusiva como mediante sistemas de
cogeneracion o sistemas de co-combustidn.

Es un sistema de produccién mas oneroso y menos eficiente, desde el punto
de vista energético, que el aprovechamiento térmico directo. Pero a su favor
tiene que la obtencidn de electricidad mediante biomasa relne una serie de
caracteristicas (capacidad de almacenamiento, previsibilidad, posibilidad de
regulacién de la potencia obtenida) que la hacen atractiva desde el punto de
vista de su participacion en el conjunto de energias renovables
complementando a las otras de produccién mas variable y de actualmente
mas oneroso almacenamiento. Como el resto de las energias renovables,
ofrece ventajas en relacion con el uso de energia fosil: cada MW de biomasa
producido equivale, aproximadamente, a la reduccién de 2.500 toneladas
equivalentes de petrdéleo y evita la emisién de 2.700 toneladas de CO2 al afo.
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Grafico 9: Esquemas de distintos sistemas de valorizacion energética de los recursos de la
biomasa. Fuente IDAE.

4.3 Biomasa para uso térmico.

La valorizacion térmica reune al conjunto de aplicaciones tecnoldgicas
dedicadas al suministro de calor para calefaccion, climatizacién o procesos
industriales a partir de recursos biomasicos.

La extraccion de biomasa en forma de madera, lefias y otros productos ha sido
uno de los principales aprovechamientos que histéricamente se han llevado a
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cabo en los montes. Su destino era servir como fuente de energia basica en
los hogares, alimentando hornos, hornillas, calderas, chimeneas y estufas.
Constituia, en definitiva, el suministro esencial para dar confort y poder
cocinar los alimentos del género humano, y aun lo es en muchas areas de la
tierra. La biomasa todavia se emplea en el ambito doméstico, también en
nuestras latitudes actualmente, para usos térmicos, utilizando como fuente de
suministro las maderas y lefas forestales, ya sea de modo directo o
convertidas en carbdén vegetal. La extraccion de maderas y lefas del monte es
un aprovechamiento reglado que esta incluido en la legislacién forestal y que
todavia esta extendido por el territorio.

El desarrollo de la energia térmica de corte moderno estad ligado, como es
usual en el contexto socioecondmico contemporaneo, a procesos de
normalizacién y homogeneizacién de la materia prima y a la estandarizacién
de los dispositivos de combustion. Se sustenta en la instalacion de calderas
que demandan un combustible que mantenga la uniformidad en sus
caracteristicas por la elevada sofisticacién de las calderas actuales. Su
finalidad principal es la calefaccion; sin embargo, también es posible su
empleo simultdneo para refrigeracién (aire acondicionado) o incluso para una
triple produccion si también se aprovecha la cogeneracidn para producir
electricidad, aprovechamiento trifasico.

Los recursos biomasicos primarios pueden ser transformados en pelets y
briquetas, astillas molturadas y compactadas que facilitan su transporte,
almacenamiento y manipulacién, convirtiéndolos en material mas apropiado
para nuevos usos térmicos que se estan desarrollando recientemente ligados
al uso residencial (doméstico o comunitario) y de servicios.

Su potencial de crecimiento es muy importante en tanto en cuanto se acentle
la tendencia alcista del precio de los combustibles fésiles, lo que impulsara la
instalacion de calderas alimentadas con biomasa, y alli consideramos que el
uso directo de las astillas puede desbancar a todos los combustibles
alternativos en territorios como la provincia de Teruel.

4.4 Analisis DAFO

A continuacién se presenta un estudio DAFO en relacién al desarrollo de la
bionergia enfocado principalmente al tema de la movilizacién y puesta en valor
de los recursos forestales. La movilizacion de los recursos forestales, como se
justificard, es la fuente con mayor interés para el desarrollo socioeconémico y
para la mejora medioambiental de los paisajes turolenses en comparaciéon con
todas las demas opciones energéticas alternativas. La movilizacion de la
biomasa constituye la mejor alternativa para mejorar los paisajes forestales de
provincias como Teruel.



OPORTUNIDADES

Apoyo en la UE a la bioenergia

Necesidad de gestion de los montes

Posibilidades en el uso térmico y termoeléctrico
Reduccién de la dependencia energética exterior
Instalaciones de referencia en buen funcionamiento

Disponibilidad de recursos biomasicos en el territorio

FORTALEZAS

Recurso renovable, competitivo y de calidad quimica

Precio inferior al gasoil (también con uso de pellet) y al gas, si se utiliza
astilla

Crea empleo en el medio rural directo e indirecto
Balance de CO2 neto

Energia limpia

AMENAZAS

Deficiencias normativas para su uso térmico
Falta de conocimiento por la sociedad de sus posibilidades

Insuficiente apoyo institucional y de proteccién frente al lobby de los
productos petroliferos

Entrar en competencia con el aprovechamiento maderero, se debe utilizar
para biomasa los rechazos de los aprovechamientos forestales e
industriales y las maderas de menor didmetro e interés para la industria.




DEBILIDADES

e Coste de extraccion en los montes a veces superior a su valor en fabrica

e Porcentaje de humedad variable

e Disponibilidad limitada

e Desconocimiento por los responsables del mantenimiento de instalaciones
de esta tecnologia y problemas de atencion adecuada a los propietarios de

calderas, sobretodo pequefias calderas.

o Dificil de garantizar el suministro y la logistica por la desagregacién de los
propietarios

4.5 Los cuellos de botella en el desarrollo de la biomasa

Diferentes estudios concluyen que las principales dificultades que se dan para
el desarrollo del sector de la valorizacion de la biomasa forestal son:

a) Desconocimiento de esta opcidon energética y sus ventajas por parte de los
potenciales usuarios y potenciales prescriptores (arquitectos, ingenieros,
instaladores).

b) Experiencias negativas por falta de conocimiento y profesionalidad que
repercuten en la imagen de esta energia en el mercado.

c) Publicidad negativa de grupos con intereses opuestos, tales como otros
sectores energéticos o una parte del mundo ecologista.

d) Incertidumbre respecto a la evolucién del precio de la materia prima y del
producto por tratarse de un mercado en desarrollo pero es mas una
percepcion que una realidad como se observo en la grafica 7.

e) La fragmentacién de la propiedad forestal y su desconexiéon con los
mercados y con opciones de movilizaciéon conjunta de recursos.

f) La falta de sinergia con la industria forestal y, en regiones como Aragoén,
también la escasa presencia de un sector industrial de la madera que dinamice
la movilizacion de los recursos madereros del entorno.

g) Inadecuacion de los montes para explotaciones muy intensivas.

h) Bajo nivel de consumo actual para la moderada existencia en las
proximidades del recurso de calderas que consuman biomasa. En muchos
casos existe mayor oferta que demanda y se debe destinar parte de los
recursos de la biomasa a la exportacidn lo que reduce los margenes
econdmicos.



i) A estos puntos hay que afadir otros factores como los costes de extracciéon
y transporte o la carencia de maquinaria adecuada para este tipo de
aprovechamientos en nuestro pais lo que encarece su procesamiento y en
algunos casos da pocas garantias de buen trabajo a los gestores de los

montes.



5 LoOS BENEFICIOS INDIRECTOS DE LA VALORIZACION ENERGETICA
DE LA BIOMASA.

5.1 Introduccion

La biomasa es una energia alternativa, pues se considera su balance como
neutro con respecto a la huella del carbono. Por otro lado se considera una
fuerte energética muy interesante para la creacién de economia, empleo local
y como herramienta para la mejora de los montes. En el grafico 10 presenta
una estimacién del interesante balance econdmico que genera la puesta en
valor de la bionergia en Espafia donde se ha calculado y contabilizado una
repercusion econémica de unos 10.427 millones de euros durante el periodo
2017-21 y que se puede ampliar mas.

Dentro de las potenciales fuentes de generacion de energia alternativa la
biomasa presenta un gran interés pues es un recurso sostenible que es propio
de comarcas generalmente deprimidas econdmicamente, como las que
agrupan este proyecto, por tener una elevada proporcion de terrenos
forestales. Se considera que la puesta en valor de la biomasa es una muy
buena alternativa para facilitar una gestidon efectiva de los montes pues trae
consigo una mayor rentabilidad a los aprovechamientos madereros y ello
puede suponer una mejora de las infraestructuras viarias, del transito del
monte y de la proteccidn frente a incendios forestales de estos paisajes.

Un aprovechamiento bajo de los montes no parece la mejor opcidn ante los
graves incendios que se estdn empezando a producir en territorios de marcada
mediterraneidad como el concernido. Y no quedan aqui las amenazas sino
también se estan produciendo serios dafnos en areas arboladas extensas como
consecuencias de: el cambio climatico, las olas de calor extremo, las plagas
importadas de otras latitudes, la afeccion por fuertes vientos, etc.

Retribucion Centribucion
Escenario especifica a las econdmica, social y
Posibilista tecnalogias de medicambiental de
biamasa [A) la bicmasa (B)
Hasaudacian fiscal B.672 ME

R— Retbucion o SRR R PO 1110 M€

Emisignes de COT
Hetrib 1 2.631 ME
L322 e et i
Prestacionas por
desemplao evitadas BE5 ME

Total [A}= 2.650 ME Total {B) = 13.077 ME

Grifico 10: Balance econémico, social y medioambiental de la biomasa agregado periodo (2017-2021) en el escenario
posibilista elaborado por Afi a partir de datos del INE, CNMC, IGAE, PANER, IDEA vy del ministerio de empleo.



5.2 Beneficios biomasa en la economia

Desde un punto de vista econdmico la utilizacién de biomasa supone:

e Mejora de la garantia de suministro ya que es un combustible local y
manejable con los proyectos de gestion sostenible de los recursos.

e Disminucion de costes de suministro energético respecto a
combustibles de importacidon. Con ello se disminuye el déficit exterior del
pais y se promueve una mayor economia circular local lo que disminuye
incertidumbres econdmicas de dificil control como el mercado del crudo.

e Mayor estabilidad de precios de la energia a nivel local o comarcal.

e Mejora de la rentabilidad de la industria maderera de primera y
segunda transformaciéon pues permite valorizar los subproductos
biomasicos que genera. Estos se pueden aprovechar en la propia planta,
aumentando con ello la competitividad de estas industrias, o ser
exportados con el consiguiente beneficio econdmico.

e El desarrollo de la biomasa en territorios como Teruel es ante todo una
oportunidad para generar actividad econdmica en los montes,
proporcionar ingresos a sus propietarios y fortalecer las cuentas de
resultados de las empresas forestales, desarrollando el pilar econémico
del sector.

e Se trata de tecnologias maduras, aunque cuentan con cierto margen
para continuar avanzando en su curva de aprendizaje (mejorar
rendimientos energéticos, incorporar sistemas de limpieza de gases
evolucionados y competitivos, etc. Desde luego que un gran hito para su
valorizacion seria su potencial transformacion en un combustible
utilizable para el transporte.

A modo de ejemplo se tiene demostrado que por cada dos euros
invertidos en la biomasa retorna un euro a las arcas de las distintas
administraciones publicas, mientras que apenas este retorno alcanzaria
los 32 céntimos de euro en la construccion de una autovia. Al mismo
tiempo con el desarrollo de este sector se estan creando 7 veces mas de
empleo que con la construccidn de nuevas infraestructuras viarias. Sin
entrar a discriminar ambas inversiones, tema mas complejo, se trata de
poner en evidencia la repercusion positiva que tiene este sector en la
economia.



5.3 La biomasa como motor del desarrollo rural

Por las siguientes razones principales se considera para provincias como
Teruel el sector de la biomasa como revulsivo para el desarrollo rural, y son:

Se esta cercenando, en un mercado de precios oscilantes de la energia,
el uso de un recurso sostenible, manejable y local que es un potencial
motor econdmico y de generacion de empleo ahora en desuso. Se trata
de una energia “barata” y “sostenible” que puede ser una baza
diferencial en los productos y servicios que se ofrezcan en el territorio
en una economia europea donde se va a incentivar estas politicas de
energias limpias y con baja huella de carbono. Por los recursos
movilizables y las necesidades energéticas de la provincia puede llegar
a ser una aportacién importante en el mix energético que va a suponer
un importante impacto en la economia circular de la provincia. Todo
ello también le dara un plus de calidad al destino turistico de Teruel y
provincia y a los productos y servicios que se ofrezcan desde este
territorio. También al ayudar a la industria de la madera serda un
revulsivo para la economia baja en carbono. Se ha estimado que por
cada metro cubico de madera usado como sustituto de otros materiales
de la construccién, las emisiones de CO2 a la atmdsfera se reducen en
una media de 1,1 t, a lo que hay que afadir las 0,9 t de CO2
almacenadas en la madera durante una vida media de entre 2 meses
(si su destino es el papel para peridédico) y 75 anos (para la madera
estructural).

Ademas en un mundo tan competitivo el poder disponer de una energia
local y con aprovechamiento sostenible y sostenido, que garantiza un
nivel de precios controlable y mantenible, en el medio y largo
plazo constituye una ventaja competitiva que se debe aprovechar
y no obviar y donde se deben disefar estrategias para poder garantizar
estas ventajas a las industrias y emprendedores que se quieran instalar
en el territorio. La atraccién también de inversores para instalaciones
turisticas como spas en areas atractivas como Teruel pueden
encontrar en un suministro garantizado y a buen precio de
biomasa, que cubran sus necesidades energéticas a un precio
razonable, una importante ventaja competitiva frente a otros
territorios.



El uso de la biomasa procedente de los terrenos en barbecho
daria también un impulso al mundo rural facilitando la recuperacién de
actividad y la transformacion de terrenos baldios en suministradores de
biomasa y posteriormente facilitando recursos para la ganaderia.

El aumento de ingresos de las industrias locales y el aumento de la
poblacion en zonas rurales, haria necesaria la construccién y mejora de
las infraestructuras y servicios que asimismo atraerian en el futuro a
una nueva poblacidn para desarrollar nuevos negocios.

Interés de fomentar el empleo y el desarrollo industrial: La
inversion en este sector permite la mejora del tejido industrial, creando
o manteniendo empleos muy bien distribuidos en los tres sectores
econdmicos: primario, secundario y terciario. La biomasa puede ser un
revulsivo para la instalacion de poligonos industriales de
madera conjuntamente con industrias o producciones que
necesiten calor o vapor industrial. Esto la habilita para poder ser
empleada como herramienta de desarrollo rural en una concepcion de
gestién integral de los recursos. Tener muy en cuenta que lo ideal es
un desarrollo integral de industrias de valorizacion de los recursos
forestales empezando por la madera y en paralelo y apoyado en la
biomasa.

La actual situacién de los montes (con infraestructuras viarias no en
muy buen estado, montes de dificil transito, situaciones de riesgo
extremo, etc.) estd suponiendo actualmente un perjuicio para la puesta
en valor de todos sus recursos. Con el aprovechamiento maderero
y biomasico se podrian cubrir los costes de mejora y ampliacion
de infraestructuras y con ello apoyar a recursos mas intangibles
del monte como: el turismo de naturaleza, la caza, la recogida
de setas y productos silvestres, el aprovechamiento ganadero,
el aprovechamiento melifero, la propia mejora de las formaciones
arbdreas que necesitan claras, podas, etc.

5.4 Biomasa generadora de empleo

De todas las energias renovables la biomasa es, con diferencia, la que
mayor potencial de creacidon de empleo tiene. Asi segun los expertos, el
tratamiento y mantenimiento de la biomasa para obtener energia
renovable genera 60 veces mas empleos que el sector del gas, 30
veces mas que el del carbén y 10 veces mas que el sector de las
nucleares. Ademas es una energia muy competitiva por el menor
coste de la biomasa sobre los combustibles fésiles."La biomasa ofrece
un amplio abanico de oportunidades profesionales de las que se
podrian beneficiar las zonas rurales con riesgo de despoblamiento,
como buena parte de la provincia de Teruel, que concentran una
elevada cantidad de recursos.” Las actividades econdmicas vinculadas a
las plantas de biomasa son de muy diverso tipo. Desde la recogida de
las biomasas (agricolas, forestales, ganaderas, industriales, FORM), el
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tratamiento, transporte, almacenamiento, o la propia valorizacion
energética de las mismas, etc.

e Se ha estimado que los importes medio de inversion publica para la
creacion de un puesto de trabajo en la biomasa se sitia en el
entorno de los 45.530 euros/empleo.

EU-28 employment distribution in the renewables by sector
{in 2015, % evolution 2014, direct and indirect jobs)
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Grafico 11: Distribucion del empleo generado por las distintas energias renovables en la Unién
Europea. La biomasa sélida se erige como la energia renovable con mayor capacidad de
generacion de empleo y éste se concentra principalmente en el medio rural . Fuente
AVEBION.

Tratamientos Logistica y Explotacion central TOTAL
selvicolas tarnsporte biomasa
Puestos directos 110 35 35 180
Puestos
indirectos 50 1 1o n
TOTAL 160 45 45 250

Tabla 1: Ejemplo de la posibildad de generacién de puestos de trabajo relacionado con la
gestidn forestal sostenible de masas especialmente densas para un territorio forestal de Espafia
de parecida naturaleza que las comarcas forestales de la provincia de Teruel. Fuente AVEBION.
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5.5 Beneficios medioambientales del aprovechamiento de la
biomasa

Si bien en ocasiones sera posible llevar a cabo aprovechamientos de biomasa
en pie cuyo balance econdmico sea favorable, con frecuencia este balance sera
negativo. No obstante, esta astilla es, a menudo, el resultado de actuaciones
selvicolas que han de llevarse a cabo en el monte para cumplir otros de sus
fines (prevencion de incendios, garantizar la evolucidn de las masas, obtener
otros aprovechamientos como la madera, dinamizacidn socioecondmica,
mejora paisajistica, etc.). Bajo estas circunstancias, la biomasa ofrece un
valor suplementario al beneficio o beneficios econémicos directos que
compensaria en muchos casos ese deficit monetario de la intervencién.

La valorizacion de la biomasa forestal favorece que se pueda llevar
adelante la gestion forestal de los bosques que facilita: la regeneracion
natural de la masa principal, la realizacién de una repoblacién artificial en
zonas de matorral, aumentaria el crecimiento en cantidad y calidad del
arbolado (un interesante remanente tras la actuacién), disminuiria el
peligro de plagas, se obtendria una mejora estética del monte
aumentando la capacidad de acogida recreativa, aumentaria y mejoraria los
habitats y por tanto la biodiversidad existente en el monte, etc. Es en muchos
casos es el Unico aprovechamiento econémico posible para sufragar en parte
las actuaciones en formaciones de baja calidad o de especies como las
guercineas con fustes tortuosos y de poco calibre.

Reduccion de emisiones de CO, y de otros compuestos volatiles
contaminantes con la correspondiente mitigacién del cambio climatico y de la
contaminacion atmosférica. El balance en relacién al carbono es mas favorable
con la quema de biomasa que con la del petrdleo y como en muchos casos se
procesan residuos y sobrantes de la industria se considera que tiene un
balance neutro. También hay que destacar la reduccion de las
emisiones/vertidos de diferentes compuestos en relacién a los que producen
combustibles derivados del petrdleo y téxicos para las personas y el ambiente
, COMo son:

o Oxidos de azufre
 Oxidos de nitrégeno

e Monoxido de carbono

e Metales pesados

e Sustancias carcindgenas

La utilizacidn energética de subproductos domésticos y de la industria
maderera o de la industria agroalimentaria, que actualmente van a vertedero,
reduce el volumen de material desechado en vertederos y aumenta el
tiempo en que tienen capacidad estos dichos depdsitos de rechazos o
escombros.



Un nivel de actuacién en los montes muy bajo, como el actual, supone un
empeoramiento continuo de la situacion de riesgo frente a incendios
forestales catastroficos por el incremento constante de la continuidad tanto
vertical como horizontal de los combustibles. También la densificacion de
estas masas forestales puede suponer graves incrementos del poder
calorifico que puede alcanzar estos fuegos con lo que esto supone de
riesgo para las personas. Ello facilitaria que los incendios que no se controlen
en los primeros estadios pudieran evolucionar a incendios de grandes
dimensiones y devastadores. En estos momentos los grandes incendios, en
situaciones sindpticas climaticas desfavorables, por el estado actual de los
montes en general podrian alcanzar dimensiones mayores a algunos que ya ha
sufrido el territorio como el de Aliaga-Ejulve o el del Maestrazgo.

Disminuye los riesgos de incendio mejorando por tanto a largo plazo la
biodiversidad. Se puede constituir en la principal estrategia para
“fraccionar el combustible y extraer, periédicamente, y de manera
sostenible, la madera y la biomasa del interior de las masas arboladas.
Actualmente con los presupuestos publicos destinados a la proteccidon de los
montes frente a incendios no se puede actuar de forma eficaz con estas
actividades para conseguir compartimentar y reducir el riesgo de las
formaciones arboladas de la provincia de Teruel. Si se consiguen rentabilizar
estos trabajos total o parcialmente con su valorizacién energética se podria
incrementar de forma importante el alcance de las actuaciones anuales de
defensa de los montes frente a incendios forestales.

Hay experiencias interesantes en otras comunidades autonémicas donde
se combina el aprovechamiento forestal (parte con aprovechamiento
biomasico) con un pago complementario por la disponibilidad de dicho
personal para la extincion de potenciales incendios forestales que se
pudieran generar. Con esta estrategia se podria obtener que una parte del
servicio de prevencion y extincion de incendios tuviera un coste
netamente inferior y se pudiera hacer mucha mas selvicultura
preventiva. No iria en contra de la profesionalidad de los integrantes que
estos serian de refuerzo no de primera linea de ataque y sobre todo de
moderado coste (sélo pago por disponibilidad, equipacién y pago por horas
dedicadas a la extincion de incendios). Con estas brigadas de refuerzo se
podria ampliar de forma importante las areas en las que se reduce la
continuidad horizontal y vertical de los combustibles.
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Tratamiento selvicola en masa arbolada Tipo de actuacion Intervalo de actuacion
Fajas cortafuegos
Fajas auxiliares 500-750 ha

Selvicultura preventiva
Areas cortafuegos

Cortas en claras altas
Cortas regeneracion preparatorias

n claras mix .
Caliizes € PrEs MiEs Aprovechamientos

y tratamientos selvicolas 2 = S e

Cortas regeneracién por entresaca
Cortas regeneracion aclaratorias

Cortas en claras bajas

Tabla 2: Tratamientos selvicolas recomendados en masas arboladas tanto para la proteccion
frente a los incendios como para la mejora selvicola de las mismas. Se incluye los intervalos de
superficie de actuacidon objeto de actuacion. Fuente AVEBION.

Un gran debate que surge permanentemente cada vez que hay un incendio es
el valor de los ecosistemas perdidos que se suele realizar tras estas
catastrofes. En la estimacién del valor integral del monte que se presenta en
el siguiente grafico queda recogido el mayor valor que se da en conjunto a
los beneficios medioambientales y recreativos que en su conjunto se
sitilan muy por encima con respecto a los productivos.

¢Cudl es el verdadero Valor del Monte?

VALORACION INTEGRAL DEL MONTE EN IFN3

Millones de euros

Productivo Recreativo Ambiental
73.803 36.876 92.073

Grafico 12 En el gréfico superior se observa como seglin el ministerior para la transicién
ecoldgica el valor de las superficies forestales mediterrdneas de tipo medio es debida
principalmente a los beneficios ambientales.
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Castelldn de la Plana

Cuenca

Mapa 1. Valor econémico por aprovechamientos directos del monte de la provincia de Teruel
que integra tanto los de madera, como caza, arriengo de pastos y otros aprovechamientos de
recursos naturales renovables de las distintas formaciones. Es interesante observar como el
valor maximo por hectérea se situaria entre los 1.400 y los 12.700 Euros. Fuente IFN 3.
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Castellin de la Plana
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Mapa 2 Valor econdmico integral del monte de la provincia de Teruel que suma tanto los
aprovechamientos de recursos naturales renovables como de los beneficios indirectos tanto
recreativos como medioambientales que dan las formaciones arbdreas. En este caso las areas
situadas en el maximo tendrian unos valores de entre 6.300 y 133.400 Euros por hectédrea.
Como se ha comentado con anterioridad los valores recreativos y ambientales son netamente
superiores a los debidos al valor de los recursos directos. Fuente IFN 3.
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Aspecto Renta anual Valor (**)
(miles EUR) (miles EUR)
Productivo (*) 24.343,53 1.217.176,70
Madera 18.677,00 933.849,76
Pastos 6.420,53 321.026,60
Frutos, corcho 0,00 0,00
Caza 465,68 23.294.16
Recreativo 20.942,14 1.047.107,20
Recreo intensivo 406,07 20.303,72
Paisaje 20.536,07 1.026.803,48
Ambiental 42.933,48 2.146.673,78
Fijacion de carbono 12.275,08 613.753,82
No uso 30.658.40 1.532.919,86
Total 88.219,15 4.410.957,68
(*) El aspecto productivo no es la suma de los elementos gue lo componen por las incompatibilidades entre ellos
(**) Valor obtenido al capitalizar un numero infinito de estas rentas con una tasa social (STPR) del 2%

Tabla 3: En la tabla resumen de rentas anuales que se estima generaban los montes de la
provincia de Teruel segun el III Inventario Forestal Nacional podemos observar como el valor
relativo a la madera apenas supone un 21% de las rentas que se estiman tanto directas como
indirectas del monte. Ademas se considera que estas diferencias lejos de disminuir es muy
posible que sigan ampliandose por la importancia de los bosques en la lucha contra el cambio
climatico y la importancia del turismo rural en el desarrollo del territorio.

¢ Mejora del estado fitosanitario de los montes reduciendo el riesgo de
plagas. La extraccion del arbolado dominado, con problemas sanitarios y/o
con falta de vigor, etc suponen una importante mejora para las masas
arboladas. Si esos trabajos pueden abonarse con los aprovechamientos
biomasicos entonces perfecto pues se reducira este riesgo sin costes para la
administracion.

Es una valiosa herramienta para la conservacion y mejora de los
paisajes y por ello estd muy relacionado con el desarrollo turistico. Por
ello la mejora de la rentabilidad de las actuaciones en el monte de cara a la
conservacion y buen estado de sus paisajes como el aprovechamiento
biomasico, es crucial para unos medios que se encuentran actualmente
gravemente amenazados. En este sentido la situacidon vivida estos ultimos
afos con la procesionaria es un serio aviso en este sentido de la necesidad de
atender a nuestros montes y la puesta en valor de la biomasa puede ser la
herramienta que nos facilite el hacer esta mejora y proteger el turismo que
esta llamado a ser un importante pilar del desarrollo rural de estos territorios.



5.6 Propuesta de actuaciones

Debe establecerse con urgencia un marco normativo especifico que,
adicionalmente a la consideracion de energia renovable, reconozca las
singulares aportaciones sociales, econdmicas y medioambientales que esta
energia limpia genera en los sectores agricola, ganadero y forestal. En especial
se debe tener en cuenta su singular capacidad de creacion de empleo y
los ahorros que induce en la compra de emisiones difusas de GEI, en
prevencion de incendios forestales, en otros aprovechamientos del
monte y en la mejora de los paisajes. Se lograria un crecimiento inclusivo
de la biomasa que conciliaria los objetivos energéticos y medioambientales
(cambio climatico) con otros de politica publica (econdémico, social y
territorial).

Debe permitirse que las instalaciones de biomasa que ya estan en
funcionamiento (inversiones ya acometidas) produzcan el namero de
horas maximo para el que fueron dimensionadas (mas de 8.000
horas/aio), para lo cual deberia mantenerse la percepcidn de retribucién a la
operacién (Ro) a partir de las 6.500 horas que se elimind con la reforma del
sector eléctrico de 2014. Se debe premiar que la biomasa es una energia
renovable totalmente gestionable pudiendo actuar como complemento
perfecto de otras renovables no gestionables.

El aprovechamiento biomadasico contribuye a cerrar los ciclos productivos vy
permite la economia circular maximizando el aprovechamiento de los recursos
locales y disminuyendo la generacion de residuos. También permite desarrollar
industrias de valorizacion complementarias y generar interesantes sinergias
con industrias ya localizadas en el territorio.

Ante la necesidad de reindustrializar Espafa es interesante apoyar con
especial interés aquellas industrias cuya actividad fomente el
desarrollo rural y garantice la sostenibilidad medioambiental, a través
de la creacién de oportunidades que impliquen la dinamizacién socioeconémica
y la vertebracidn territorial. Y para ello se deberian planificar el desarrollo de
poligonos de valorizacién conjunta de los recursos madereros y biomasicos de
forma integral y no de forma separada y en lo posible incorporar a estos
poligonos otras industrias de valorizacién de recursos locales como mataderos,
industrias agroalimentarias, instalaciones turisticas, etc.

Resulta esencial promover la creacion de las redes logisticas y de las cadenas
de suministro que exige un mercado consolidado de biomasa, asi como unas
primeras instalaciones de biorrefinerias piloto y demo integradas vy
diversificadas en el territorio, capaces de absorber la cantidad de biomasa
aprovechable de forma sostenible en la provincia de Teruel.



6 PROMOCIONAR EL USO Y DEMANDA DE LA BIOMASA

6.1 Priorizar el apoyo a la puesta en marcha de instalaciones de
uso de la biomasa térmica para el desarrollo territorial.

En comparacion con la biomasa para fines eléctricos, la de valorizacion
térmica tiene la gran ventaja, en territorios como Teruel, de que se puede
distribuir de un modo mas difuso (y, por tanto, buscando mas
equilibrios territoriales) y basarse en modelos de aprovisionamiento
de menor magnitud. Es, por tanto, una industria con mayor capacidad
dinamizadora de crear tejido productivo en los territorios no densamente
poblados como la provincia de Teruel. Tiene ademas la ventaja de su mayor
eficiencia energética, aunque, como contrapartida, no se ve favorecida
por un régimen especial de primas.

Es una alternativa muy interesante para las instalaciones agroindustriales,
y detectdndose también un amplio campo de posibilidades tanto para uso
residencial (doméstico y comunitario) como para su aprovechamiento
en instalaciones publicas y sociales. En un futuro inmediato, ademas de
mejorar cuestiones relacionadas con la logistica (creacién de empresas
integrales de servicios), la adecuacion normativa y la difusién e innovacién
tecnoldgica, tendrd una gran importancia el uso de esta tecnologia para la
resolucion del tema de la climatizacion en su conjunto (trigeneracion).

Por todo ello la valorizacidn energética con destino prioritario para la
produccion de calor es estratégica para la consecuciéon del desarrollo rural y en
esta direccion es importante la sustituciéon de las calderas de gasoil e incluso
en algunos casos las de gas natural.

Pero para ello es necesario crear un mercado de generacién de energia
térmica doméstica o colectiva con la biomasa. Pero para su avance faltan
entre otras cosas:

e Una tradicion mas asentada de aprovechamiento de la biomasa y su
valorizacion y que se popularice y sea conocido por los potenciales
nuevos usuarios las ventajas de la misma.

e Incentivos econdmicos para la sustitucion de las antiguas
calderas de gasoil individuales o colectivas por calderas de biomasa a
alimentar con restos de los aprovechamientos forestales.

e Falta de inversidon de las empresas rematantes de aprovechamientos
forestales en la adquisicion de maquinaria especifica para el
aprovechamiento biomasico.

e Necesidad de que existan ciertos proyectos piloto en el entorno que
facilite el poner ejemplos e incluso visitarlos.

e Las empresas e industrias forestales deben actuar como los
principales consumidores de estos servicios.



e La forma mas rentable de abordar las cortas es llevar a cabo un
aprovechamiento que asuma e integre el aprovechamiento tanto
de la madera como de la biomasa.

e La generacién térmica es sin lugar a dudas la forma mas sencilla de
valorizar este recurso. En zonas urbanas de Italia ya se lleva mucho
tiempo trabajando en cuestiones de primas abundantes y necesidad de
esfuerzo logistico para movilizar este recurso y se deberia reclamar
estas ayudas para territorios rurales como Teruel.

e Los datos que tenemos en Italia es que se necesita un coste por
debajo de los 40-45 € de astilla verde para su viabilidad
econdmica.

6.2 Mercado objetivo del aprovechamiento térmico de la
biomasa.

Unos de los principales limitantes que tiene el uso de la biomasa son que la
inversion en instalaciones es mayor que la que hay que realizar en las
otras fuentes de energia, que es mayor el volumen de almacenamiento del
combustible generalmente y asi como el mantenimiento que hay que realizar
es también mayor. Por ello el empleo de la biomasa forestal se recomienda
especialmente en los siguientes casos:

- Instalaciones industriales que producen biomasa como
subproducto y la requieren para la produccién de calor.

- Instalaciones industriales que demandan calor o vapor de agua
en largos periodos de tiempo como agroindustrias y que por otro lado
generalmente tienen disponibilidad del recurso biomasico préximo.

- Instalaciones domésticas y de servicios con elevada
centralizacion (lo que hace disminuir los costes de implantacion vy
mantenimiento como principalmente: colegios, hospitales, centros
administrativos, instalaciones deportivas, urbanizaciones, comunidades
de vecinos, etc.

- Edificios de viviendas que dispongan ya de calefaccion central.

- Entornos urbanos y/o industriales donde sea factible instalar
sistemas de calefaccion urbana, centralizada o de distrito
(District Heating).

6.3 Medidas de apoyo a la demanda de distintos sistemas de
valorizacion energética de la biomasa.

En la tabla que se presenta a continuacion se presentan toda una serie de
mejoras que se plantean para favorecer la instalacién de calderas domésticas
en bloques de edificios para la comunidad auténoma de Castilla y Ledn y
asimilados para sustituir a las alimentadas por combustibles sélidos o para
instalar en nuevas promociones residenciales. Son medidas en todos los



ambitos desde el de la obtencién/generacion de la biomasa, la logistica, la
transformacién y hasta el uso final. Es interesante observar como se hace
necesario tanto el asociacionismo en la gestion de la oferta de la
biomasa como en lo relacionado con la agrupacion de la demanda para
mejorar la escala economica. También es muy importante la comunicaciéon
y cambios normativos que exceden la capacidad municipal pero que se deben
reclamar para favorecer la expansién de estas instalaciones. Se incluye la
necesidad de desarrollar centros logisticos, las ayudas a la financiacion de
estas instalaciones, etc. Estas mejoras serian extensibles en buena medida
para el desarrollo de district-heating o calderas centralizadas de calor
compartidas y también para la instalacién de calderas industriales.

Distribucién de medidas y acciones para calderas domésticas, en bloques de edificios y asimilados. Fuente: PBCyL

Calderas domeésticas, en bloques de edificios y asimilados
Transtormacion

Generacion - Obtencion Logistica y suministro Uso final Owos

M 211 A~ Elaborar el Plan de movilizacion de la
madera de Castila y Ledn,

M. 1.1 2A- Promover la revisiin de la actual
normatva reguladora del ransporte por camelera
Sequrmenia normativo

M. 231 B- Adquisecxin o coniratacion de instala-

oones térmicas de brocombustibles en los edificios

regionales

M. 1.1.4.A - Promover fa elaboracitn de nomativa
técmica complementara al CTE y RITE Segu-
mienio normaivo.

M 3221 - Subvencidn a fa mwersitn en plantas
de fabrcacion de cakderas domésticas o ndustria
les para empresas

M. 212 A- Promover Ia elaboracion y ejecucién
de nuevos planes de crdenacion forestal

M.32.1E- Avalamiento y subvencion al interés
en plantas de fabricacion de pélet o biocombust-
bies séfidos en general para emprecac

M.2 33 B - Subvencitn a la inversion en mstala-
cicnes téemicas para entid:

M. 1.1.4 8- Mecanismos de cumplimiento de I
norma tecnica aprobada al efecto complementa-
nos 3 CTE y RITE

M323A- Asesoramiento en materia de instala:
cones termecas con kocombustibles

M 2 1.3 A- Adaptar las condiciones de tratamien-

tos selvicolas y aprovechamientos frestaies para

la integraciin en los mismos de La valonzacion de
resios

M.322F - Subvencitn 2 la mversion en equipos
vhmﬁmm para distribuciin de
pélets o actias para uso residencial y terciana

para emprasac

M. 322A- Subwencién a ls inversitn en instalar
ciones térmicas en cial para personas.
fisscas 0 comunsdades de peopretancs.

M 22 1A- Promover la revisidn de la normativa
wrkianistica autondmica para favorecer sistemas
#rmicos con biomasa. Seguimiento nommative

M.522 A~ Promover asociaciones para i defen-
58 de jos intereces del cector

M 214 A- Incrementar & tamafio de los foles de
aprovechamientos forestales.

M £ 12.A- Promover la elaboracion de normas
para biocombustibles s6hidos. Segumiento noma-
e

M. 8.1.1.C - Realizar diferentes campafiae de
cones

M. 22 18- Mecanismos de cumplimicnto de la
noma urbanisfica aprobada al efecto.

M. 532 A- Estadistica del sector de I bioenergia
en Castilay Ledn

M_2.15A- Incrementar los tratamientos selvico-
126 I superfice inerverida con valorzacion
‘enargitica de los restos

M 4 1.2B- Mecansmas de cumplmiento de la
rommativa para biccombustiles sobdos

M. 2 16A- Aprobar un P mride
culbvos energétcos lefost

M.511A-Apoyo af sector prvado para la
reaciin de centros logisticos.

M.221.C.- Promovwer la revisidn de 2 nosmat-
vas ubanisicas municipales para fvorscer
‘sistemas ténmicos con biomasa. Seguimiento
normativo

M_6.1.1.C- Reakzactn de cursos en derentes

aspecios de la biosnergia (sisiemas igrmicos en

sector residencial ¥ asimiad pars empresac de
calefacciin, ingenierias, etc )

M Z ZTA- Promover [a revisidn de la normativa
n matena de vivenda de proteccion plblica
ulu\omca para favorecer la instalacion de.
‘sigtemas térmicos con biomasa. Seguimiento

M.5.1.2 B.- Redaccidn y edicion de publicaciones
v software en diverses aspectos de la bicenenia
(mstaiacones térmicas residenciales o asmiladas

i con biccombustibles)
M. 222 8 - Mecansmos de cumplimsento de la
pommativa técnica de vivienda de protectitn
Ppéblics autonémica aprobada al efecio

M.5.1.4 A~ Colaborar en |a organizacion de una
red de retirads y valonzacion de las canzas
generadas

M.7.1.3.A- Centro de referencia regional en | + D
+ 1 en tecnologias y fabncacion de sstemas de

M. 522 A - Promover asociaciones para la defer-
o transformacion bioenergética

sa de los mtereses

M 22 2C - Promover mmmﬂﬂemwmua

M.7.1.3.8 - Adousicion o contrataciin de nstala-
ciones wmicas con biocombustibles para desarms-
Todel+D+i+d

M 532 A - Estadistica del secior de la bioenergia
&n Castilla y Laon

M. 7210 Participacion accionaral en fabrica-
ion de demostracion de biocombustibles solidos.

M. 8,1.1.C.- Realizar diferentes campafias de M 323 A Asesoramiento en matenia de instaia-
ciones micas con biocombustibles (pars empre-
sas de chmatzaciin, constructores & ingenieriss).

M.7.12A- Disefiar un Frograma de 0 sobre ¥
caitvos energetcos radas en bicomibustbies séides para msialaco-
mes termicas )

Tabla 4 : Corresponde con las medidas y acciones incluidas en el Plan regional de desarrollo de
la biomasa en Castilla y Leén mediante la promocién de las calderas domésticas en bloques de
edificios y asimilados.

Aunque se ha demostrado que con la valorizacion de la biomasa se pueden
producir interesantes descuentos en el coste de la energia térmica si hay un
importante freno es el debido al mayor coste de la adquisiciéon y
puesta en marcha que tienen las calderas de la biomasa con respecto a
las de gasoil.

También estas calderas necesitan algo mas de espacio y esto puede ser un
problema en medios muy urbanos pero no en terrenos rurales.

También existe un gran desconocimiento por parte del publico de las
interesantes ventajas de las calderas de biomasa con respecto a las otras en
relacion a las garantias de suministro y la calidad del producto. Como siempre
la mala praxis de algunas empresas pone en duda a todo un sector pero en
muchos sitios se estd haciendo bien las cosas y hay buenos contraejemplos.



Es un tema también a mejorar el de la capacidad logistica de suministro
para pequenas escalas de trabajo mientras no se generalice o no se
amplifique de forma importante el uso de esta tecnologia. Hay por otro lado
unos requerimientos de calidad de la biomasa para pequefios consumidores
algo elevada y que no siempre se puede dar.

Las soluciones a estos problemas y trabas pasa por algunas de las siguientes
medidas:

e Ayudas para la adquisicion de instalaciones de calderas por un
importe de hasta el 50 % de su coste haciendo muy necesario la
publicidad de estas ayudas.

e Campafias de promocién de esta energia con la firma de contratos de
suministro que garanticen el mantenimiento y servicio integral
de los servicios.

e La realizacion de proyectos demostrativos con calderas en edificios
institucionales y reforzando la politica de difusién y divulgacion de esto.

e Inclusidn clara en las normas urbanisticas de medidas para favorecer
estas instalaciones con su consideracion muy valorada para la
clasificacion energética de las viviendas y para la obtencién de
subvenciones.

e Necesario la oferta de primas o precios regulados por Kwh
producido.

e Celebracién de concursos publicos de proyectos con contrato de
suministro para varios ailos para garantizar una gestion continuada
de nuestros montes.

e Muy necesario aprovechar el aprovechamiento mixto de energia
térmica y eléctrica que se produce en los aprovechamientos de
cogeneracion con plantas de mas de 4 a 5 MW y que tienen un
uso continuo e intensivo de calor. El desarrollo de proyectos de
pequefia potencia con biomasa es clave para impulsar la generacion
eléctrica que preferiblemente debe llevar también un aprovechamiento
térmico. Este doble aprovechamiento es muy eficiente desde el punto
de vista econdmico, energético y del balance de carbono. Pequeias
instalaciones préximas a la fuente de suministro, que incluso podran ser
moviles para un aprovechamiento mas eficiente, tendrian ademas una
gran capacidad de arrastre en el tejido socioecondémico rural.

Para ello hay que superar escollos técnicos relacionados con la eficiencia de
este tipo de instalaciones (< 1 MW en el caso de la generacién eléctrica), pero
también normativos, dando prioridad a la conexion a la red eléctrica de estas
instalaciones de baja o media potencia. Por las importantes inversiones seria
interesante la participacion en estos proyectos de entidades publicas que
permitan mover el sector con su ejemplo. También es importante concienciar
a la poblacién sobre la idoneidad y necesidad de estas instalaciones para
incrementar la movilizacion del recurso biomasicos en el territorio por las
importantes mejoras medioambientales que ello supone para las formaciones
arboladas y el paisaje.



Distribucién de medidas y acciones para plantas eléctricas pequefias y medianes. Fuente: PBCyL

Plantas eléctricas pequenas y medianas
Generacién - Obtencién Logistica y suministro Transformacion Usa final Otros
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M. 532 A~ Estadistica del sector de la bioenergia
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pequsio y mediano tamafio. EDARES)
M.6.128.- Redaccién edicion de publicaciones
M.3.1.1.A- Subvencion a la adquisicion de M. 8.1.18 - Campafia de premios anual 2 las FRORNSIS o G sSpechcs o s

(plantas elécincas - cogeneracion con biocombus-
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maguinaria para la productin de biomasa. mejores practicas y proyectos.

METTC- Realizar dierentes campafias de
comunicacitn, conenciacin y publicidad (cen-
tradas en sstemas de aprovechamiento energeticn
en empresas generadoras de biomasa ganadera y

fmentaria)

M.5.32.A- Estadistica del sector de la bioenergia
en CactilayLedn
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Tabla 5: Corresponde con las medidas y acciones incluidas en el Plan regional de desarrollo de
la biomasa en Castilla y Ledn mediante la promocion de la instalacion de plantas eléctricas de
pequefia y mediana potencia.

6.4 Recomendaciones para mejorar la comunicacién y la
promocion.

En esta direcciéon, pero ya desde esferas de la comunidad autéonoma o del
estado, serian importantes realizar campafas en television, radio, medios de
comunicacién, redes sociales donde se ponga en valor la importancia de la
biomasa para el mantenimiento del empleo y el desarrollo rural, la
independencia energética del pais y la conservacidn de nuestros rico
patrimonio natural. A nivel de la provincia de Teruel se debe favorecer la
mayor difusion posible de la informacion relativa a la importancia de
la valorizacion energética de la biomasa y de su aprovechamiento.

Dar a conocer lo que ya funciona es un factor muy importante para la
extensién de este tipo de instalaciones y las visitas se deben dirigir a dar a
conocer proyectos de éxito y en el caso de la provincia de Teruel hay
buenos ejemplos donde comprobar este buen hacer que se puede
complementar con visitas a territorios préximos.

Falta una estrategia de comunicacion institucional para el fomento y
valorizacion de la biomasa forestal y para la obtencidon de energia y la
mejora medioambiental de nuestros bosques. Es necesario un discurso a nivel
autondmico que sepa aunar la proteccion de los ecosistemas con su
gestion efectiva y sostenible y ponga en valor la valorizacion de sus
recursos lefiosos como herramienta mas conveniente para promover la
transformacién de nuestras formaciones arboladas.



Hay un obstdaculo afiadido de interpretacién de esta nueva actividad econdmica
y energética ya que algunos sectores industriales e institucionales ven a la
biomasa como puramente energética. Hay que enfocar la comunicacion en
transmitir que la valorizacién de la biomasa es un herramienta muy necesaria
para facilitar una gestion forestal efectiva que provee a la sociedad en su
conjunto de interesantes externalidades de nuestros ecosistemas. Su
desarrollo ayuda a defender y facilitar otras producciones secundarias
del monte que pueden tener gran importancia (micologia, turismo,
ganaderia extensiva, senderismo, btt, etc). Hay en este sentido que
reforzar la informacion de la importancia de este sector para el desarrollo
forestal sostenible.

La siguiente traba con la que se encuentra la biomasa es la distribucién del
biocombustible de suficiente garantia y calidad, asi como la conveniencia de
que dispongan de una mejor cualificacién los profesionales que trabajan con
ello (proyectistas e instaladores), lo cual se puede solventar mediante la
formacién de garantia de calidad como son el certificado ENplus en pellets o el
sello de Biomasud en astilla impulsada por las administraciones publicas de
dichos profesionales y la habilitaciéon de sellos.

6.5 Encuesta ayuntamientos tema potenciales instalaciones de
valorizacion de la biomasa en los ayuntamientos.

Para la obtencién de los datos, se confeccionara una encuesta para los
ayuntamientos con mayores recursos biomasicos de la provincia. Los
contenidos contemplados serian los siguientes:

1. Desarrollo de proyectos de energias renovables y/o eficiencia energética en
el término municipal (publicos o privados).

2. Toma de alguna medida encaminada al fomento de actuaciones energéticas
o la promocién de energias renovables en el municipio.

3. Existencia de personal en el ayuntamiento con formacién especifica para la
gestion eficaz de los recursos energéticos del municipio.

4. Disponibilidad en el municipio de piscina climatizada y en caso afirmativo,
empleo de algun tipo de energia renovable para su adecuacién térmica.

5. Existencia de recursos que posibiliten autoabastecimiento energético de las
poblaciones o incluso el desarrollo de proyectos de mayor entidad.

6. Edificios dependientes del Ayuntamiento candidatos a la instalacion de
calderas de biomasa u otros sistemas de calefaccion térmica.

De cada uno de ellos se debe describir
- Superficie.

- Disponibilidad de calefaccion actual



Disponibilidad de agua caliente sanitaria.

Numero de calderas.

Potencias de las calderas.

Afo de construccién de las calderas.

Tipo de combustible/energia usada para usos térmicos.

Consumo energético combustible/energia usada para usos térmicos.



7 NECESIDAD Y PROPUESTAS PARA INCREMENTAR LOS
APROVECHAMIENTOS MADEREROS EN TERUEL Y PARA FAVORECER
LA GESTION FORESTAL SOSTENIBLE Y EL DESARROLLO RURAL.

7.1 La situacion crucial de las formaciones arboladas de Teruel

Las superficies de naturaleza forestal o cubiertas por vegetacidn natural o
naturalizada, con importante cobertura arbdrea y/o arbustiva de la provincia
de Teruel, viven actualmente un momento crucial. Una importante
proporcion de las formaciones de esta naturaleza que pueblan este territorio
presentan altas densidades, superiores a las recomendables silvicolamente,
y/o con edades préoximas al turno recomendable o incluso superando
netamente este tope. Por ello hay amplias superficies donde ya se dan, o se
podrian dar a corto plazo, importantes problemas de vigor y un elevado
riesgo frente a incendios forestales y plagas.

Los ultimos afios con el espectacular crecimiento de las areas afectadas por la
procesionaria, las fuertes sequias que ha sufrido la provincia de Teruel y la
presencia cada vez mas habitual de una cierta proporciéon de arboles secos
apunta en la grave situacién de riesgo en que se encuentran, o se podran
encontrar a corto plazo, estas formaciones arboéreas en el futuro. Es urgente
empezar a actuar de forma intensa en estas formaciones sino se
podria desembocar en graves y extensas pérdidas de formaciones
arboladas a corto o medio plazo. Frente al cambio climatico todos los
expertos recomiendan reducir las densidades del arbolado para limitar la feroz
competencia por los recursos, principalmente el agua, de los arboles en
formaciones muy densas y para prevenir estos cataclismos naturales.

7.2 La biomasa como una posible palanca para el desarrollo de
los municipios de la provincia de Teruel con mas recursos y
su entorno.

Teruel es ya una provincia que se encuentra entre los territorios que se
encuentran a la cabeza en el aprovechamiento per capita de biomasa pero
tiene ain un gran potencial para crecer por la cantidad de recursos de
biomasas per capita que tiene que son de los mayores de Espafia. Es un
provincia muy despoblada y con baja industrializacién donde la biomasa tiene
muchas posibilidades de ser un revulsivo importante para la economia de
este territorio por la posibilidad de generar un crecimiento en red y no
concentrado. Con un alto consumo porcentual de biomasa se encuentran
provincias como Lérida, Caceres, Jaén, Cuenca y la comunidad de Castilla y
Ledn y en estos territorios hay proyectos muy ambiciosos probiomasa.

Las zonas rurales, y en particular las zonas de montafia, tienen muy
restringidas las posibilidades de desarrollo econdmico, ya que estan fuera de



los circuitos econdmicos de alto dinamismo. Sus caracteristicas de alejamiento
e infraestructuras, en general poco avanzadas, suponen desventajas
competitivas que no son sencillas de compensar. Como consecuencia hay
corrientes econdmicas débiles, poca industria y escasa poblacién, que a su vez
redundan en debilitar mas la economia local, muchas veces muy cerrada. Si se
desea mantener y aumentar la poblacion activa, el empleo y la riqueza de
estas zonas es necesario desarrollar lineas de negocio y emprendimiento
en las que los territorios de montana ofrezcan ventajas competitivas.
Estas ventajas so6lo pueden venir del territorio, por tanto, de sus recursos
naturales, abundantes aqui y escasos en otros territorios y especialmente en
Espana. Ademas, en este punto, una parte de las anteriores desventajas, el
alejamiento y las deficientes comunicaciones, son en parte una ventaja, ya
que obliga a la transformacion y valorizacion en el propio territorio.

Para el desarrollo sostenible en el futuro se considera que no hay nada mejor
que la puesta en valor de recursos enddgenos y la biomasa es uno que
ademas indirectamente va a dinamizar a otros recursos forestales.

Ello no debe despistarnos que la gestién de la biomasa, en definitiva, puede
ser entendida como un recurso econémico, pero su utilizacion ha de evaluarse
teniendo en cuenta que las formaciones arbdéreas son también ecosistemas,
paisajes y espacios que producen otros bienes (madera, esparcimiento,
proteccién frente la erosién y los riesgos naturales, belleza, caracter,
proteccidn de la fauna, etc).

7.3 Las limitaciones administrativas a la movilizacion de
recursos.

Actualmente hay cierto “exceso” de celo y de intervencionismo de la
administracion para la movilizacion de los recursos forestales en
forma de trabas y de tramitacion lenta de las solicitudes y cierta falta
de directrices claras de por donde tienen que ir las actuaciones a
proponer. Es un importante handicap a considerar para la movilizaciéon de
este recurso. Frente al mismo se necesita convencer a las
administraciones publicas para que se conviertan en socios clave.
Deben trabajar conjuntamente con las empresas con capacidad de movilizar la
madera para apoyar la gestiéon de la biomasa como una herramienta para
mejorar la situacion de los montes frente a incendios y como forma de
financiar la necesaria selvicultura que necesitan la mayor parte de las
formaciones arboladas densas de la provincia. Incluso en espacios
protegidos se debe trabajar con la administracion para desarrollar proyectos
de aprovechamiento de los recursos madereros y biomasicos como una
herramienta de gestién de estos territorios siguiendo el ejemplo de distintos
paises europeos. Esta perfectamente demostrado que los beneficios de estas
actuaciones bien disefadas en la conservacion de la flora y fauna de estos



espacios y de su paisaje. Hay que desterrar la idea de que la no accion es la
mejor opcion en estos ecosistemas naturales.

En la direccion de lo apuntado en el parrafo superior, es muy importante
negociar con la administracion los modelos silvicolas a aplicar en las
distintas formaciones arboladas que nos encontramos en este amplio
territorio pues es la base para el disefio de los sistemas de aprovechamientos
gue se pueden realizar y los recursos biomasicos que se pueden movilizar en
los mismos. Se deberian caracterizar los tratamientos a proponer para las
distintas formaciones vy las distintas situaciones selvicolas y orograficas en que
se puedan encontrar las mismas. Una mayor utilizacién de la biomasa para
uso térmico haria necesaria la redaccién de documentos de planificacién para
el aprovechamiento de la biomasa o la inclusidn de un plan de
aprovechamiento de biomasa en los Proyectos de Ordenacion y Planes
Dasocraticos existentes. Estos documentos garantizarian la Gestién Forestal
Sostenible del recurso maximizando su produccién de manera sostenida sin
poner en peligro el aprovechamiento futuro de la biomasa ni de ningun otro de
los aprovechamientos del monte. Con la confeccion de estos itinerarios
selvicolas se facilita la realizacion de los estudios de ordenacion
forestal para los distintos propietarios y se podria contar a priori con que
luego van a ser aceptados por la administracién.

7.4 La extraccion de la madera en Espafia en comparacion con
Europa.

En Europa el nivel de extracciéon o explotacién de la madera en comparacion
con el crecimiento de existencias de los montes es de media un 50% superior
que lo que nos encontramos en Espafia y si ya profundizamos mas en relacion
a las comunidades auténomas Aragon se sitila netamente por debajo de
las medias peninsulares de relacion de los aprovechamientos
ejecutados en relacion a la posibilidad de las masas arboladas (muy
relacionado con los crecimientos medios anuales) de los montes. Y ello
lejos de ser algo positivo, en el sentido de capitalizar madera, supone un
importe handicap pues supone una auténtica bomba de relojeria para nuestros
montes.

Asi la media de madera extraida en Espafia en relacién al crecimiento
estimado del arbolado que puebla los terrenos forestales es de alrededor de
un 41 % frente a una media en los paises europeos que se situaria en
torno al 59%. Destacan entre los paises con mayor porcentaje de extraccion
en relacion a su potencial crecimiento Suecia con el 85%, Grecia con el
78,1%, Lituania con el 73,1 %, Eslovaquia con el 75% o Austria con el 60%.

En Espafia por el contrario asistimos a un constante incremento de la
superficie forestal y a una acumulacién de existencias en las masas forestales
por el abandono de la gestién en grandes extensiones de nuestro territorio.
Pero esta situaciéon, como se vera, no es homogénea en todos los territorios
autondmicos y las razones de estos cambios son multiples pero principalmente



estan motivados por la voluntad politica y las medidas administrativas y de
apoyo a la industria que se hacen o no se hacen en cada territorio. Esta
situacién es de grave riesgo pues supone un incremento constante de la
continuidad de las masas arboladas tanto horizontal como vertical y el
aumento del riesgo de poder verse afectado por incendios de grandes
proporciones en importantes superficies forestales del territorio nacional.

También en relacion a la ordenacidon de los montes hay unas grandes
diferencias entre la situacion media de los paises europeos y lo que nos
encontramos en nuestro pais, y vuelve a ser Aragon uno de los farolillos
rojos en esta materia. Asi mientras en Espana cuentan con proyecto de
ordenacion o de gestion forestal, no sabemos si vigentes, en
aproximadamente un 19% de los terrenos forestales en otros paises
encontramos porcentajes mucho mayores como: en Francia donde el
porcentaje se eleva al 43% del territorio, en Alemania que asciende al 68%,
en Eslovenia al 100%, en Suecia al 100%, en Lituania al 100% y en Finlandia
al 100%. Muchos de estos paises tienen desarrollados trabajos a nivel nacional
gue simplifican enormemente la redaccion y renovacion de estos estudios.

7.5 Problemas actuales de la gestion forestal en Aragoén y
particularmente en Teruel

En los Ultimos afos gracias al empuje de la demanda han empezado a cambiar
algo las cosas por el incremento del consumo de nuestra industria del tablero,
aserrio, embalaje y también por la valorizacidon energética de las maderas de
peor calidad. Todo ello ha supuesto un incremento de las cortas y de los
precios de la madera delgada y de dimensiones medias de las coniferas
principalmente lo que ha ayudado a tirar algo mas al sector. Pero este
incremento no es suficiente para contrarrestar tantos afnos de capitalizacion
de existencias y las importantes necesidades de actuacién que tienen
nuestras masas arboladas excesivamente densas en los ambientes
mediterraneos que se estan viendo muy dificultadas para soportar el cambio
climatico.

Las diferencias entre comunidades auténomas son especialmente importantes
y no obedecen Unicamente a su ubicacién geografica y su naturaleza sino que
esta también muy relacionada con el apoyo o no con que cuenta el sector para
su desarrollo y mantenimiento. Asi destacan en el norte de Espafia las
grandes diferencias de movilizacion de madera que encontramos entre
Galicia con el 80% de este crecimiento que se moviliza o por ejemplo
Aragon donde apenas moviliza el 10% de su crecimiento actualmente,
si bien no hace muchos afos llego a situarse por debajo del 4-5%,
pese a haber realizado ciertos cambios normativos y haber empezado a mover
la redaccion de proyectos de ordenacién en los terrenos publicos que atesoran
gran cantidad de recursos madereros en nuestra region.

En Aragdén adn falta una mayor implicacién para revertir esta situacién de
auténtica emergencia que por otro lado es un sector con una gran posibilidad



de crear y potenciar un sector que puede permitir el desarrollo de los entornos
rurales con mayores dificultades como son las areas de montafia. La baja
movilizacion de recursos se debe a la reducida gestion forestal que se
ejerce por la administracion que dispone de pocos recursos humanos y por
otro lado a una quizas algo excesiva desconfianza en los promotores de los
aprovechamientos que retrasa excesivamente la iniciativa privada para la
movilizacion de los recursos.

Por otro lado por las dificultades de explotacion que tienen muchas de estas
formaciones arboladas en areas de montafia también seria conveniente una
actuacion activa de las administraciones para promover empresas
especializadas en la ejecucion de los aprovechamientos mixtos de
biomasa y madera en estas situaciones de mayor complicacién. Por otro lado
también se debe favorecer el desarrollo de industrias que pongan en valor las
maderas y sus residuos en entornos préximos a las montafias para reducir los
costes de transporte ante unos costes de explotacién ya muy altos. En el afio
2014 en Aragon se movilizé6 de media un 9,2% de la estimacion del
crecimiento de las formaciones arbdoreas y esto supuso
aproximadamente un 6,1% del crecimiento de las formaciones en
Teruel, un 18,4% de las de Zaragoza y un 8,2% de las de Huesca. En el caso
de Huesca ademas hay que tener presente la importancia de las choperas en
esta movilizacién. En contra y con unas formaciones con importantes
semejanzas en situacién y diversidad nos encontramos territorios como la
comunidad foral de Navarra donde este porcentaje se incremento hasta el
58,3% y aun no estan contentos y realizan grandes esfuerzos para aumentar
aln mas este porcentaje de movilizacion.

Es claro que en Aragdén hay un gran potencial para la movilizacion de madera
y la biomasa y por otro lado, y mas importante, una gran necesidad de gestion
de las masas arboladas para poder cumplir los multiples objetivos que deben
dar los montes y por otro lado defender mejor a los montes frente a los
incendios forestales y otras amenazas como las plagas, etc.

En relacion a las ordenaciones de montes en Aragon la situacion es aun, si
cabe, mas problematica pues en el afo 2012 apenas el 2,7% de la
superficie forestal contaba con un plan dasocratico en vigor y aunque
en estos afnos ha mejorado la cosa, gracias al impulso de la administracién,
seguimos muy lejos de otras comunidades auténomas en materia de
ordenacion forestal. Los cambios normativos realizados en la administracion
han mejorado la situacion pero sigue siendo necesario mejorar los
mecanismos de contratacion para permitir ceder mas papel a entes
privados en la gestion forestal de los montes ante la dificultad de la
administracion de llegar a una gestion efectiva del territorio.

Si algo se observa con claridad en esta realidad forestal es la falta de un
potente sector industrial de valorizacion de estos recursos distribuido
por los territorios mas forestales de la comunidad auténoma. Tampoco
abundan los planteamientos de valorizacion de los recursos madereros de
forma integral que ayude a movilizar recursos para la explotacidn de los
montes. En algunos casos se esta abusando de procedimientos negociados u



otras contrataciones a pequefias empresas y no se estda atendiendo a
proyectos de mayor interés que unan la explotacion del monte con la
valorizacion local de los productos madereros. Porque solo con industria
maderera comarcal y valorizacion de los restos se podra producir una
importante movilizacion de madera que es lo que precisa con urgencia
nuestros montes. Es necesario promover empresas con capacidad de
modernizacion, de inversion, de innovacion y de apostar fuerte por el
sector. En este sentido se puede echar un tanto en falta la pérdida de la
tradicion que habia en los ayuntamientos de movilizar madera para sus
necesidades econdmicas, la falta de empresas solventes técnica y
economicamente en el territorio para hacer los aprovechamientos y la
falta de practica de los funcionarios de la administracion para la
movilizacion de la madera.

Otra materia donde se observan carencias que deberia solventar la
administracion es en la falta de unas directrices basicas de gestion de las
diferentes tipologias de masas forestales que nos podemos encontrar.
Esta herramienta estd muy desarrollada en muchos paises europeos como los
nordicos, Alemania y nuestra vecina Francia y es de gran utilidad para
facilitar los planes dasocraticos de los montes. Existen por el contrario
interesantes pliegos para la redaccién de los planes de gestion pero que
cargan mucho trabajo sobre los inventarios y sobre la investigacion de los
redactores para plantear los tratamientos a realizar en las distintas
formaciones y no siempre con suficiente informacion de apoyo. Por ejemplo en
el Pais Vasco, y en otras regiones, se ha trabajado a nivel auténomico los
datos LIDAR y los resultados disponibles en la web publica del tema
forestal cuelgan como una herramienta muy facilitadora para los trabajos de
inventario de los montes.

Tampoco ha ayudado para incrementar la movilizacidn de la madera la
existencia en el sector de empresas que han abusado de su cierta informalidad
y de en ocasiones falta seria de profesionalidad por la falta de inversiones y
medios de las mismas tanto en maquinaria como en medios humanos
convenientemente formados. Es necesario empresas con mayor nivel en
la gestion econdmica, mayor conciencia ambiental, mayor formacion
de sus trabajadores y mejor equipamiento de maquinaria para actuar
en unos montes que por otro lado presentan serias dificultades para la
extraccién maderera.

No podemos olvidar que en Aragén, y también en Teruel, hay en los montes
un problema también, debido al abandono de la gestidon pues hace 40 afios, de
condiciones de las infraestructuras para la gestién de los montes. En muchos
casos tenian incluso mejores condiciones de explotacién unos cuantos de los
montes hace cuarenta afios que ahora. Hay un importante déficit de
infraestructuras tanto en su densidad y grado de cubricion del
territorio como también en su estado de conservacion y condiciones
para el acceso de maquinaria y camiones.

En algunos entornos particulares de Teruel a todos estos problemas hay que
unir la existencia de montes de sociedades que presentan importantes



problemas administrativos o también areas con una gran atomizacion
de las propiedades. Ante estas situaciones parece que la mejor estrategia es
la creacion de gestoras de los montes proindivisos que transfiera la
gestién corriente de la misma a juntas que asimismo puedan contratar
gabinetes técnicos que faciliten la ejecucion de aprovechamientos y mejoras
en los mismos.

7.6 Medidas y mejoras a llevar a cabo para incrementar la
movilizacién de madera y biomasa y facilitar una gestion
efectiva de los montes en Aragon.

A continuacion se enumeran una serie de medidas que se considera serian de
gran ayuda para conseguir incrementar de forma radical la movilizacion de
madera y biomasa de los montes aragoneses, y particularmente los turolenses
y son:

e Se propone el modificar las condiciones para la obtencion de una
licencia de corta para que su concesion sea mas rapida y donde la
no respuesta agil de la administracion suponga un silencio
positivo. En esta direccion bastaria con ampliar normativamente las
cantidades o superficies que ya gozan actualmente de esta prerrogativa.

e Seria muy beneficioso para el sector el sacar anualmente ayudas
econOmicas publicas para ayudar a la redaccion de los planes
técnicos de gestion de los montes publicos y privados.

e En los montes que cuenten con proyecto de ordenacién o plan técnico
de gestion aprobado se deben agilizar especialmente la obtencidon de
licencia para los aprovechamientos que deberian ser aprobados en un
maximo de 15 dias desde su solicitud.

e Se deben establecer para las distintas tipologias de masas y situaciones
naturales que nos podemos encontrar en los montes de unas
directrices selvicolas simplificadas y muy practicas teniendo en
cuenta la realidad de nuestros montes y de la salida econémica de
los potenciales productos madereros. Esto permitiria facilitar
enormemente la redaccion de los planes técnicos de gestion que
podrian trabajar con estas herramientas mediante la adhesion a las
mismas para simplificar la redaccién de los mismos. Estos itinerarios
selvicolas seran especialmente Utiles para la gestién de montes de
pequeias extensiones donde la realizacién de planes dasocraticos puede
ser muy onerosa para los propietarios. Ello se traduciria en que un
propietario podria con un pequefio documento donde se caracterice el
tipo de formaciones que se encuentran en su monte y su compromiso
para adherirse de forma voluntaria a los itinerarios selvicolas
propuestos para las tipologias de masas que se encuentren en su
propiedad obtener la aprobacién para la gestién de su predio forestal.

e Se debe dar mayor flexibilidad a las subastas que queden
desiertas y facilitar el poder negociar la adjudicacién a empresas en los



siguientes 15 dias a una subasta fallida con la posibilidad de reducir la
cuantia en un porcentaje del entorno del 10%

La administracion aragonesa podria optar, dado su déficit de
personal para la gestién forestal, a la contratacién de personal para
la movilizacion de la madera como han realizado y estan realizando
otras comunidades auténomas con un gran éxito. Buscar dinamizadores
del sector con importante formacion en la valorizacion de la madera y
en la explotacién de los montes es muy conveniente. Estos
profesionales quizads deba venir de otras comunidades auténomas donde
estd mas desarrollado el sector y estan mas habituados. Debe ser un
pérfil practico y muy negociador para involucrar en esta politica a
técnicos tanto forestales como medioambientales, a los propietarios
forestales, a las industrias del sector y también a los agentes de
proteccidn de la naturaleza para limar posibles problemas.

Se debe redactar una guia para definir con precisidn la forma en que se
deben tramitar los aprovechamientos para facilitar a los distintas areas
de la region la forma en que deben tramitarse.

Se debe volver a mover y sacar ayudas para el asociacionismo de
los propietarios forestales y las agrupaciones de montes
privados y publicos. Ello permitiria poder compartir la gestién una
extension suficiente de superficies que hicieran factible la asistencia
técnica por consultoras privadas que les ayuden a movilizar sus
recursos. También estas escalas de trabajo y colaboracién entre
propietarios permitiria también la posibilidad de atraer al territorio
proyectos de valorizacion de los recursos madereros (industria forestal)
gue necesitan una garantia de suministro de madera de suficiente
cantidad.

No se deben descuidar estudios rigurosos e innovadores sobre las
potencialidades de los recursos de nuestros montes y también
estudios de alcance de los crecimientos, alturas, sanidad, fauna
cinegética a nivel comarcal para que puedan servir de informacion
importante y de ayuda para la redaccion de los planes
dasocraticos. Estos planes deben reducir al maximo, gracias a la
informacién comarcal que nos puede dar el trabajo con los datos
LIDAR o los inventarios de fauna, el desarrollo de los trabajos de
inventario, definicion de la selvicultura a proponer y de la situacién vy
medidas para la defensa de los montes frente a los incendios forestales.
Es necesario modernizar el tejido productivo del sector forestal y para
ello puede ser muy conveniente el promover la celebracion de ferias
o potenciar la formaciéon de los distintos sectores involucrados,
etc y con todo ello se debe buscar también la atraccién de empresas o
inversores del territorio o de fuera del mismo que quieran apostar por el
desarrollo del sector. No se debe seguir dejando desaprovechar este
potencial por la desidia de la administracion y los responsables politicos.
Un importante problema, que ocurre especialmente con el pino
silvestre, es el tema de la rigidez en las fechas en que se deben
realizar los aprovechamientos por temas de sanidad forestal



principalmente. Asi en el caso del pino silvestre en las zonas de
montafa, y especialmente de alta montafa, estas restricciones de
aprovechamiento temporal por la amenaza del Ips acuminatus, donde
se concentran las existencias de esta especie forestal tan importante
para el aprovechamiento maderero, pueden suponer un importante
handicap para la Vviabilidad técnica y econdmica de estos
aprovechamientos. Al limitar durante los meses de la primavera y mitad
del verano el aprovechamiento de pino silvestre se estd cercenando la
mejor época climatica para su ejecucién en un medio espacialmente
hostil para los aprovechamientos por el humedo clima. Se debe
flexibilizar estas restricciones y modificarlas con un mayor
control real en el terreno de estos aprovechamientos para
limitar al maximo los riesgos estando muy vigilantes con la
obligacién de mover las maderas en cortos periodos de tiempo.

Se deberia incorporar, ahora con la negociacion de la nueva Pac, la
posibilidad de que igual que se asesoran a las explotaciones agricolas y
la gente que se incorpora al sector se pueda hacer algo muy parecido
con los propietarios forestales e incluso con las empresas forestales. Al
subvencionar el asesoramiento a estos propietarios para la
gestion de los terrenos forestales, en muchas ocasiones publicos, se
puede conseguir movilizar la gestion de sus propiedades con la ayuda
de estos técncios. Es obvio que la administracidon no tiene actualmente
los medios humanos suficientes para la gestion de los predios forestales
ni los publicos y muchos menos los privados.

En Aragoén ya existe la normativa que hace posible la iniciativa privada
para la gestién forestal pero se debe potenciar mas, y no solo pensando
en grandes empresas madereras o en la movilizacion de biomasa, y
facilitar para otro tipo de iniciativas para la gestion o custodia de
montes para periodos de 15 afnos ampliables. Con estos
instrumentos se podria conseguir garantizar una gestion efectiva sobre
los montes. Se debe salvaguardar y agilizar que una vez entregado
el proyecto de gestion de estos predios se responda con
prontitud para su gestion efectiva por la entidad promotora y que
pueda empezar a actuar inmediatamente en el monte.

Otra medida de gran interés, y que apenas se ha desarrollado en
nuestra comunidad auténoma con la excepcion de una comarca de
Teruel, es el desarrollo de los PORF comarcales que buscan la
ordenacion de los recursos forestales a un nivel territorial y de cantidad
de recursos a movilizar que permitiria el desarrollo e implantacion de
centros transformadores y de puesta en valor de estos recursos.
En este dimensién territorial se puede alcanzar un volumen de recursos
a movilizar suficientes para atraer un compendio de industrias que
transformarian la realidad forestal del territorio. Los desarrollos
forestales mas exitosos se han apoyado en estas unidades
territoriales de comarcas y por economia de escala las estrategias
municipales tienen muchas menos posibilidades de conseguir estos
objetivos.



También se debe incorporar la posibilidad de centralizar la movilizacién
de recursos madereros en un territorio mediante la creacién de las
plataformas de venta de madera que puede ser tanto de propiedad
publica como privada. Ello permitira unir lotes y atraer un mayor
espectro de empresas a las licitaciones que podrian gozar de mejores
condiciones para conseguir ofertas al abaratar y racionalizar el
desplazamiento a la zona de las empresas licitadoras y sacar lotes
atractivos para la movilizacién de las mismas.

Necesario seguir potenciando Ila realizacion de actividades
demostrativas y formativas en relacion a la mejora de los
sistemas y maquinaria para la explotacion forestal mixta de
madera y biomasa y que deben motivar para el avance y mejora de
las empresas que trabajan en el territorio.

Tanto en los proyectos de ordenacion como en los planes técnicos de
gestion como en las mismas propuestas de aprovechamientos anuales
se debe optar por sacar aprovechamientos plurianuales que
concentren la posibilidad de varios aiios en uno o dos afnos para
reducir los costes de traslado y asentamiento de la empresa
ejecutora en la zona, facilita la contratacién de personal local o incluso
el asentamiento de poblacién si se encadenan aprovechamientos en el
entorno una serie de afios seguidos.

También se deberia optar en estos aprovechamientos por trabajar mas
a "riesgo y ventura" para hacer mas facil el control por la
administracion del avance de los trabajos al limitarse a revisar
intensidades de extraccidn, tipo de madera que se extrae y superficies
que se recorren. En estos casos se puede senalizar el tipo de
selvicultura a ejecutar llevando al contratista a parcelas de muestra
donde se pueda observar el tipo de trabajo que se quiere realizar. Para
luego garantizar la buena ejecucién se podra revisar la adecuacion de
los trabajos y ante una mala ejecucién proceder a la sanciéon al mismo
tiempo que se pueda limitar la contratacién de las empresas con mala
praxis en posteriores licitaciones por un periodo de tiempo.

Se debe trabajar la posibilidad de formalizar la posibilidad de sacar
licitaciones, sobre todo en terrenos publicos, con la obligacion
de entrega a fabrica o poligono transformador como herramienta
para facilitar la implantacion de industrias en nuestras comarcas
de montafia. En este caso se juega con la posibilidad de garantizar a la
industria que se quiera establecer los recursos necesarios para que
tenga un suministro de madera y a un precio adecuado para que
permita movilizar la madera en el territorio.

También es muy importante poner en relacion la gestion forestal
con las estrategias de proteccion de los montes frente a los
incendios forestales para lo que se puede recurrir también al
asociacionismo para la defensa frente a incendios a nivel
comarcal. Se trata de compartir estrategia entre los gestores de los
montes y los responsables de la proteccién frente a los incendios a lo
que también se deben incorporar las asociaciones ganaderas que son un



actor principal en esta estrategia de proteccion integral frente a los
incendios forestales.

Un punto también muy importante es trabajar decididamente con la
poblacion urbana para revertir la, en general, falta de
informacion o incluso desinformacion que tienen en relacion a la
necesidad de la gestion forestal y de Ila ejecucion de
aprovechamientos para garantizar la continuidad y buen funcionamiento
de los ecosistemas naturales. Es un gran déficit de la gestidn forestal en
nuestro pais y particularmente en Aragén y que nos podria reducir
muchos de los choques que hay actualmente, y habra en el futuro,
entre la opinién publica y la gestién forestal en el territorio. Hay que
saber explicar y hacer comprender la necesidad de gestion que
necesitan nuestros montes y las consecuencias terribles que tendria la
inaccién.

En relacidn a la industria en nuestra comunidad auténoma de Aragén
hay mucho por hacer pues es ya terriblemente urgente el desarrollo
del sector industrial relacionado con la madera y la biomasa. De
desarrollarse el mismo se convertiria en el mayor movilizador de la
madera y activador de la gestién forestal sostenible de la comunidad
auténoma. Para ello se debe por un lado estudiar y apoyar
técnicamente la puesta en valor de nuestras maderas, como se ha
hecho desde Cesefor en Castilla y Ledn o con otros centros de
investigacion en otros territorios, y por otro lado favorecer su
implantacién en el territorio agilizando las autorizaciones para su
implantacién, cediéndoles terrenos y favoreciendo los contratos de
suministro.

Se debe hacer un planteamiento riguroso y especifico para la
ejecucion de claras en las importantes superficies forestales
originadas por los trabajos de repoblacion y donde tenemos unos
recursos movilizables importantes y relativamente homogéneos. En este
sentido se debe avanzar tanto en los sistemas de extraccién, como en
los sistemas de inventario y como en la elaboracidon de una propuesta
de selvicultura. que se debe simplificar al maximo realizando propuestas
de aplicacion amplia, y especialmente en la valorizacion de este recurso
como se ha hecho en otros paises buscando usos que maximicen las
caracteristicas dimensionales de estos productos y no reducir su uso
para la desintegracion y aprovechamiento biomasico.

Otro potencial freno para la actuacion en nuestros montes es la
necesidad de mejorar ostensiblemente el grado de colaboracion
y sinergia entre los trabajos y estudios realizados por los
responsables de la gestion de los montes con los responsables
de la proteccion de la flora y fauna del territorio. Se debe cambiar
radicalmente la tendencia a trabajar en espacios estancos de estos
profesionales y favorecer el intercambio de conocimientos entre ambos
estamentos que estan condenados a entenderse para poder
preservar nuestra riqueza forestal y medioambiental. Es necesario
que se estudie conjuntamente las propuestas selvicolas y los sistemas



de explotacién de los montes para que se pueda concitar el acuerdo
entre ambos puntos de vista. Para ello quizds sea necesario la
investigacion por equipos multidisciplinares de los antes
mencionados itinerarios selvicolas a establecer para las principales
tipologias de masas forestales que encontramos en nuestro territorio.
Otro tema a solventar seria el tema de la dificultad que se puede
encontrar para la inclusiéon de las mejoras que son necesarias realizar
en las infraestructuras o en el monte de naturaleza no selvicola en las
subastas del aprovechamiento por priorizar excesivamente el tema
econdmico. Es importante el potenciar la celebracidn de concursos
donde se les pueda dar opcidon a la propuesta de mejoras y a la
incorporacion de actuaciones de mejora de las infraestructuras y de los
montes y no Unicamente del aprovechamiento maderero.

Un handicap que también repercute en la movilizacién de la madera son
las fuertes restricciones normativas que hay a nivel nacional en
relacion al transporte (pesos maximos) y que nos pone en claras
condiciones de desventaja en este sector con respecto a otros paises
europeos. De conseguirse un incremento del peso movilizable por el
transporte se podrian reducir de forma importante los costes de este
factor del precio de la madera y que es especialmente importante en
comunidades como Aragéon con una densidad especialmente baja de
industrias de valorizacion del recurso maderero. En este sentido existe
una solucién sencilla y barata, revisar al alza la normativa que fija las
masas maximas permitidas para el transporte forestal, tal y como pasa
en gran parte de los paises de la UE, entre ellos Francia y Portugal. El
aumento del limite de transporte de la carga a un maximo de 60
toneladas y aumento del tamafio de los camiones. En Espafia, el limite a
la longitud de un vehiculo son 18,75 metros y 40 toneladas de carga.

En relacion al sector de la biomasa se deberia atender también la
necesidad de apostar por el desarrollo tecnoldgico de los sistemas de
valorizacidn y extraccion de la biomasa de los montes, el mejorar la
eficiencia energética de las calderas, la reducciéon de los costes de
produccion de la astilla, el fomento de los usos de bionergia, la
necesidad de asegurar el suministro de recursos a las plantas de
valorizacion energética de la biomasa, el desarrollo logistico de estos
recursos, etc.

Un aspecto de gran importancia, que podria suponer un vuelco en el
interés de los recursos biomasicos forestales, es el avance en
investigaciones como la que se lleva afos realizando para la
produccion de biocarburantes a partir de materias primas
lignocelulésicas o las relativas a la cogeneracion con multi-
combustibles buscando optimizar su eficacia o los prometedores
avances de las biorefinerias para la produccion mixta de:
biocarburantes, energia eléctrica y bioproductos quimicos.

En cualquier caso, y como se desarrolla en este estudio, parece que
actualmente la valorizacién de los recursos biomasicos que tienen mas



opciones son los relativos al aprovechamiento térmico o el termo-
eléctrico con distintas opciones del sistema de valorizacién en escala y
alcance y que debe ir unido a una gestidon efectiva de los
aprovechamientos forestales con un objetivo de multiproduccion o
multiservicios. A este respecto parece que el apoyo de la administracion
a las plantas de biomasa de pequeno tamafno, de menos de 2 MW,
parece que es la solucion 6ptima para movilizar estos recursos.

7.7 Problemas de enfoque que dificultan la movilizacion de los

recursos biomasicos

De la experiencia en otros ambitos, y en otras zonas geograficas, pueden
identificarse los tipos de errores que han de evitarse pues pueden suponer a
medio plazo un freno para el objetivo de maximizar la movilizaciéon de estos
recursos en este territorio:

Que cada propietario vaya por su cuenta, compitiendo entre si y
limitando la posibilidad de implantar un tejido industrial o transformador
o de puesta en valor del recurso a nivel del territorio ya sea este: la
comarca, varios municipios, un municipio, etc.

Que la materia prima abandone el territorio sin transformar y con
ello no posibilitando unos trabajos y gestiones que constituyen un
importante granero de generacion de empleo y riqueza. Como minimo
se deberia intentar un proceso de densificacion de la biomasa o
de mejora de su calidad con procesos de secado y/o
clasificacion.

Que se caiga en una explotacion selectiva de las zonas mas
rentables y accesibles para exportar materia prima, generando
rentas a corto plazo, pero descapitalizando los montes de las maderas
mas accesibles y cuya disponibilidad son muy adecuadas para el inicio
de la actividad.

Trabajar de forma anarquica con empresas de gestion forestal
sin formacion y con mal equipamiento que generen malas praxis
e incluso accidentes que pueden lastrar gravemente el desarrollo de
este sector. Esto podria provocar un fuerte rechazo de los pobladores
del territorio, los turistas, las asociaciones conservacionistas y de la
sociedad en general.

Dejar el control de nuestros montes en manos de los inversores
(ceder derechos por "n” afos sin suficiente control vy
contrapartidas). Es muy importante negociar en conjunto para buscar
la solucién éptima para maximizar la generacidon de economia, empleo y
mejora de las formaciones forestales en el territorio.

Seguir una politica excesivamente conservacionista que
preserve los ecosistemas con un exagerado recurso a la no
actuacion. Ello puede producir una acumulacion de combustible y



7.8

vegetacidon que haga especialmente peligrosas las masas forestales. Ello
nos puede llevar a la posibilidad de vernos afectados por un gran fuego
que pueda devorar amplias extensiones de terreno con un gran valor
natural y paisajistico.

Otras dificultades para la movilizacion de este recurso y
forma de sortearlo.

En relacidn a los importantes costes de explotacion de estos recursos y
las bajas rentas que pueden generar a los propietarios de los bosques
es necesario trabajar en el reconocimiento en las politicas
europeas del pago por los servicios ambientales y la funcion de
los bosques y ecosistemas naturales como sumideros de
carbono. También hay importantes iniciativas en el sentido de
apadrinar montes o defenderlos contra incendios a través de la
inversion de entidades o ciudadanos concienciados. Todo esto se debe
trabajar para hacer viable econdmicamente las explotaciones de
biomasa actualmente no rentables econdémicamente pero muy
necesarias para la gestidén de estos recursos naturales.

También una importante dificultad se puede encontrar por el desajuste
entre oferta y demanda por lo que se deberia enfocar los proyectos a
la gestién del proceso integrando en la misma organizacién a los
propietarios de recursos forestales y las empresas de valorizaciéon
energética de la biomasa.

También podria haber algin problema con la financiacion pero
actualmente ya se han creado interesantes herramientas para
facilitar la financiacion ya sea a través de entidades bancarias o
grupos de inversion que ya conocen perfectamente las garantias de
rentabilidad que pueden proporcionar estos proyectos. También se sabe
mas sobre la sostenibilidad de estas inversiones para personas
concienciadas en la lucha contra el cambio climatico y en pro del
desarrollo rural.

Pero quizas la principal herramienta para potenciar este desarrollo se
encontraria en integrar la valorizacion de los recursos madereros vy
biomasicos de lleno con la estrategia de defensa contra los incendios
forestales. Con un mayor numero de tratamientos selvicolas
econdmicamente viables se podria mejorar mucho mas la situacion de
los montes frente a los incendios forestales que con los medios actuales
de actuacidn que nos brindan las cuadrillas terrestres. Modelos de
actuacion frente a incendios apoyada en cuadrillas forestales privadas
gue de forma normal operan en masas densas durante buena parte del
afo y que permanecen durante el verano en estado de alerta para
poder actuar si se precisa su movilizacion. Para estas cuadrillas se
reserva un importe econéomico para cubrir el potencial déficit
econOmico que se pueda generar por las actuaciones en



determinadas formaciones no sean rentables y como pago a su
disponibilidad frente a incendios.

e También es necesaria la integracion y coordinacion con los
subsectores que suministran otro tipo de biomasa (agricola,
agroindustrial, industrial forestal, residuos solidos urbanos)
para dar pie a una oferta mas predecible y pautada que reduzca
las tensiones en la fijacion de los precios. Finalmente, cada vez sera
mas importante recabar en la calidad final del producto ofertado,
adecuandose a las necesidades de los centros de consumo, refinando el
dificil equilibrio entre la aportacién de utilidades y el coste final.

7.9 Movilizacion de los recursos biomasicos en propiedades
privadas.

Para mejorarla se propone la simplificacion normativa eliminando la
autorizacién previa y confiando en el buen criterio de los ingenieros y los
promotores. Por ejemplo las masas de quercineas: encinas, quejigos y
rebollos, que tradicionalmente se han dedicado a suministrar energia a los
hogares y las industrias, son mayoritariamente de propiedad particular. La
biomasa que se puede obtener de estas superficies es de primera calidad. La
movilizacion de esta biomasa debe ser un objetivo prioritario de gestién
forestal por las importantes mejoras que se producen en estas formaciones
con la actuacién en las mismas.

Parte de los motivos del mal funcionamiento del mercado se deben a la
regulacion de los aprovechamientos prevista en la Ley de Montes de 1957 y su
reglamento vigente hasta 2003, en la que se requeria licencia de
aprovechamiento para todos los aprovechamientos de madera particulares,
excepto los aprovechamientos de especies de crecimiento rapido y las lefas de
uso propio (Art. 229, y 231 del Reglamento de Montes de 1962). Esta
regulacién ha permitido un mercado &agil para las especies de crecimiento
rapido mientras obstaculizaba el aprovechamiento en las fincas de especies de
crecimiento lento.

La Ley de Montes de 2003 permite el desarrollo de una regulacién publica,
bien sean planes dasocraticos o PORF, que evite el tramite de
autorizacion previa, conceda al propietario unos derechos y unas
obligaciones objetivas y conceda a la administracion y a la sociedad civil en
general un control que ahora no tiene.

Es fundamental la aprobacion de los PORF enfocados como normativa de
aplicacidon practica que permitan la eliminacion de forma general de la
autorizacién previa.

Resulta evidente que es necesario un fomento de la agrupacion de montes
de propiedad privada en unidades de gestion mas efectivas. De igual forma es
necesario que se incremente la superficie gestionada con implantacion de
instrumentos de gestion y previsién de cortas.



8 AMBITO DEL ESTUDIO

El ambito de estudio abarca grupos de desarrollo local que agrupan un gran
nimero de municipios que comprenden en su conjunto la totalidad de los
pertenecientes a la provincia de Teruel.

Se trata de un entorno geografico muy variado que comprende terrenos de
montafia, media montafia, meseta y de la depresion del Ebro. Una parte
importante del territorio estd cubierto por vegetacion natural con una
interesante proporcion de su superficie cubierta por formaciones arboladas con
recursos madereros y naturales y/o extensas plantaciones de cultivos lefiosos.
Es sobre estos municipios con mayores recursos donde se centraran los
estudios de caracterizacién de los mismos. El territorio estaria comprendido
por:

Andorra-Sierra de Arcos (9 municipios)
Alacdn, Alloza, Andorra, Arifo, Crivillén, Ejulve, Estercuel, Gargallo y Oliete.
Jiloca (40 municipios)

Allueva, Badenas, Baguena, Bafndn, Barrachina, Bea, Bello, Blancas, Buefa,
Burbaguena, Calamocha, Caminreal, Castején de Tornos, Cosa, Cucaldn,
Ferreruela de Huerva, Fonfria, Fuentes Claras, Lagueruela, Lanzuela, Loscos,
Monforte de Moyuela, Monreal del Campo, Nogueras, Oddén, Ojos Negros,
Peracense, Pozuel del Campo, Rubielos de la Cérida, San Martin del Rio, Santa
Cruz de Nogueras, Singra, Tornos, Torralba de los Sisones, Torre los Negros,
Torrecilla del Rebollar, Torrijo del Campo, Villafranca del Campo, Villahermosa
del Campo vy Villar del Salz.

Comunidad de Teruel (46 municipios)

Ababuj, Aguatdn, Aguilar del Alfambra, Alba, Alfambra, Almohaja, Alobras,
Alpefiés, Argente, Camafas, Camarillas, Canada Vellida, Cascante del Rio,
Cedrillas, Celadas, Cella, Corbaldan, Cubla, El Cuervo, Cuevas Labradas,
Escorihuela, Fuentes Calientes, Galve, Jorcas, Libros, Lidon, Monteagudo del
Castillo, Orrios, Pancrudo, Peralejos, Perales del Alfambra, El Pobo, Rillo,
Riodeva, Santa Eulalia, Teruel, Tormoén, Torrelacarcel, Torremocha de Jiloca,
Tramacastiel, Valacloche, Veguillas de la Sierra, Villarguemado, Villastar, Villel
y Visiedo. Menos (Alobras, El Cuervo, Tormén y Veguillas de la Sierra).

Sierra de Albarracin (25 municipios)

Albarracin, Bezas, Bronchales, Calomarde, Frias de Albarracin, Gea de
Albarracin, Griegos, Guadalaviar, Jabaloyas, Monterde de Albarracin,
Moscardon, Noguera de Albarracin, Orihuela del Tremedal, Pozonddn,
Rdédenas, Royuela, Rubiales, Saldon, Terriente, Toril y Masegoso, Torres de
Albarracin, Tramacastilla, Valdecuenca, El Vallecillo, Villar del Cobo, Alobras, El
Cuervo, Tormén y Veguillas de la Sierra.



Maestrazgo (15 municipios)

Allepuz, Borddn, Cantavieja, Canada de Benatanduz, Castellote, La Cuba,
Fortanete, La Iglesuela del Cid, Mirambel, Miravete de la Sierra, Molinos,
Pitarque, Tronchon, Villarluengo y Villarroya de los Pinares.

Gudar-Javalambre (24 municipios)

Abejuela, Albentosa, Alcald de la Selva, Arcos de las Salinas, Cabra de Mora,
Camarena de la Sierra, El Castellar, Formiche Alto, Fuentes de Rubielos,
Gudar, Linares de Mora, Manzanera, Mora de Rubielos, Mosqueruela,
Nogueruelas, Olba, La Puebla de Valverde, Puertomingalvo, Rubielos de Mora,
San Agustin, Sarrién, Torrijas, Valbona y Valdelinares.

Bajo Aragon (20 municipios)

Aguaviva, Alcafiz, Alcorisa, Belmonte de San José, Berge, Calanda, La Cafiada
de Verich, Castelserds, La Cerollera, La Codofiera, Foz-Calanda, La Ginebrosa,
Mas de las Matas, La Mata de los Olmos, Los Olmos, Las Parras de Castellote,
Seno, Torrecilla de Alcaiiz, Torrevelilla y Valdealgorfa.

Matarrana/Matarranya (18 municipios)

Arens de Lledd, Beceite, Calaceite, Cretas, Férnoles, La Fresneda,
Fuentespalda, Lledd, Mazaleén, Monroyo, Pefarroya de Tastavins, La
Portellada, Rafales, Torre de Arcas, Torre del Compte, Valdeltormo,
Valderrobres y Valjunquera.



9 CARACTERIZACION Y ESTUDIO DE LAS PRINCIPALES
FORMACIONES ARBOREAS EN RELACION A LOS TRATAMIENTOS
SELVICOLAS RECOMENDABLES A EJECUTAR Y LA BIOMASA
EFECTIVA EXPLOTABLE.

9.1 Introduccion

Se quiere estudiar y aportar informacion de los distintos modelos de
formaciones arboreas mas representativas que nos podemos encontrar
en este amplio territorio de la provincia de Teruel y estudiar a fondo para
cada una de éstas las posibilidades de selvicultura y gestion aplicables y
sus implicaciones en la generacion de recursos madereros vy
biomasicos. Para la diferenciaciéon de las formaciones arbéreas se atenderd a
las caracteristicas principales de las mismas como: especie o especies
principales, densidad, clase de edad, calidad de la estacidon, condiciones fisicas
del terreno, etc.

Se llevara a cabo un estudio de estas formaciones tipo diferenciadas para la
definicién de los tratamientos mas recomendables a realizar en las mismas
que cuenten con la aceptacion de las autoridades forestales y
medioambientales. Definidas las caracteristicas medias de las mismas y la
selvicultura a aplicar se podran estimar la biomasa movilizable, los sistemas y
costes de explotacion que se proponen, etc. Es importante integrar la
produccion de biomasa dentro de la generacion de otros recursos
directos como la madera principalmente pero también de los
indirectos (mejora para la ganaderia, riesgo de incendios, caza, etc)
que van a producirse por la actuacién en esas formaciones arboladas.

9.2 Los objetivos de los tratamientos selvicolas con
aprovechamiento biomasico

Los tratamientos mas convenientes en masas en formaciéon, como son la
mayoria en nuestro pais, serian las claras. Estas actuaciones tienen por
objetivo principal reducir la espesura del rodal liberando espacio para
los arboles mejor conformados y mas prometedores. El esfuerzo deberia
centrarse en esos arboles de porvenir, a los que deberia mimarse y
protegerse, intentando extraer, no tanto los arboles dominados pues esta
actuacion tendria escasa aportacion selvicola sino, aquellos dominantes y
codominantes que estorbaran a los mas prometedores de cada rodal.

Necesitamos cambiar el paradigma de la prevencion frente a incendios
en nuestro pais, que se ha centrado los Ultimos afios en la realizacion de areas
cortafuegos o costosas labores selvicolas, de alcance superficial
excesivamente limitado que deja grandes extensiones carentes de
intervencion, y sustituirlo por una aplicacion de una selvicultura sencilla



y rentable en areas mucho mas extensas, superando el abandono de las
masas. El beneficio inmediato para el propietario del monte no seria muy
elevado, porque no obtendria mas alla de entre 3 y 10 € por tonelada en el
mejor de los casos pero que permitiria reducir de forma importante el riesgo
frente a incendios forestales.

La selvicultura a llevar a cabo tiene por objetivo mejorar las formaciones
arboladas y la clave para ello es que los tratamientos se conciban como
labores culturales y no como cosecha y que se confie en una ejecucion
profesional y responsable. El sefialamiento previo y el control exhaustivo de
las operaciones de corta y saca, por ingenieros y agentes forestales expertos,
resulta esencial para impedir que el maderista maximice su beneficio a costa
del futuro del monte.

Pero la decisién técnica puntual requiere de marcos de referencia que
refuercen el conocimiento empirico, actualizdndolo con las lecciones
aprendidas y los avances en el conocimiento académico. En este sentido, es
importante renovar parcialmente las propuestas de selvicultura
mediterranea, la ordenacion y otras disciplinas forestales actualmente
mas empleadas para tener en cuenta también este uso productivo
biomasico. Ademas es especialmente importante atender las necesidades
selvicolas de las repoblaciones de coniferas realizadas en el siglo XX,
que frecuentemente han alcanzado su maximo de productividad bioldgica y
gue se ven abocadas a un incierto futuro si no se producen intervenciones
orientadas a favorecer su evolucion futura.

Redactar y aprobar los modelos de gestion forestal o itinerarios
selvicolas para las principales especies forestales de la regién es muy
necesario para facilitar una herramienta para la redaccién de instrumentos de
gestién forestal sostenible para los propietarios de superficies forestales de
pequeia extension, donde se contemple como un aprovechamiento importante
el de la biomasa forestal junto con el de la madera.

9.3 Principales tratamientos selvicolas y sus sistemas logisticos.

9.3.1Clareos

Estas intervenciones se llevan a cabo principalmente en la provincia de Teruel
en masas regulares de coniferas a turno medio o largo para madera y
muy excepcionalmente para frondosas con turno largo o muy largo para
madera y en un altisimo porcentaje de ocasiones se lleva a cabo en terrenos
con pendientes inferiores al 30%.

Este tipo de tratamientos no se lleva a cabo de forma general por el
elevado coste econdmico que tienen estas intervenciones y también ya mas
actualmente por alguna motivacion mas ambiental que creemos pueda ser
mas fruto de la falta de experiencia e informacién de su repercusion.

El sistema mas habitual para su realizacion es la corta manual con
motosierra y la reunion también manual en calles que se abren cada



20 metros de forma sistematica a forma de pasillo o calle de
desembosque. También es posible y con una practica en ascenso en los
ultimos decenios el sistema semimecanizado con el trabajo desde estas
calles con una procesadora que corta a hecho la misma y actia desde la
misma gracias al apeo manual hacia la misma de los arboles entre calles. En
estos casos el 80% del apeo es manual y el 20% es mecanizado. La saca a
cargadero, pista accesible para camién de transporte, se suele realizar con
un tractor autocargador ya sea forestal o agricola. Se aprovecha el arbol
completo para biomasa que se puede astillar o triturar en cargadero
para su posterior transporte al parque central de la planta de valorizacién o
almacenaje. Pero también se puede transportar en bruto para su posterior
astillado en parque central o planta de valorizacion de la biomasa cuando
las distancias de transporte sean pequefas. Incluso se puede llevar a cabo el
empacado de ramas y arbolado entero para su posterior tratamiento en la
planta.

9.3.2Claras o resalveos.

Para este tipo de labor selvicola la forma de trabajo mds comun cuando el
arbolado no presenta grandes dimensiones y se hacen claras por lo bajo
es el aprovechamiento de arbol completo procediendo a su apeo ya sea
con multitaladora o con cosechadora convencional seguido de saca de
arboles completos a cargadero con autocargador. Posteriormente se
puede proceder con la trituracion o astillado en el cargadero y su recogida
en un contenedor de forma simultdnea o con posterioridad. Desde alli se
llevard posteriormente hasta la central o planta de valorizaciéon. Otra opcion es
cargar sin procesar, si la distancia a planta no es excesiva de unos
pocos kildmetros, el arbol completo con el mismo autocargador o con un
camion de monte hasta la planta y proceder al astillado o triturado en el
parque de entrada de la central de valorizacidn biomasica. También se puede
llevar a cabo un proceso de empacado que es muy utilizado para el
transporte de la biomasa a mayores distancias y que esta justificado para el
aprovisionamiento de grandes plantas.

9.3.3 Ultimas claras y cortas finales en terrenos suaves.

Para este tipo de actuaciones el sistema de aprovechamiento mas practicado
es el integrado de madera y biomasa donde es muy importante que se
lleve a cabo por la misma empresa ejecutora de los trabajos para que se
sincronice y optimicen al maximo los trabajos para obtener los minimos costes
de explotacion de ambos recursos. La madera se extrae y los restos se
dejan bien acordonados para favorecer su posterior recogida. La saca
se realiza con autocargador o tractor agricola con remolque cuando las
condiciones de pendiente son inferiores al 30%.

En el caso de terrenos con pendientes superiores al 30% ya los trabajos se
complican y en muchas ocasiones hay que recurrir al apeo con motosierra y
el desembosque con cable ya sea aéreo o por arrastre con el skidder.



Ya con el arbol completo en pista se procedera a su elaboracion mecanizada
separando madera de biomasa y posteriormente transportando de forma
separa ambos productos a las plantas de tratamiento o superficies de
transferencia situadas en pistas accesibles para el trdiler u otro medio de
transporte.

9.4 Recursos biomasicos de las formaciones arboreas

Las caracteristicas de la biomasa forestal pueden variar significativamente de
acuerdo con las siguientes caracteristicas: especie arbdrea, parte de donde es
extraida (ramas y puntas, raices, troncos), tipo de matorral, grado de
humedad presente, forma y modo de tratamiento, etc. Todas estas variables
confieren caracteristicas distintas a la biomasa y consecuentemente a su poder
calorifico, condicionando el tipo de utilizacién mas adecuado. Se diferencia por
ello en los recursos leflosos entre la fraccidn maderable, la lefosa y los
residuos forestales, y las vamos a intentar definir a continuacion:

Fraccion maderable: correspondiente a la fraccidbn del tronco que
corresponde con el lefio o madera del arbol con un diametro en punta
delgada de mas de 7 cm. Se elige este tope por ser el diametro de corte
mas utilizado hasta el momento en las ecuaciones de cubicacion en la
industria. Se destinara en principio esta madera para un aprovechamiento
industrial como recurso maderero y no energético, siempre que la
madera presenta buenas condiciones de rectitud, fibras, rentabilidad
frente a otros aprovechamientos.

Fraccion lefosa: corresponde a ramas laterales y raberon, a partir de
diametro en punta delgada inferior a 7 cm y también tronco o ramas que
no tienen un aprovechamiento maderable por la mala conformacion del lefio o
su moderada longitud.

Biomasa forestal secundaria o residuos industriales, se refiere a la
materia organica residual (costeros, serrin, tacos, licores negros,
astillas, etc.) generada en los procesos de la industria de transformacion de
la madera (serrerias, fabricas de celulosa, fabricas de tableros vy
contrachapados, carpinterias e industrias del mueble) y restos de madera
procedentes de otras actividades industriales o de reciclajes (palés y
embalajes).

Residuos forestales que comprenden todos los productos o subproductos
resultantes de la ejecucion de aprovechamientos y tratamientos
selvicolas, fundamentalmente mediante clareos y podas, para el
mantenimiento y mejora de los montes y masas forestales (mejora tecnoldgica
de fustes, mejora de copas para la produccién de fruto, mejora ornamental,
etc.)Dichos residuos pueden ser aprovechados para la produccidon de energia
térmica en calderas comunitarias o individuales.

Las operaciones que suponen la movilizacidon de residuos forestales permiten
un mayor y mejor desarrollo de las masas forestales en pie y con ello también



se fomenta la autoproteccién de las mismas frente al riesgo de enfermedades,
plagas e incendios al disminuir la presencia de combustibles en el territorio.
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Imagen 1 : Esquema distribucion porcentual de las distintas partes aprovechables del arbolado
para la produccion de energia a través de la valorizacion de la biomasa.

En general la biomasa aérea se divide generalmente dentro de los siguientes
grupos: aciculas u hojas, ramas de diametro menor de 2 cm, ramas con
diametro comprendido entre 2 y 7 cm y ramas de mas de 7 cm
(MONTERO et al., 2005).

Las hojas deben extraerse en una proporcién pequena para no favorecer la
pérdida de fertilidad del suelo, lo ideal seria dejar la mayor parte pero para
ello se deberia dejar las ramas en el terreno a secar para conseguir su caida in
situ pero eso por tema de incendios no siempre es posible

La utilizacion de tocones y parte del sistema radical de los arboles,
produce en general, un fuerte impacto ambiental y una desestabilizacion
de los suelos en pendiente, por lo que no es recomendable su
extraccion en aprovechamientos de coniferas y frondosas a excepcion del
chopo en cultivos en terrenos de muy moderada pendiente. En el caso
de las choperas es excepcional por la orografia de los terrenos que ocupan,
llanos, y por la necesidad que se tiene de evitar el rebrote de los tocones, por
lo que su extraccion y utilizacién con fines energéticos puede tener viabilidad.



- Contienen la mayor parte de los
nutrientes.

- Seincorpora facilmente al suelo.

- En caso de incendio se propaga
facilmente y el riesgo es mas alto,
pero desaparece en poco tiempo.

- No produce riesgo de plagas.

Hojas, ramillas, trozos de corteza.

Mateita) pequefio ez em; Material abundante.

- Aumenta el riesgo de incendio
durante varios afios y dificulta el

Material intermedio @ Ramas delgadas y raberén. Material control en caso de que se

entre 2y 7 cm. bastante abundante. produzca.
- Suincorporacion al suelo es lenta.

- Muy poca influencia para plagas.

- Incrementa el riesgo de incendio y
en caso de producirse dificulta
mucho su extincidn.

Ramas gruesas, trozos de tronco no - Contiene menos nutrientes que
comerciales, trozos rechazados por los anteriores.

falta de calidad y dimension. - Importante efecto sobre la
Son poco abundantes. propagacién de plagas.

- Impacto negativo sobre zonas
recreativas.

Material grueso @ >7 cm.

Tabla 6 : Clasificacion de los residuos forestales por su dimension. Fuente Estudio sobre
utilizacion de biomasa con fines energéticos.

En la actualidad, los inconvenientes asociados a estos residuos son: la
dispersion, la ubicacion en terrenos de dificil accesibilidad, la variedad de
tamafos y composicién, el aprovechamiento para otros fines (fabricas de
tableros o industrias papeleras), las impurezas (piedra, arena, metales) o el
elevado grado de humedad.

Residuos agricolas. Se incluyen en esta denominaciéon todos los residuos
organicos y restos vegetales que se generan por los cultivos agricolas
directamente en el campo o en el invernadero. Comprenden las podas de
cultivos arboéreos, la paja y los restos vegetales del resto de cultivos.



9.5 Modelos de gestion selvicola compatibles con el
aprovechamiento biomasico.

Los modelos estan planteados para un caso general de caracteristicas medias
y no singulares, y por ello no se puede garantizar su adecuacién en todos los
casos posibles. La conveniencia de su aplicacion a una masa forestal concreta
puede depender de multiples circunstancias, por lo que se recomienda al
propietario la consulta a técnicos forestales cualificados en este campo. En
todo caso, los aprovechamientos maderables y lefiosos deben respetar las
siguientes directrices independientemente del modelo que se seleccione:

1. Se deben llevar a cabo el tipo de intervenciones selvicolas (clareo,
clara, clara selectiva, corta a hecho con resalvos, corta de regeneracién,
etc.) que corresponde a cada estado o fase de desarrollo del
arbolado. En los clareos y claras, los arboles que se cortan deben
seleccionarse de tal forma que la masa principal (arboles que no se
cortan) tenga un adecuado desarrollo y una calidad fenotipica superior.
Los resalvos y pies que se dejan en las cortas a hecho con resalvos
deben presentar unas caracteristicas de diametro y altura iguales o
superiores a la media de sus coetaneos y especialmente debe ser
favorable su coeficiente de esbeltez en relacion a la estabilidad del
arbolado.

2. El peso de las intervenciones selvicolas, en el caso de clareos y claras
el porcentaje de arboles que se extraen en las mismas o el nimero
de resalvos a dejar, deben situarse dentro de los intervalos
recomendados.

3. La rotacion de las intervenciones, es decir el intervalo de tiempo
entre una intervencidon selvicola y la siguiente, deben respetarse las
recomendaciones que contengan los itinerarios selvicolas.

4. El turno o edad de madurez, es decir la edad a la que se realizan las
cortas de regeneraciéon, también debe ser respetado.

En funcién de las condiciones de cada tipo de masa, las intervenciones
selvicolas podran diferir de las directrices cuantitativas medias
marcadas en cada modelo en un maximo del 30 % (peso y rotacién de las
intervenciones y turno). La fase de desarrollo de una masa de una
determinada calidad puede conocerse en funcidon de la altura de los arboles
dominantes de la masa.

En los casos en los que se lleven a cabo cortas de regeneracion debe prestarse
especial cuidado para garantizar la regeneracion de la masa. En las
cortas por aclareo o a hecho en dos tiempos no debe realizarse la corta final
hasta que la nueva generacién esté asegurada. Por contra, tampoco se debe
retrasar demasiado esa corta final para no causar excesivos danos al
regenerado por las ultimas cortas.



Las cifras de produccion de los itinerarios silvicolas propuestos son
meramente orientativas, pudiendo variar en funcion de la calidad de la
estacion, y en ningun caso suponen una garantia por parte de la
administracidn ni resultan validas para la obtencidn de cualquier tipo de
certificado, calificacién o justificante que esté relacionado con la cantidad de
material lefioso que se obtenga del aprovechamiento. La realizacion de podas
de formacién, penetracion o mejora de calidad tiene siempre caracter opcional
de cara al seguimiento del modelo.

El compromiso de seguimiento del modelo conlleva también el de que la
ejecucion de las actuaciones se ajuste a las directrices vy
recomendaciones del “Manual sobre criterios de gestion forestal
compatibles con la conservacion de la biodiversidad”.

Por otro lado los aprovechamientos deberan ser viables econémicamente
por lo que es necesario que se puedan mecanizar los trabajos, y esta
posibilidad esta fuertemente marcada en funcion de la pendiente y la
accesibilidad.

Los trabajos se pueden mecanizar si:

e La pendiente es inferior al 60% vy la distancia a una via también
es inferior a 70 metros.

e La pendiente es inferior al 45% vy la distancia a una via es
superior a los 70 metros.

Pero a ello hay que anadir que sean rentables luego su ejecucion.

También hay que tener muy en cuenta la valoracion ambiental en el sentido
que las actuaciones garanticen la estabilidad del modelo silvicola frente a
perturbaciones, tanto en el momento de la perturbacién como en el momento
de la intervencidon para valorar esta estabilidad se han utilizado los siguientes
parametros:

e Los modelos de combustibles en cada momento asi como la
evolucion de la dificultad de extincion como Ila velocidad de
propagacion.

e Calculo y estimacion de la estabilidad del arbolado frente al viento
nieve y el hielo en funcién principalmente del coeficiente de esbeltez
(h/dn) y también funcion del indice de Hart-becking que se interesa
mas especificamente por la estabilidad grupal.

e También importante considerar la estabilidad frente a la sequia en la
que la densidad del arbolado, los suelos y el clima son factores de
primer orden a considerar para garantizar la viabilidad de una masa.

e Se tendra en cuenta el nivel de proteccion frente a enfermedades y
plagas y que estd marcado por el vigor vegetativo de la masa
arborea.



e La posible afeccion por la erosion, tanto superficial como por el
efecto del golpeteo de la lluvia sobre el terreno, es otro factor a
considerar y mas en terrenos inestables y de fuerte pendiente.

e Potencial afeccion también a la flora y fauna silvestre del entorno
especialmente a las especies protegidas y/o de interés local.

Todos estos efectos consideramos que a medio y largo plazo se ven
favorecidos por una adecuada ejecucidon de los trabajos selvicolas incluso
en el caso de posible afeccidon por erosién, pues el mas extremo riesgo
frente a esta amenaza es que haya finalmente un incendio forestal.



10 ITINERARIOS SELVICOLAS PARA MASAS DE PINAR EN TERUEL

10.1 Tratamientos selvicolas en pinares.

Las formaciones densas de las especies de pino obtendrian la biomasa de las
labores selvicolas que implican la corta de arboles (clareos, claras, cortas de
regeneracion, etc). En una primera estimacion y evaluacién la fraccién
para biomasa que se obtiene es por término medio de una tercera parte
del material de corta sin diferenciar la naturaleza de la corta, especie, etc.

Evidentemente, lo deseable seria contar con los recursos econdémicos
necesarios para acometer las actuaciones planificadas en tiempo y forma sin
acelerar los procesos y con la necesaria precaucidon en las mismas para no
provocar grandes alteraciones a las formaciones arbdreas y propiciar una
evolucion contenida. Pero la practica de las ultimas décadas demuestra que
esto raramente es posible. Bajo estas condiciones, la extraccion de biomasa
puede suponer un aliciente para concentrar intensidades de corta de
claras no realizadas a su tiempo o para adaptar el esquema de
itinerarios selvicolas a la posibilidad que ofrece este
aprovechamienrto biomasico puro o mixto. Podria permitir acortar el
turno o redefinir el objetivo de actuaciones a acometer para la evolucién de las
formaciones arboladas hacia nuevas formas de masa (formaciones
adehesadas, naturalizacion de pinares, etc.).

En el marco de la gestidn forestal sostenible, y sin perder de vista principios
basicos como la perdurabilidad del sistema forestal, la oportunidad de aplicar
un mayor esfuerzo de corta no debe suponer daifos indeseados (como el
riesgo de caida de arboles excesivamente ahilados, la descapitalizacion en
nutrientes, etc.) si las actuaciones son producto de la correcta decisiéon
técnica.

El aprovechamiento de la biomasa de los pinares debe tener en cuenta su
caracter multifuncional y, especialmente, los servicios ambientales y
ecosistémicos que aportan las formaciones forestales de coniferas. La apertura
de claros en el pinar favorece la vegetacion herbacea que desde otra
Optica es pasto para conejos, ciervos u ovejas. De este modo se mejora el
potencial cinegético o ganadero, pero también se genera un habitat mas
propicio para especies silvestres de flora y fauna, que puede integrar a
especies sujetas a algun nivel de proteccion. En los pinares nidifican a menudo
especies emblematicas como las rapaces forestales, el quebrantahuesos, el
alimoche, etc que se veran favorecidas en su viabilidad futura y su
productividad ecosistémica actual por estas actuaciones.

Una adecuada gestién de las formaciones arbdreas nos ayuda a conservar y
potenciar los siguientes recursos naturales frente a sus grandes amenazas y
son:



La madera que almacena carbono y se comporta como sumidero del
CO, mientras permanece en el bosque creciendo.

Las raices, el dosel y la pinaza son una adecuada proteccion del
suelo especialmente en los terrenos de ladera con fuerte pendiente.

Hay pinares en fin, evocadores y bellos, discretos o majestuosos, que
forman parte de nuestros paisajes del alma que sin una actuacion a
tiempo corren serios peligros de desaparecer consumidos por las llamas.

A todo ello hay que afiadir los beneficios productivos que pueden
obtenerse de los pinares, bajo la forma de madera, astilla para
tableros y aglomerados, resina, celulosa, carbon vegetal, pasto
bajo arbolado para la ganaderia, setas o caza.

Este marco de objetivos multiples no supone que siempre se tengan que tener
en cuenta del mismo modo todas las posibles finalidades, sino que exige una
priorizacion llevada a cabo de modo respetuoso. Esto se traduce en
aplicar criterios técnicos que den lugar a soluciones sensatas en un contexto
de uso multiple

Con el conocimiento actual ya contamos con algunas recomendaciones:

Dejar en torno a la tercera parte de la biomasa aérea, por
ejemplo, especialmente ramillas y hojas. La razén es que en estas
partes se acumulan en mayor medida los micronutrientes, y ello es
especialmente sensible el conseguir incrementar este porcentaje en
suelos poco fértiles como los arenosos o en areas de gran pendiente.

Es muy necesario y conveniente el combinar el aprovechamiento
biomasico con el de la madera, integrando ambos, en el sistema
multiproductivo. En él se podra incorporar el astillado que se podra
realizar con un sistema fijo o moévil.

En estos aprovechamientos en pinares, también para otras especies, va
a ser decisivo la densidad, el diametro y la altura media de los
pies a extraer para la estimacion del porcentaje de arbolado, y por
tanto de biomasa, que podra ser objeto de aprovechamiento. En las
primeras claras sistematicas se estima que se podrian extraer hasta un
30% del area basimétrica lo que se traduce en extraer hasta un 40%
de los pies existentes.

Tanto para pinares como para otras especies es necesario extraer
entre 40 a 50 toneladas de biomasa verde como minimo por
hectarea para que sean rentables los aprovechamientos. Habra
una mayor productividad si el arbolado es de mayor tamafo y hay una
mayor homogeneidad en el aprovechamiento. Por el contrario la
rentabilidad se puede ver muy reducida si hay una gran heterogeneidad
en el monte.

Como en otras especies es conveniente que las pendientes medias
sean menores al 30% para facilitar la mecanizacion del
aprovechamiento y sobre terrenos que no haya muchas piedras o
matorral.



10.2 Selvicultura en pinares de pino rodeno (Pinus pinaster)

El pino rodeno (Pinus pinaster) es una de las especies mas abundantes en el
Sistema Ibérico Turolense. Se caracteriza la especie por ser de crecimiento
relativamente rapido en altura y en diametro hasta ciertas edades si las
condiciones de la estacion son favorables. En las estaciones mediterraneas su
crecimiento en altura no suele sobrepasar los 20 a 25 metros de altura
de forma media. Sus fustales son de formas muy diversas pero con
frecuencia son curvados en la base y ello generalmente se debe a la practica
de una selvicultura negativa. En areas de montafia suele tomar mejores
fenotipos.

En Teruel lo encontramos generalmente entre los 800 y los 1600 metros de
altitud en la mitad este de la comarca de Albarracin limitando con la Comarca
de Teruel y también en la comarca de Gudar-Javalambre. Al ser una especie
de luz para obtener su regeneracidon es necesario abrir las masas hasta los
100 a 300 pies por hectarea. No asciende en altitud tanto como el pino
silvestre o el pino laricio y presenta predileccion por los suelos de naturaleza
acida. Tradicionalmente esta especie se ha utilizado para la resinacion pues
tiene una produccion mucho mayor que las otras especies de resinas, incluso
actualmente por la mejora de los precios de esta materia prima se estd
estudiando la recuperacion de este aprovechamiento.

A continuacién se describen los tratamientos selvicolas que se recomiendan
para de Pinus pinaster Ait. subsp. Mesogeensis en la cordillera ibérica
considerando la forma principal de masa como regular y la forma fundamental
como monte alto. Se ha diferenciado entre los tratamientos intermedios o de
mejora a realizar en distintos momentos de la evolucién de la formacién y los
tratamientos finales que deben favorecer la regeneracién natural de la
formacion.

Tratamientos intermedios o cortas de mejora en las Sierras Ibéricas.

Se aplican sobre la masa principal, esto es en las clases naturales de edad de
latizal, fustal bajo, fustal medio y monte bravo. Su objetivo es el de mejorar
las condiciones de espesura y sanidad de la masa y dan lugar a
productos maderables intermedios (SERRADA, 2008). Los tratamientos
parciales que se proponen se aplican al vuelo de la vegetacion principal es
primeramente un clareo y posteriormente algunas claras. Dado en muchos
casos la falta de rentabilidad de estas actuaciones el esquema se suele
simplificar de forma importante y alejarse del esquema tedrico ideal.

Clareo: consiste en la extraccidn de los pies sobrantes de la masa principal en
los estados de repoblado y monte bravo. La densidad del regenerado a partir
de la cual se hace necesario el clareo depende del temperamento de la especie
principal y de la calidad de la estacion. Se pueden tomar como cifras
orientadoras: a partir de 3.500 pies/ha, para especies de luz mediterraneas
se consideran necesarios los clareos (Serrada, 2008). Por falta de
rentabilidad en muchos casos no se ejecutan, estarian plenamente justificados



por estrategia de proteccion frente a incendios forestales y para formaciones
de facil mecanizacion y salida econdmica de un aprovechamiento biomasico.

Claras: consisten en las cortas de parte de los pies de la masa principal
regular en los estados de latizal y fustal. Todos los autores coinciden en
atribuir a las claras un doble criterio, selvicola (en funciéon del grado de
competencia: espesura inicial, temperamento de la especie, calidad de
estacion y porte especifico) y econdémico (en funcién de la rentabilidad de las
actuaciones). Los objetivos de esta actuacion son los siguientes (SERRADA,
2008):

- Reducir la competencia dentro de la masa para procurar su
estabilidad bioldgica, anticipandose en lo posible a dicho fendmeno;

- Regular la composicion especifica de la masa;

- Anticipar la produccion de madera de calidad intentando, por el
mantenimiento de la espesura normal a lo largo del turno, que la
produccion acumulada al final del mismo sea maxima, y que la calidad
(tamaho) de los pies que formen la masa en madurez mejores.

Cabe sefialar que si el momento fijado por la economia es mucho mas
tardio que el que demanda la alta espesura y los criterios selvicolas la
situacion posterior que se puede generar puede ser econdmicamente y
técnicamente mucho mas perjudicial. Este retraso puede llevar consigo un
riesgo de pérdida de vitalidad de la masa, también llamada estabilidad
bioldgica por algunos autores (SCHUTZ, 1990), manifestada en un exceso de
poda natural y de la esbeltez. Ello supondra a la larga un mayor coste
pues con mucha seguridad obligara y hara necesario aplicar un plan posterior
de claras de peso bajo y frecuencia alta para evitar posibles dafios por nieve o
viento en la masa resultante (SERRADA, 2008).

Un plan de claras queda definido cuando se describe: edad adecuada para la
realizacion de la primera clara; niamero total de intervenciones; rotacion entre
las mismas; y caracteristicas de cada clara. Los elementos o caracteristicas
que definen a cada clara son: tipo, peso y naturaleza (SERRADA, 2008).

Cortas de regeneracion

Se ejecutan en las formas naturales de masa de fustal alto y fustal viejo, su
objetivo es el de la consecucién de regenerado. Para masas de monte alto de
Pinus pinaster regular se puede optar entre las cortas a hecho o las cortas por
Aclareo Sucesivo Uniforme (ASU).

Las cortas seleccionadas (ASU) consisten en la extraccion total de los pies
de la masa principal de una forma paulatina y en un periodo de tiempo
gue no supere la duracion de una clase artificial de edad, denominado
periodo de regeneracion que suele considerarse de entre 20 a 25 afios. La
Figura siguiente muestra el esquema seguido en este tipo de cortas. El
procedimiento para la ejecucidn de las cortas por ASU se divide seguln
(SERRADA, 2008) en:



I. Cortas preparatorias:

Estas cortas tienen por objetivo extraer los siguientes pies arbdreos vy
objetivos:

- Eliminar los pies que presenten mayores riesgos frente a caida de
arbolado. El objetivo es que queden pies que puedan resistir mejor su
aislamiento futuro, y puedan tener mayor iluminacion en la copa para empezar
a producir semilla abundantemente.

- Extraer preferentemente los pies que no interesa que se regeneren.
Este interés puede estar relacionado con la composicion especifica o con el mal
estado sanitario de los pies extraidos o con su deficiente fenotipo.

- Inducir, mediante el calentamiento del suelo, una aceleraciéon de la
descomposicién de la materia organica fresca, para favorecer en el futuro la
germinacion y arraigo.

II. Cortas diseminatorias:

Constituye la fase mas importantes e imprescindible del método, pues su
objetivo es lograr la regeneracion natural a través de la creacion de
huecos progresivos y suficientes en la masa principal. Se ejecutan
coincidiendo con los afos de buena cosecha en las subespecies veceras,
tras la maduracion para que las semillas de los pies apeados queden en el
suelo y sean viables, y antes de la diseminacidon para que la que procede de
los arboles en pie se produzca cuando se hayan retirado las maderas y los
despojos de corta.

II. Cortas secundarias o finales: extraeran toda la masa que ha
quedado después de las diseminatorias, siendo su objetivo doble: completar
la diseminacion en caso de ser necesario; graduar la proteccion
/competencia de la masa vieja sobre el regenerado.

El plan selvicola de cada uno de los tramos se expone en las Tablas de la 7 a
la 14.

Los criterios que deben reunir las formaciones arboladas para las que se
propone la propuesta del plan de cortas son los siguientes:

- Se parte de masas regulares monoespecificas, la mayoria de ellas
procedentes de repoblacion y "ahogadas" o en estabilidad bioldgica
(SCHUTZ, 1990), por la alta densidad de partida, gracias a la cultura de no
intervencion que, por diversos motivos se ha practicado en este tipo de masas
en nuestro pais. Por esta razén se ha realizado una reduccidon paulatina de la
densidad de estas masas, definidas segun el peso y rotacion de las claras,
(con objeto de evitar el estancamiento de la mismas por una drastica puesta
en luz) y, de esta forma reducir la espesura y permitir el desarrollo de los
arboles y el transito entre ellos.

- Dado el alto grado de impacto visual de las cortas a hecho, la necesidad de
regeneracion artificial y en definitiva, las incompatibilidades que conllevan con



el objetivo multifuncional del monte que se desea fomentar, se proponen
cortas continuas por Aclareo Sucesivo Uniforme (ASU).

- El tipo de claras que se proponen son por lo bajo, debido a la robustez del
temperamento de la especie (SERRADA, 2008).

- En cuanto al peso y rotacion de las mismas son moderadas, sobre todo
en las primeras edades, para no introducir discontinuidades bruscas en el
crecimiento, mantener una poda natural a buen ritmo y asegurar una
puesta en luz paulatina que evitard el estancamiento de la masa. Las
rotaciones no son constantes a lo largo del ciclo, sino que tienden a aumentar
con la edad.

- En relacién con la naturaleza de las claras, se han propuesto semi-
sistematicas en las primeras edades con objeto de la creacién de calles
para facilitar la extraccion de fustes y la circulacion de maquinaria. En
edades mas avanzadas (fustal) éstas son selectivas para mejorar las
condiciones sanitarias de la masa y obtener fustes de buena calidad
tecnoldgica.

- En las cortas de regeneracioén, por ASU, se ha creido conveniente durante
los primeros ciclos, alargar y dividir las diseminatorias en varias fases con
objeto de asegura la dispersién de semillas y hacerlas coincidir con los afos de
buena cosecha (dada la condiciéon de especie vecera) para asegurar, de este
modo el éxito del regenerado.

- Al final de las cortas por ASU no se extraen todos los pies, sino que se dejan
5 pies/ha como arboles extracortables hasta su muerte natural, los cuales
quedaran fuera de la gestidon propuesta y se dejaran en el monte para
mantener las funciones ecoldgicas y preservar la estructura vegetal y la
biodiversidad.



Promotor:

Estimacion de la biomasa movilizable en los municipios turolenses. Aragoén
Infoenergia

Grafico 13. Esquema ilustrativo de la evolucion de las cortas por aclareo sucesivo uniforme en
una masa pura: a) fustal adulto en la madurez; b) después de las cortas diseminatorias; c)
después de una corta secundaria; d) antes de la corta final. Fuente: SERRADA, 2008.
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Tabla 7. Plan de tratamientos propuesto para el latizal, calidad 15.
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1 _edad = {piecs/ha)
| 8 | ~3621 |  Preparstoria | ‘delectiva | 45 [ 30916

85 | sosi1 45 13492

4 | Fushl Ao s e Diserminataria Selectiva 50 101 62
20y Firind Selevtvg i A

Tabla 8. Plan de tratamientos propuesto para el fustal bajo, calidad 15.

Clase | Bersidad Densldad
Cida | maturalde | Tdad imicial | Ipo tratamiento general | Naturalera | Peso (%) fireal
edad {mieshal e fhal
() "l"fﬁ.EF.! Clara baja Smleckiva 15 THR 365
: J0. | 798485 Clara baja electn | 25 | S9BA5 |
CORTAS DL AEGENERALLON
Clage u Dl
Cicka | matural de | Fdad Igiesihal D neminacidin Maburaleza | Inte esidad fimal
edad ! {pieshal
a0 588,76 Prsparatora &0 235,5
a5 352,26 45 15852
2 Fustal Alto 40 105_‘ 39 Direminaloria Salemctiva 45 106,349
o5 | 10627 45 sEA5
100 5838 Feaal 5

Tabla 9. Plan de tratamientos propuesto para el fustal medio, calidad 15.

CUOETAS DL HEGENERACION

Tl mmd& Edod |, . " Dermminachon | Matsrabes | intensidad | Demshdod Tinal {pies,/ba)
{pirsfhal
Preparataria 4': FITES
1 Daeminatohia | S=lectiva as Z1241
- k= ;

Tabla 10. Plan de tratamientos propuesto para el fustal alto, calidad 15.

______ TRATAMIEMTOS GENERALES, CEARAS i i
Clase Densidad
SRR Drerisitdal Tinad
il | natural de | Fdad irsieaal T Maturaleza Prso [} Lisies b
edad [piesfha)
X 20: | 137375 Clata bags Semitislenilics 15 1001 08
30 | 10D1GE Llara baga Semualstematics 15 Ba4g a2
a0 | ‘B2iG4 Cara b Gelectiva 15 EA3.39
1 | Fustal Bajo . —
50 | 696,17 Clara higa selectiva 20 5681
40 SRLT Clara baga Selectiva Fl1) aa405
3 |Pusttbedio on T 0567 | clara e Selectiv 0 BIAT
TRATARMENTOS PARCIALES: CORTAS DE REGEMERACION, ASU
Clase | 2
M Densidad final
Chlo | patural de | Bdad | Benominacion | Naluralera | Intensidad s
Lad [piesfha) [pies/ha)
h 80 | 35305 | Prepacatoria a5 14,18
85 18342 a5 10k 6
-3 Fustal &lio - Dt ik ia Belechiva
a5 06,4 40 1,84
100 63,24 Final 5

Tabla 11. Plan de tratamientos propuesto para el latizal, calidad 20
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Promotor:

Estimacion de la biomasa movilizable en los municipios turolenses. Aragon
Infoenergia
Chase Iensicad | Prensidad
Cidln| matural de | Bdad | iniciad | Tipo tratamiento general | Naturalera Poso [H) final
viiad | piesal [pies/ha)
R Clava baja [ semisstemata 15| TR
nh | 758,085 1 20 BT
£ BT | R s 7
d Fustal Madio F—r1—— o . - - 2
Fis} IS % | b Al 04
CORTAS DE REGENERACION
Chase - | Dernsiakad
Cido| natural de | Edad Uenominacion Naturale i intensidad  fined
edat | (PR | (piesfha)
1) 14547 Preeparatars | Al i
a5 1916 _ . 45 103,34
1q FustalAlto 55——-['5““—- Disaminatoria Talactiva _:I]_“_I"-i.':'fl_
e | 629 Firal 3 I s

Tabla 12. Plan de tratamientos propuesto para el fustal bajo, calidad 20

Clase Densidand Densidtand
Cicle | patoral de | Edad | indcisl | Tigo ralamicnto general | Notualerae Peso (%) fimal
erdad | piesiha) ! {pieshal*
i a4 Clara bafa selactva 15 ST
1 i 552,505 Clara baja srlecivea 25 qa4,45
CORTAS DF HEGFNERACION
Chase I B i . B | | Densidad
Cicle | natural de | Fdad . D neminacion FMaturalera ntensidad final
edad [pies/ha) |plesha)
B | 24156 Praparatona 4 [ 26
55 | 26947 &5 | 14548
Fmtalalto | 80 | 1436 Dseminatoria Srhectiva A5 . il
a5 150 &5 4109
R e =1} = . i

Tabla 13. Plan de tratamientos propuesto para el fustal medio, calidad 20

CORTAS DE REGENERACIIN

Clase |
]
Ciclo natural de  Cdad (piesfha) Depominacidn | Haturaleza Intensidad | Densidad tinal [ples/ha)
welatd p [
50 20,50 Freparatong A5 EV N
%5 | 326,92 | Diveminatoria | Sekiciia 25 S
100 | AT Fina

Tabla 14. Plan de tratamientos propuesto para el fustal alto, calidad 20

En formaciones arboreas donde no se han realizado tratamientos
previos se pueden intensificar las primeras actuaciones hasta el 30-
40% del area basimétrica. En estas intervenciones muchas veces se apura
este porcentaje pues se ha de incluir a la clara sistematica la apertura de
calles para facilitar la mecanizacion y desembosque de la madera. Para estas
actuaciones, como ocurre con otras especies de pinar y otras especies, son
necesarios que los aprovechamientos supongan la extraccion de un minimo
de entre 40 y 50 toneladas por hectarea y en cantidad absoluta extraida
en la superficie objeto de actuacién, para cubrir minimamente la movilizacion
de maquinaria necesaria para realizar el aprovechamiento, se extraigan como
minimo entorno a las 500 toneladas verdes de biomasa del entorno.
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Cuando las formaciones arboladas presentan una mayor diversidad de
especies acompanantes o las condiciones del terreno hacen disminuir de forma
importante hacer productivos estos trabajos. Para garantizar la viabilidad
econdmica de estos trabajos se podra exigir una mayor densidad del
tratamiento (tema complicado), mayor volumen total movilizado o
cuando sea posible, es la mejor opcién, el apoyo econémico para realizar
estos trabajos. En este ultimo caso se debe tener muy presente el tema social
y de oportunidad de mejorar la masa para produccion de madera,
preservacion del paisaje y/o generacidon de economia.

Es siempre preferible optar, siempre que se pueda, por el sistema mecanizado
que resulta mas seguro, mas ergonémico y mas productivo y aumenta la
cantidad y calidad del aprovechamiento biomasico. Con el trabajo manual se
genera mas empleo y se consume menos energia,y con ello se generan menos
residuos, pero es complicado de hacer por la falta de buenos profesionales y
principalmente por la falta de rentabilidad de estos trabajos.

En estos aprovechamientos se han quedado generalmente unas 8
toneladas por hectarea en el terreno de biomasa sin recoger si se ha
trabajado con una astilladora fija.

Se ha sacado de media unas 160-170 kilogramos de biomasa verde
residual por cada metro cibico de madera cortado. Los restos lefiosos
con didmetro menor de 7 centimetros suponen hasta un 24% del peso del
fuste. Como se demostrara en el capitulo de andlisis de los costes de estos
tratamientos y en particular para el Pinus pinaster el destino para biomasa
de la madera de entre 7 y 10 centimetros puede mejorar la rentabilidad
de la explotacion. Por todo lo anterior se ha propuesto un aprovechamiento de
aproximadamente unos 0,32 toneladas verdes de biomasa por metro
cubico de madera movilizable en los distintos aprovechamientos pensando
que la mayoria de ellos seran cortas de mejora o primeras actuaciones en
formaciones densas pero de bajo diametro medio por la fuerte espesura de las
masas arboladas.



10.3 Selvicultura en pinares de pino silvestre

El pino silvestre es la especie arborea mas abundantes en las mayores
cotas del Sistema Ibérico Turolense. Se caracteriza la especie por un
crecimiento relativamente bueno en altura hasta los 40 afos, si no existen
limitaciones edaficas o climaticas prosigue mas afios pero con evidente menor
intensidad hasta pararse casi completamente a los 100 a 120 anos. El
crecimiento corriente disminuye ya desde los 70 anos si bien a los 40 6 50
alcanza el maximo. Es un arbol que en gran densidad llega a auto
podarse en una importante proporcion. Al ser una especie de luz para obtener
su regeneracién es necesario abrir las masas hasta los 100 a 300 pies por
hectdrea y esperar afnos de fertilidad y produccién abundante de semilla pues
es un arbol vecero. Su comportamiento frente a este aspecto puede diferir en
funcidn de la orientacién y altitud de la formacién.

En Teruel lo encontramos mas abundantemente y formando las formaciones
mas densas entre los 800 y los 2000 metros dependiendo mucho este umbral
si se trata de orientacion de umbria o solana. Es especialmente abundante en
la Sierra de Albarracin como en las Sierras de Gudar y Javalambre, en esta
segunda aparece conjuntamente con el pino salgarefio. Es la especie con
mayor interés maderero que se debe tener en cuenta como aprovechamiento
principal en muchas de sus formaciones sobretodo en montes publicos con una
gestién selvicola adecuada y sostenida en el tiempo.

Estos pinares no han sido objeto en los ultimos decenios de un
aprovechamiento préximo al crecimiento de las masas lo que resulta una
situacion preocupante por el abandono de la gestién silvicola y que supone un
incremento importante de las existencias volumétricas lo que comporta
importantes efectos negativos en las formaciones (mayor
combustibilidad, estabilidad fisica comprometida, reduccion de la
biodiversidad, etc). Por ello es necesario buscar modelos de gestién que
permitan afrontar esta situacidén. Los turnos que se establecen para estas
formaciones se sitlan entre los 90 y los 140 afnos, pero con una adecuada
selvicultura estos se podrian reducir hasta los 100 a 120 anos en las mejores
estaciones para maximizar el valor econémico de los aprovechamientos. Por
temas de proteccién de la biodiversidad y del medio en estaciones mas
expuestas se alarga al maximo el turno de estas formaciones.

Hay que tener mucho cuidado en las actuaciones pues en formaciones con
cierta edad que no han sido objeto de actuaciones nos podemos encontrar
con arbolado con coeficientes de esbeltez mayores a 70 o 80. Si las
masas tienen valores proximos sera necesario realizar intervenciones
moderadas y progresivas centradas en disminuir la estabilidad colectiva de
la masa. Todo se debe corregir con clareos y claras tempranas que dosifiquen
la competencia ya desde las primeras edades.

En general, se gestionan en los terrenos publicos como montes regulares o
semirregulares y con turnos de entre 100 a 130 afos y las cortas de
regeneracion se suelen realizar por aclareo sucesivo. Normalmente la



primera clara se realiza a los 20 afios, la segunda a los 50 y posteriormente se
recomienda hacerlo cada 15 afos.

En los montes privados anteriormente se llevaba a cabo una clara que
consistia en la corta de todo el arbolado que superaba los 20
centimetros lo que a la larga ha supuesto un empeoramiento de la calidad
del arbolado, practica que podemos considerar como de antiselvicultura. En
el caso de estas formaciones que han sido objeto durante muchos afios,
generalmente montes privados, de esta practica, igual lo procedente
actualmente sera la corta a hecho de pinar y su sustitucion por una
repoblacion con planta de calidad para sustituirla. Se podra realizar si la
pendiente del terreno es moderada y no hay riesgo de erosién. La
transformacién de tales masas a formas regulares precisara de un periodo de
transicion en que los esfuerzos se dirigiran a la dosificacion de la competencia.
Las claras eliminaran a los arboles que mas estorben al crecimiento de los pies
del porvenir.

En el caso de los clareos para formaciones densas de pino silvestre lo primero
gue hay que tener muy en cuenta son los costes de explotacion que seria
de unos 600 Euros por hectarea para la corta de pies de 10 a 15 afios y
de 900 euros por hectarea cuando estos pies tengan un diametro
superior a los 10 centimetros.

Se debe tener en cuenta que la gestion es mas sencilla si el monte es de
tipo regular que si es irregular porque no se precisa de marcajes previos, y se
pueden realizar claras sistematicas y extensivas. Ademdas para la
regeneracion parece que es mas adecuado para esta especie en principio.
También la gestién como masas regulares permite la obtencién de un producto
mas homogéneo en cada intervencidon. Ademas de cara a los incendios
también hay una menor continuidad de combustibles.

A continuacién se presenta una primera tabla con un resumen de la
selvicultura media que se propone llevar para formaciones con objetivo de
produccion de madera de calidad y por otro lado la propuesta para
formaciones con objetivo claramente de proteccion del medio fisico. Mas
adelante se presentan las propuestas que para las formaciones de pino
silvestre del sistema ibérico turolense se proponen para distintas calidades de
estas formaciones. En este caso son propuestas de gestion mas
pormenorizadas y que en pocas situaciones realmente se puede llegar a
ejecutar pues no se suele actuar con muchas frecuencia en las formaciones
arboladas densas y esto lo exigiria, y muchas de nuestras masas ya estan en
estadios muy avanzados y con mucho retraso en los tratamientos selvicolas
gue se les recomiendan.



Estimacion de la biomasa movilizable en los municipios turolenses.

Promotor:
Aragon
Infoenergia
Pino silvestre (Pinus sylvestris)
Madera de calidad NMultiprodactn |
s (IC 26 y 29)° IC 20y 23)° BN
Hasta 3.000 pizs/ha Hasta 3.500 pies/ha Hasta 4. 00C pias/ha
0-3 1
Limpias v clarcos Limpias v clarcos
Posibilidad de intervenciones sistematicas Cortas selectivas
Podas bajas Podas bajas
Hasta 1900 pica’ha Hasta 2700 piea’ha
£ 6m 1% clara (fuarta) Bclars
Seleccion v poda de Clara baja Mboderada
arboles de porvemr
AR50 I‘IiEH.’hH
Hagta 900 pies'ha Hasta 900 pieaha
7-16m Claras fuertes con rotacion 10 afios
Claras de seleccidn Clarzs bajas Claras bajas débiles
vpodaa6mdelos Rotacion 10-13 afios
arbules de porvenir
Hasta 400 pies‘ha Hasta 600 pies/ha
Claras débiles con rotacion 15 afios Claras bajas débiles con
16-2 _ _ e &
16-20 m Claras de scleccién de Clares bajas ru:tta_mn 1.5 nnos
: il ? Comienzo del aclavaeo
arboles de porvemr =
sucesivo en las pecres
calidades
Hasta 300 pies/ha
(2laras débiles con rotacion 15 anos Comiievzo del aclaraen
J0-73m Claras de seleceion de (Clarss hajas suresva en calwindes
arhales de porvenir intermedias
Comienzo del
Aciareo sucesivo
A parir | Reduccion a 200 piesha Comienzo de!
de 23 m Aclareo sucesivo en las
Cowmierizo del
aclareo sucesiva

calidades buerias

Tabla 15. Esquema general y simplificado de gestion de las formaciones de Pino silvestre
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Promotor:

Estimacioén de la biomasa movilizable en los municipios turolenses. Aragon
Infoenergia
Calidad Il
aaras Ali'ura Ed;"_l E)e_ns;d;d—ﬁli.gﬁzlm Qb[umen aﬁsewacmes
dominante (anos} despussde medio aprovechado
{m) la gctuacion {&m) {m?)
{ples/ha)
Clareo - 15 1.500 E - Altura media
regenerado 2 m
Juntamente
con corta final
1* Clara 9 40 800 13 23,6 Madera no

comercial que
reguiera una

inversion para

realizar la clara

Corta preparatoria 12 B0 400 19 65,9 Trituracion
regeneracion ¥ siera
Cora diseminatoria 13 70 150 22 54,7 Sierra y
postes
Corta final 14 80 6] 24 40,9 Madera para
Sierra,
Juntamente
con ef clareo

Tabla 16 Propuesta de tratamientos selvicolas para el Pino silvestre de calidad III en el Sistema

ibérico.
Calidad |
Claras Altura ;E::;"a_cl_ -EFns-iéad Diarmetro V;:;tumen &SENHDI'IEJH_&";
dominante  (anos) despuésde medio aprovechado
{m) la-actuacion {em) )
(pies/ha)
Clareo - 15 1.500 - . Altura media
regenerado 2 m
Juntamente
con corta final
1* Clara 14 40 800 19 65,9 Trituracion y
sierra
Corta preparatoria 19 60 400 29 169,1 Madera de
de la regeneracion sierra y postes
Corta cliseminatoria 21 70 150 33 128,23 Madera de
sierra
Corta final 24 80 6] 37 116,5 Madera de
siarra.
Juntamenta
con &l clareo

Tabla 17 Propuesta de tratamientos selvicolas para el Pino silvestre de calidad I en el Sistema
ibérico.
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Clareos de pino silvestre

El clareo, que generalmente va a ser un aprovechamiento no comercial, es
importante que sea intenso y precoz, se deber realizar cuando la masa
tiene entre 10 y 20 afnos y para dejar entre 800, formaciones con
vocacion mas productora, y 2.000 pies por hectarea, para formaciones con
clara vocacién protectora.

Claras de pino silvestre

Las claras se realizan sobre los arboles dominantes y codominantes
cuando el diametro medio supere los 18 centimetros y tienen que ser
fuertes en la primera mitad del turno reaccionando bien esta especie a
intervenciones de entre el 25 y el 40 % del Area basimétrica. La
primera clara se realizara a los 35 afos y dejara unos 800 pies por
hectarea, caso no haya habido clareo. Es importante estudiar el binomio
reduccion de costes y mejora del balance en cada intervencion.

Qbfetive principal Edad de Tipe de claras Frivensidad Intrensidad
inictacidn I mitad del turio 2% mitad del turna

Madera de calidad  20-25 aflos Seleccion de Fuertes Débiles
Arboles de porvenir Rotacion 10 afios Rotacion 15 afos

Multiprodueto 20-30 afos Claras bajas Fuertes Débiles
Rotacion 10 afios Rotacion 15 afios

FProteccion 30-35 afios Claras bajas Maderadas Débiles
Rotacién 10-15 afios Rotacion 15 afos

M ha
— Claras fuertes

4000 I ! producciin madera

£ 1 - = == = Claras moderadas
3500 ¢ i profeceiin
{ Clareas |

3000 4

2500 = S
" Selecchdn de drboles de

2000 4 |HI L p'ﬂr\:“ﬂlr enlas mE’gQ.r.E'ﬁ
cabdades deestacion

1500 + \‘\ 2

1000 1 \\\,\ !

500 4 e
! T 30
i —— 200
0 5 10 15 20 25 30 Ho(m

Grafica 14. Se ha establecido en la misma la densidad recomendable para cada altura
dominante de una masa regular y semirregular de pino silvestre la densidad arborea
recomendable para una mas adecuada evolucidon de la masa arbolada, diferenciando entre las
formaciones con mayor caracter protector o productor.



En formaciones arboreas donde no se han realizado tratamientos
previos se pueden intensificar las primeras actuaciones hasta el 40% del
area basimeétrica pues se ha de incluir a la clara sistematica la apertura
de calles para facilitar la mecanizacion y desembosque de la madera.
Para estas actuaciones, como ocurre con otras especies de pinar, son
necesarios que los aprovechamientos supongan la extracciéon de un minimo de
entre 40 y 50 toneladas por hectarea y en cantidad absoluta extraida en la
superficie objeto de actuacidn, para cubrir minimamente la movilizacién de
maquinaria que se extraegan como minimo entorno a las 500 toneladas
verdes del entorno.

Cuando las formaciones arboladas presentan una mayor diversidad de
especies acompafantes o de condiciones del terreno se disminuye de forma
importante la productividad lo que exigird una mayor densidad del
tratamiento, mayor volumen total movilizado o incluso el apoyo econémico
para realizar estos trabajos. En este ultimo caso se debe tener muy presente
el tema social y de oportunidad de mejorar la masa para produccion de
madera, preservacion del paisaje y/o generacién de economia.

Aproximadamente se ha estimado que de media se pueden extraer unos
160 kilogramos de biomasa verde por cada metro cubico que se
moviliza de madera para apea, sierra, canter, etc. Aproximadamente los
residuos lefiosos con diametro menor de 7 centimetros comprende un
249% del peso del fuste en claras sobre pinares de silvestre. Por ello para
nuestros calculos y teniendo en cuenta que es la especie con mayor porcentaje
de destino a madera por la autopoda y la mayor rectitud de sus pies se
considera un aprovechamiento de biomasa de entorno a 0,20 toneladas
verdes por metro cubico de madera movilizable.

Los trabajos deben ejecutarse en entornos mecanizables con el apeo
con cosechadora, buen apilado de los restos y desembosque con
autocargador. La madera con didmetro entre 7 y 14 centimetros puede
también tener un interesante aprovechamiento biomdsico que supere los
potenciales ingresos de su venta como madera de apea de papelera o para
desintegracion.

En las experiencias que se han realizado se ha observado que lo mas favorable
es el realizar el astillado en cargadero tras el transporte del arbol entero
con el autocargador. Pero para mejorar la rentabilidad es necesario que
se aumente el volumen de carga de los autocargadores con la
instalacion de telémeros o remolques con en muchos de estos primeros
aprovechamientos es la falta de viales acondicionados como pistas, calles o
trochas y la lejania en algunos casos de las industrias que aprovechan estas
maderas de pequefias dimensiones.

El aprovechamiento biomasico en este sentido puede ser una importante
posibilidad, para a costa de no generar ingresos, para facilitar el
establecimiento de una red de viales que permita la posterior gestiéon
de las masas arboladas y la generacion a futuro de ingresos. Es necesario el
disponer de cargaderos de cierto tamafio donde juntar la madera y facilitar su



posterior transporte con camién de carretera con semirremolques o trailers. Si
hay grandes distancias de desembosque se precisa un transporte intermedio
tipo camién de monte.

Cortas de regeneracion de pino silvestre

Los tratamientos de regeneracion por el temperamento de la especie, sobre
todo en ubicaciones mas frescas, ideales son distintas modalidades de cortas a
hecho pero generalmente se propone desde la administracién la ejecucién por
ASU. Cada uno de los sistemas tienen sus ventajas y desventajas que van de
mayor a menor impacto paisajistico y ambiental, de menor a mayor coste
operacional y lo mas importante mas o menos convenientes para garantizar la
viabilidad de la regeneracién y disminuir los dafos sobre la misma.

Las cortas a hecho para esta especie se pueden realizar dejando arboles
padre, por fajas o por bosquetes. En las primeras se dejan normalmente
entre 30 y 40 arboles por hectarea, en las cortas por fajas se abren huecos
rectangulares siguiendo curvas de nivel o transversales al viento dominante y
finalmente en las cortas por bosquetes se abren huecos en la formacién de
forma circular que se pueden ir extendiendo. Estas cortas deben avanzar en
contra de los vientos dominantes.

El aclareo sucesivo uniforme clasico consta generalmente de 3 cortas en
menos de unos 20 a 25 aifios que serian: preparatoria, diseminatoria y final.
El aclareo sucesivo consistirda como se ha dicho en una primera corta
preparatoria en el que se dejan unos 400 pies por hectarea y que se
realiza cuando la masa tiene un diametro medio superior a los 25
centimetros que corresponde a una edad de entre unos 60 y 80 afos. La
diseminatoria debe dejar ya unos entre 100 y 200 pies por hectarea, no
es muy interesante dejar un numero elevado de pies para reducir los dafios al
regenerado con su abatimiento. Y la final puede combinar un primer clareo, si
la regeneracién ha sido un éxito, con la extraccién de los arboles padre.

Corta Densidad despues de la corta Obsarvaciones

Preparatoria 400-500 * Para abrr copas v estabilizar los arboles

antes de la corta diseminatorna

Diseminatoria 150-180 ¢ Transcumdos 10 anos
Corta final -
Clareo 0 ¢ Conjuntamente con el clareo (a los 15
anos)

Tabla 18 Resumen de las cortas de regeneracion medias propuestas para el aclareo sucesivo
uniforme de formaciones de pino silvestre para su regeneracion.



En areas mas sensibles a los fendmenos naturales adversos como vientos o
nieves se podra realizar una tercera clara intercalada entre la preparatoria y la
diseminatoria y también la posibilidad de trabajar con bosquetes dentro de las
areas de regeneracion y no con arboles padre individualizados.

10.4 Selvicultura en pinares de carrasco

Se trata de una especie que ha sido testigo de grandes catastrofes por los
incendios forestales pero que tras ellos tiene una gran resilencia y en poco
tiempo es capaz de regenerarse y volver a cubrir de forma densa los mismos.
El pino carrasco es una especie tipicamente mediterranea que se caracteriza
por aguantar largos periodos de sequia y altas temperaturas. Es una especie
heliéfila y terméfila. En Teruel lo encontramos mas abundantemente entre
los 200 y los 1000 metros de altitud en toda la mitad nororiental de la
provincia en las comarcas de Matarrafia, Cuencas Mineras, Bajo Martin y Bajo
Aragén principalmente. Hay una gran diversidad de situaciones de estos
pinares que van desde areas muy secas con pies tortuosos y de poco
crecimiento, depresion del Ebro, hasta masas relativamente humedas en
estaciones mas favorables de las sierras del entorno del Valle del Ebro.

La especie se ha adaptado perfectamente a los incendios fructificando ya
desde los 12 a 20 afios y manteniendo una buena fructificacion hasta los 70
afos en las que se mantiene esta produccion regular.

Es una especie que tiene un importante crecimiento vertical en su juventud
hasta los 10 6 20 afios. Este crecimiento va incrementandose con los afios
hasta estancarse sobre los 70 6 80 afos. Es una especie no muy longeva
por lo que posteriormente va perdiendo su vigor y eso es especialmente
apreciable en formaciones excesivamente densas y en estaciones no
favorables. Si a ello afladimos problemas de plagas o olas de calor evidencian
la urgencia de tomar medidas silvicolas para reducir estas densidades.

Para la estimacidon del crecimiento de estas masas es muy importante la
profundidad del suelo y su capacidad de absorcién en épocas de sequia.

Se trata de una especie muy intolerante en principio a la luz si bien en
situaciones de fuerte insolacién como las dreas mas soleadas de la Depresion
del Ebro podria necesitar cierta proteccion. Ello hace que de forma general se
deba tender a su gestion como masa regular. Por ello no es extrafio que se
puedan proponer las cortas a hecho en sus manifestaciones si bien las
exigencias de proteccion frente a la erosion y por el menor impacto paisajistico
recomienden en muchos casos a tratamientos menos severos de este tipo de
cortas o incluso el aclareo sucesivo uniforme.
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Grafica 15 Diagrama de manejo de la densidad, basada en el indice de Hart-Becking, para las
masas naturales de Pinus halepensis en la depresion del Ebro.

El régimen selvicola propuesto en la tabla anterior plantea alcanzar un
crecimiento en altura dominante entre 2-3 metros para rotaciones entre las
intervenciones de aproximadamente 20 afios, con una meta final préxima a 17
metros de altura dominante, con valores del indice de Hart-Becking dentro de
rangos admisibles.

N dg 1% G H .
Operaciéon (m) (pies ‘ha) (cm) (m? ha-1) (m2 ha't) (%) (afios)
AC DC | AC | DC AC DC AC | DC | AC | DC
Clara (a-b) 10,37 | 2.800 | 1.200 | 13,9 | 17,0 | 196,20 | 127,38 | 42,67 | 27,29 [ 19,6 | 29,9 48
Clara (c-d) 13 | 1.200 | 600 | 18,9 | 22,3 | 183,10 | 128,60 | 33,82 | 23,46 | 23,9 | 33,7 68

Corta final (e) | 15 600 - 23,9 - 161,81 - 26,87 - 29,2 - 88

Tabla 19 Diagrama ejemplo de propuesta de actuaciones selvicolas para formaciones de
calidad II para las masas naturales de Pinus halepensis en la depresién del Ebro.

El programa de claras propuesto en el ejemplo recogido en la tabla 19
presenta unas extracciones en area basimétrica del 22,59 % y 26,17 %
respectivamente en la primera y segunda intervencién propuesta para
una masa de calidad 2, respectivamente (valores también muy similares si se
refiere al volumen). Obviamente estos pesos son muy superiores a los
previstos en las diferentes tablas comentadas, ya que por una parte, y como
ya se ha dicho, se parte de una situacidon de densidades muy por encima de



las que le corresponderia por la edad, al no haberse realizado intervenciones
selvicolas en edades mas tempranas, y por otra parte se plantean
intervenciones menos frecuentes (por problemas econdmicos) a las
tedricamente planteadas en las diferentes tablas (entre 5 y 10 afos, segun
autores). Son también algo superiores al 20 % propuesto por Serrada (1992)
en masas protectoras para garantizar la proteccidon del suelo, aconsejando
claras moderadas y frecuentes, pero también indica que con frecuencia las
rotaciones se alargan por motivos presupuestarios, que no permiten aplicar
mas de 2-3 intervenciones a lo largo del turno.

H N dg 1% G IH ¢
Operaciéon v (pies ha'l) (cm) (m? ha-) (m?2 hal) (%) ~

(m) (anos)
AC | DC | AC | DC AC DC AC DC AL | DE
Clara (a-b) 12,8 | 1.300 | 800 | 18,5 | 20,7 | 186,04 | 145,25 | 34,76 | 2691 | 233 | 29,7 47
Clara (c-d) 15 800 | 450 | 22,3 | 256 | 187,36 | 139,73 | 31,27 | 23,09 | 253 | 33,8 70

Corta final (e) | 17 450 - 27,1 - 170,83 - 26,00 - 29,8 92

Tabla 20 Diagrama ejemplo de propuesta de actuaciones selvicolas para formaciones de
calidad I para las masas naturales de Pinus halepensis en la depresion del Ebro.

Las claras del esquema silvicola propuesto como ejemplo presentan un peso
alto con extracciones en area basimétrica del 36,0%, en la primera, y
30,6% en la segunda intervencion (valores muy similares si se refieren al
volumen). Sirve también aqui lo comentado en el ejemplo de calidad I,
respecto a los pesos de las claras, aunque en este caso los valores de
extraccién en area basimétrica son alin mas superiores a los recomendados,
teniendo en cuenta que ademas se trata de una calidad algo inferior. El
principal problema, como ya se ha comentado en el ejemplo de mayor calidad,
es que se parte de unas elevadisimas densidades para la edad que
presenta la parcela.

" N dg v G 1H .
Operacién ! (pies ha-l) (cm) (m3 ha-l) (m2 ‘ha-1) (%) _
(m) (anos)
AC | DC | AC DC AC DC AC DC | AC | DC
Clara (a-b) 7,3 |1.600|1.050 | 13,5 | 14,9 83,96 | 67,74 | 22,77 | 18,23 | 36,8 | 454 54
Clara (c-d) 10 |[1.050 | 550 | 17,3 | 20,1 | 112,26 | 80,73 | 24,57 | 1747 | 33,2 | 45,8 80
Corta final
(e) 12 | 550 - 1219 - |108,18| - 20,77| - [382| - | 108

Tabla 21 Diagrama ejemplo de propuesta de actuaciones selvicolas para formaciones de
calidad III para las masas naturales de Pinus halepensis en la depresion del Ebro.



El programa de claras propuesto para formaciones de calidad III presenta un
peso medio, con unas extracciones en area basimétrica del 19,9%, en la
primera, y del 28,9% en la segunda intervencion. Aunque el valor del
area basimétrica en la primera intervencion concuerda mejor con lo
recomendado por los diferentes autores, ya comentados, no ocurre lo mismo
con la segunda intervencién, donde el valor vuelve a ser muy alto,
considerando ademas que se trata de la calidad mas baja.

En las masas arboladas de esta especie en la depresion del Ebro existe una
gran heterogeneidad de espesura, incluso dentro de una misma calidad,
destacando que hay muchas formaciones con espesura defectiva. En estas
masas de baja densidad no debe aplicarse un programa de claras, pero
sin embargo resulta muy util también el diagrama de manejo de densidad, ya
que permite al gestor calcular facilmente la produccién en la corta final.

De forma general, para todos los ejemplos anteriores, se puede decir que
estos programas de claras se pueden aplicar cuando se alcanza un
umbral de espesura suficiente, IH<46, en el que tienen sentido
intervenciones de reduccién de la densidad. Para los rodales con densidad
deficiente no se considera necesario plantear un programa de claras, sino
solamente una intervencion de corta final.

ahdag |
Claras Altura Edad Densidagd Diametro  Volumen Chseracionas
dominante (afos) despussde medic  aprovechado
L laact {om) (M7
Clareo 15 1.500 Allura media
regensrado 2 m
Clara 14 AL 400 a 1812 Trituracion v siera
Corta final 19 &0 150 24 6.2 Sterra v trturacion
Corta arbolas 21 &0 0 29 63,4 Superficio max. da
corta 10 ha. Donde &l
estrato arbustivo
HNpECa regenaran se

Tabla 22 Propuesta de silvicultura del pino carrasco elaborada el afio 2003 por la oficina técnica de
prevencion municipal de incendios forestales de la Diputacion de Barcelona con aprovechamiento de madera
para trituracion en masas de gran calidad con objetivo de producciéon de madera de calidad.
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Grafica 16. Curvas de calidad del Pino carrasco en funcién de la edad y altura dominante de los distintos
umbrales diferenciados para las tres calidades de pino carrasco diferenciado para la Depresion del Ebro.

Primeros clareos (intervenciones no comerciales

Es un tipo de intervencién fundamental cuando nos encontramos con masas
naturales de pino carrasco con altas densidades en las clases de edad
de repoblado y monte bravo sobretodo en masas postincendio donde se
llegan a superar ampliamente los 10.000 pies por hectarea. Esta primera
actuacion se considera indispensable en las masas mas productivas y es
importante hacerla precozmente para reducir la competencia intraespecifica y
con ello facilitar el incremento del didmetro del arbolado desde el primer
momento. También es crucial para disminuir el riesgo frente a incendios
forestales de estas formaciones.

Con esta actuaciéon se quiere facilitar que en el momento de la primera
clara comercializable (hacia los 30, 40 o 60 afios) estos arboles presenten
una relacion de altura/diametro de entorno a 80 para asegurar su
estabilidad. Estas actuaciones tienen unos costes de entre 850 y 1.000
euros por hectarea, si bien este valor depende mucho de la altura y
densidad del regenerado. La seleccidn suele ser semisistematica
seleccionando en las areas entre calles de trabajo el arbolado malformado,
dafiado y moribundo.

Se puede combinar esta actuacién con la ejecucidn de limpias que reduce la
competencia en estos primeros estadios del matorral y por otro lado ayuda a
disminuir de forma importante el riesgo frente a incendios forestales.

El objetivo es dejar unos 1.500 pies por hectarea si bien en funcién de la
planificacion de la viabilidad de posteriores tratamientos se pueden plantear el



dejar o no menos arbolado. Se suele plantear esta actuacidon en buenas
estaciones cuando el arbolado tiene entre 2,5 y 3 metros de altura que sucede
cuando su edad se encuentra entre los 8 y 15 afos.

Régimen de claras

El pino carrasco es una especie tipicamente intolerante que soporta mal la
competencia intraespecifica por lo que le resulta especialmente favorable estas
intervenciones que estardan muy condicionadas por la estructura actual de la
formacién, la calidad de la estacion, la rentabilidad o no de las actuaciones,
etc. Por temas meramente selvicolas seria interesante realizar las claras de la
forma mas temprana posible para garantizar una buena respuesta de la masa.

En general, las claras a proponer seran por lo bajo, de modo que se
favorezca la prevencion de incendios sin poner en riesgo la proteccién del
suelo. Siempre que las condiciones de la estacién lo permita la primera clara
serda semisistematica con el fin de reducir costes y a la vez mejorar el
acceso a la masa. En zonas con ciertas pendientes las calles seran
perpendiculares a la linea de maxima pendiente, salvo en el caso de
repoblaciones efectuadas en terrazas, en donde la saca de madera se realiza a
través de arrastraderos; de las propias terrazas, o utilizando medios animales.

En las mejores calidades de estacidon, donde prevalezca un objetivo
productor, el régimen de claras se puede intensificar con el fin de lograr
una mayor cantidad de madera de sierra. En estas situaciones se propone
aplicar claras selectivas al objeto de conseguir que los arboles
seleccionados como de porvenir alcancen diametros elevados (35-40
cm) en el menor tiempo posible. El nUmero de pies de porvenir a seleccionar
variara entre 250 y 400 pies por hectarea, segun calidades de la estacién.
En Catalufia para estas formaciones se propone claras cada 15 a 20 aios
reduciendo la densidad de 900, 600 hasta 400 pies por hectarea de arboles del
porvenir para turnos de entre 60 y 80 afios. En Francia se proponen sistemas
mas simplificados con clareo para dejar menos de 2000 pies por hectarea, una
clara a los 35-40 aifios para dejar entre 400 y 500 pies por hectarea y
una corta final a los 60-70 afnos. Pero también en Francia se propone un
sistema con tres claras fuertes a partir de los 10,5 a 11 metros de altura
dominante cada 15 afnos (entre 35-45% de area basimétrica) para un
turno de entre 80 y 90 aifos.

En general el régimen de claras que se suele proponer para formaciones
especialmente productivas se situa entre 1 y 3 intervenciones a lo largo
del turno del pino carrasco. En ellas se extraeran entre 30 y 40 metros
cibicos por hectarea que son los que dan rentabilidad a estos
aprovechamientos. Para saber el momento de actuacion se observara el factor
de espaciamiento f.e y que si el cociente entre la distancia media entre
arboles por la altura mediana es inferior al 30 % nos obliga a
proponer aclarar. La actuacidon de eliminacién del matorral es inviable para
las grandes formaciones arboladas de pino carrasco pero si tienen todo el
sentido para las areas de proteccién frente a los incendios forestales. Para
economizar estos trabajos es importante reducir el numero de claras o



clareos, aumentar el volumen o numero de arboles apeados en cada clara,
prolonga el periodo entre claras y realizar solamente una corta final.

Tabla 23. Propuesta de itinerario selvicola simplificado para formaciones de pino carrasco de calidad II.

ESTADO DE LA MASA ANTES DE
CADA INTERVENCION EXTRACCIONES
Estado de Rango | Altura N°® de . Produccién

_ A . . N° de arboles

desarrollo de| Aino | edades | domi- | arboles por Tipo de Intervencion Peso seco |Peso fresco
. . por hectarea -
la masa (afos) | nante hectarea al aire (t/ha) (t/ha)

Repoblado 0 0,0 1.600 Repoblacion (0) 0 0 0
M. Bravo 30 30 45 1.600 Clareo (1) 600 5 6
Latizal 50 50 6,5 1.000 Clara (2) (3) 300 9 12
Latizal 80 80 8,0 700 Clara (2) (3) 200 13 16
Latizal 120 120 9,5 500 Inicio cortas de regeneracién (4) 300 40 50
Latizal 150 150 10,0 200 Final cortas de regeneracion (4) 300 52 65
TOTAL 119 149

Tabla 24. Propuesta de itinerario selvicola medio mas desarrollado para formaciones de pino
carrasco denso de calidad maxima de la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn. Este tipo de
gestidon ideal es muy complicada de llevar a cabo por el relativamente bajo valor de los
potenciales aprovechamientos madereros.

La selvicultura propuesta para las formaciones densas de pino carrasco en
Castilla y Ledn se ha establecido principalmente para masas con origen en
la repoblacion forestal que son coetdneas y presentan generalmente buenas
densidades. En estas formaciones, entradas en regeneracidn, se considera que
el clareo sélo es necesario en el caso de masas con elevada densidad y gran
cobertura y dadas las altas densidades de las formaciones y el poco desarrollo
de copas en algunos casos no esta asegurada una regeneracion intensa. Las
claras deben dejar en pie, en todo caso, una cobertura arbolada



minima del 40%. En muchos casos pueden sustituirse por cortas de policia
para mantener la vitalidad de la masa si las formaciones por las condiciones
del terreno son claramente defectivas. Se recomienda la introduccion de
frondosa (encina o quejigo) es estas fases, cuando esté previsto ir
progresivamente al cambio de especie o su evolucidon a una formaciéon mixta.

| Turno| 120 |afios
PRODUCCION
Peso seco al aire Peso fresco
Produccion total 119 149|t/ha
Produccion cortas intermedias 27 34 |tha
Produccion finales 92 115|tha
Crecimiento medio 1,0 1,2|t/ha.afo

Tabla 25. Producciones estimadas por hectdrea de biomasa para los tratamientos propuestos
para la gestion selvicola de las formaciones densas de pino carrasco en Castilla y ledn. El peso
seco al aire corresponde al 12% de humedad. El peso fresco, es orientativo y corresponde al
40% de humedad. Porcentajes de humedad referidos a peso seco en estufa.

Cortas de regeneracion

La eleccion del turno o6ptimo de gestidn en masas regulares de Pinus
halepensis viene determinado por el objetivo preferente de la ordenacién y por
la reduccién significativa que se observa en la produccion de fruto a partir de
los 80-100 afios (Nahal, 1962), dependiendo de la calidad de la estacion. la
mayor parte de los autores (ONF, 1992; Cal, 1992; Bernetti, 1995) proponen
turnos de gestion de 70-80 afos, en masas con vocacidon preferente
productora-protectora. En el caso de masas protectoras estos turnos
pueden alargarse hasta 120-150 aios (DGMN-Murcia, 2006), aunque en
este tipo de masas debe plantearse su transformacion hacia estructura
irregular por bosquetes, que pueda incluir mezclas con otras especies, de
manera que se garantice una cobertura permanente del suelo por parte de la
vegetacion.

La corta final se propone, siguiendo las recomendaciones de la ONF, que se
haga en la franja de edad que va de los 80 a los 120 afios y para un
didmetro medio con corteza de los pinos de esta edad de entre 35 y 45
centimetros. Si se lleva a cabo con cortas a hecho las aperturas de las
formaciones estan muy condicionadas por el alcance de los pifiones que no
excede los 25 a 30 metros por lo que se recomienda que no se abran
superficies continuas de mas de 2 hectareas o fajas de mas de 30 a 40
metros de anchura. En el caso de cortas a hecho en dos tiempos se
recomienda dejar entre 50 y 60 arboles por hectarea como pies semilleros con
las caracteristicas fenotipicas mejores.

En las formaciones arboladas densas de cierta calidad y de estacion mas
protegida, donde es mas normal el plantear actuaciones, las cortas de
regeneracion por aclareo sucesivo uniforme han fracasado en muchas
estaciones. El método propuesto proponia tres intervenciones entre corta



preparatoria, una aclaratoria y la final en un periodo de unos 20 afos. En
cambio para las formaciones mas xerofilas de pino carrasco si parece
podria ser recomendable pero con periodos de regeneracion mas
cortos de entre 10 y 15 afos. Asi, siempre que no nos encontremos con
masas con actuaciones y que entran a las cortas de regeneracién con los
deberes hecho, se plantea una primera actuacion para dejar una
densidad de entre 200 y 250 pies por hectarea con la primera actuacion
preparatoria. A continuacion a los cinco afnos se reduciria a los 100 a 125
pies por hectarea y a los diez afios ya solo se dejarian entre 20 y 40
pies por hectarea si no se ha conseguido aun la regeneraciéon completa para
extraerlos finalmente a los 15 afnos conjuntamente con pies procedentes de
regeneracion anticipada.

Dada la, en general, mala calidad de las formaciones de pino carrasco buena
parte de su pies enteros serdn destinados a un aprovechamiento biomasico
dado que la alternativa para distintos usos puede no justificar los coste de
clasificacion de la madera. Por lo anterior y también por su alta densidad se
considera que por cada metro ciubico de madera se pueden generar
hasta 0,75 toneladas verdes de biomasa correspondiente tanto a la
biomasa verde residual de ramas y ramillas como de buena parte de los fustes
enteros.

La posibilidad de una gestion como masa irregular con combinaciéon de cortas
de mejor y de regeneracion de forma continuada estaria reservada para
formaciones de fuerte caracter protector. Son situaciones donde dificiimente
los aprovechamientos son comerciales y por las disponibilidades econdmicas
es muy complicado que se puedan generalizar las actuaciones.

10.5 Selvicultura del pino salgareio, Pinus nigra arn,sspp.
Salzmannii.

El pino salgarefio, Pinus nigra sp, es una especie de gran interés en Espaina vy
en Teruel tanto por las superficies que ocupa como por los aprovechamientos
a que da lugar, asi como por su importante papel en la dindmica de nuestros
bosques y por la riqueza etnografica que ha generado. Los rasgos vitales de
esta especie propician que sus masas boscosas constituyan un nicho ideal para
una gran diversidad ecoldgica.

De sus caracteristicas selvicolas son destacables su longevidad, su capacidad
para soportar la sequia estival y para habitar en zonas del piso montano
superior (2.000 m), su caracter vecero, y las particularidades de su
regeneracion por comportarse como una especie de media sombra en las
exposiciones mas calurosas.

La gestion selvicola tradicional se ha centrado en la extraccién de los pies que
alcanzaban un determinado didmetro (aprox. 20-25 cm); son por ello cortas
diamétricas, que han favorecido la formacion de estructuras de bosque mas o
menos irregularizadas. Estos tratamientos de huroneo han propiciado un tipo
de gestion irregular original en tanto que se realiza con una sola especie (el



pino) que sigue siendo heliéfila, muy al contrario pues de las masas
irregulares tradicionales centroeuropeas. Esta gestion es mas general en los
montes de titularidad privada debido a la relativamente pequefia dimension de
las fincas y la busqueda de beneficios a corto plazo. Este tipo de gestion
irregular continla siendo interesante, aunque precisa de la definicion de
modelos que primen la seleccidn positiva del arbolado, eviten las cortas
diamétricas y busquen a medio o largo plazo la mejora de la calidad de la
madera.

Clases diamétricas

Producto Precio en pie

- = =1
" Pta/m3 20 25-30 35-40 45
(5 S | 1 S VA = S | ¥ AR = § S 0 SN AN 5 | S 1 S LY
Trituracion 1000 100 1000 100 20 i 40 10 20 30 10 20 30
Postes fh.300 - - - 30 20 1 10 5 = = = =
Sierra normal 3230 - - - 50 50 30 60 70 70 il 70 70
Sierra calidad 5.500 20 5 30 10

Tabla 26: Distribucion porcentual estimada de los pies maderables para cada uno de los cuatro
tipos de productos comercializables en funcidén de la clase diamétrica y la calidad.

En el caso del pino salgarefio por su rectitud y buenas caracteristicas para los
trabajos de impregnacién para madera tratada tiene un importante destino
para postes aun con diametros relativamente moderados como los de la clase
diamétrica 25-30 que limita en cierta forma el aprovechamiento biomasico
respecto al mismo didmetro en especies como el pino carrasco y el rodeno.

La selvicultura en las grandes formaciones naturales debe estar enfocada a la
conservacion (en terrenos expuestos a la erosién), la proteccion o la
produccién. Tradicionalmente se han tratado como masas regulares y en
ocasiones irregulares, ante el fracaso que en algunos casos supuso sobre todo
la regeneracion mediante aclareo sucesivo. En la actualidad se opta mas por la
basqueda de masas semirregulares mediante aclareo sucesivo (por
bosquetes).

Esta ultima modalidad es especialmente recomendable en zonas protegidas,
buscando una mayor proteccién e integracién de las cortas en el paisaje. La
gestion de masas semirregulares es interesante porque es mas flexible de cara
a la regeneracion, que en algunos casos puede resultar conflictiva, y porque la
generalmente accidentada fisiografia y la heterogeneidad de los montes
desaconsejan llegar a una masa regular.

Los turnos para los casos anteriores oscilaran entre 100 y 150 afios, dado el
uso que tradicionalmente se ha dado a la madera, si bien podrian reducirse
considerando un turno tecnoldgico (para postes y rollizos), como ocurre con
las masas de Pinus nigra en otras comarcas peninsulares. El turno de maxima
renta en especie se ha establecido en 120 afios para las sierras Béticas y en la
mayor parte de las estaciones espafiolas. En los montes de las Sierras de
Cazorla y Segura, durante bastante tiempo se alargd el turno (o edad de
madurez) hasta 150 afos por razones tecnoldgicas, criterio apoyado



actualmente con el objetivo de favorecer la calidad de los productos finales
(Gémez 1996) y de mejorar la calidad de los habitats (Martin 2002).

Es interesante en las cortas de regeneracion dejar abierta a criterio del gestor
la posibilidad de mantener en el monte algunos pies de edades superiores a la
edad de madurez con el objetivo de proteger el suelo, mejora paisajistica,
diversidad estructural de la masa, etc.. La reserva de pies es mas interesante
si cabe en la especie que nos ocupa dada su elevada longevidad que, aunque
de forma media se cifra en 500 6 600 afios, puede ser muy superior. Por ello
los pies pueden permanecer en el monte como individuos vitales durante un
tiempo muy superior a su turno.

Los periodos de regeneracion para la especie, en caso de tratarse como masa
regular o semirregular, oscilaran entre 20 y 30 afos, variando en funcioén del
método de Ordenacién que se aplique y las condiciones de la estacién.

La heterogeneidad manifiesta en los procesos de regeneracion obliga a que la
aplicacion de las cortas sea cuidadosa. La selvicultura debe adecuarse a los
distintos enclaves del monte, poniendo especial interés en las zonas mas
limitantes como solanas encespedadas, fuertes pendientes, etc.. Para el caso
de alta montafa (donde la especie se comporta como heliéfila) o enclaves
limitantes de otras altitudes (roquedos, litosuelos...) las practicas selvicolas se
orientardn a la proteccién del suelo y conservacién de las poblaciones,
englobando estas zonas en cuarteles de proteccion.

En los enclaves relicticos la selvicultura debe volcarse hacia la proteccion vy
conservacion, y no se puede hablar de cortas de regeneracion entre otras
razones por los condicionantes edaficos, topograficos y selvicolas (espesuras
defectivas) que suelen presentar estas poblaciones. Se contemplara la
realizacién de cortas de policia para eliminar pies secos o afectados por
plagas, enfermedades o incendios. En las masas relicticas tiene gran interés la
puesta en practica de una cuidadosa selvicultura preventiva de incendios que
incida en el control del combustible y adecue las masas adyacentes en
espesura y estructura, dada la dramatica incidencia de este factor en algunos
enclaves.

En las repoblaciones deben abordarse planes de claras que permitan a la masa
llegar a la fase de regeneracion en mejores condiciones de estabilidad. La
organizacion de la masa artificial hasta alcanzar una estructura equilibrada de
clases de edad se ve muy facilitada por la longevidad de la especie, que
permite retrasar las cortas sin riesgo de decrepitud de la masa. Por ello los
tratamientos selvicolas a aplicar no difieren en exceso de los que marca la
selvicultura general para estas masas; se debe buscar un equilibrio de clases
de edad que asegure la estabilidad de la funcion protectora, lo que se lograra
adelantando y atrasando, respecto del momento dptimo de corta, la puesta en
regeneracion de importantes fracciones de la masa.
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Tabla 27: Porcentaje de los pies extraidos en cada clara selectiva por calidades para el Pinus
nigra sspp salzamanni. Fuente Centre Tecnologic Forestal Catalunya.

El objetivo final de la selvicultura es la produccidon de madera de calidad para
sierra para lo que habra que llevar a las formaciones a un diametro medio final
de corta de unos 50 centimetros en las formaciones de mayor calidad y de 45
en las de calidad media, y con unos 190 pies y 250 por hectarea
respectivamente. El turno se encontraria entre 80 y 100 afos para las
formaciones de mayor calidad y entre 100 y 120 afios para las de calidad III.
Se deben realizar clareos tempranos y fuertes y claras a partir de los 8 metros
de altura dominante en forma de claras selectivas mixtas que iran
disminuyendo gradualmente de intensidad con el tiempo. Se recomienda una
poda de calidad en los arboles de futuro hasta un minimo de 6 metros de
altura. La regeneracion se debe realizar por fajas estrechas de hasta 25
metros de ancho.



Calidad I - 1T
; Clara selectiva mixta
H, m ]l
= | b, E3E Masas naturales procedentes de regeneracion,
1. fhits Plantacidén: |.666 piestha; marco de 3x2 m; planta de 2 savias;
Sibo aconsejable alli donde no hava regeneracion natural o sea necesano com-
plementarla.
L] 4. 504) Clarcos: Reducir lo densidad a 2500 picsha, eliminando los drboles eon
L 5EM] defectos, malformaciones o enfermaos.
Reducir densidnd a 1,500 piesha en caso de plantacién
1 REL LY Clara selectiva mixtu: seleccion de drboles de Muurs: 1) en 1mal
12000 Clara fuerte alrededor de los pies eseogidos: chiminar 3-4 competidores por
arbal de futuro. Poda de Tos pinos seleccionados hasta bos 5<6 m de aliurn
13 1280 Clam selectiva alrededor de los ples escopidos: eliminar 2-3 competidores por
R0 drbol de futuro
16 B3 Clara selectiva alrededor de fos pies cscogidos: climinar -2 competidores po
550 arbol de fuluro
18 544 Clara selectiva alrededor de los pies escogdos: eliminar hasta | competidon
4K} por drbol de futuroe,
20 373 Clarm selectiva alrededor de los pres escogidos: ehiminar 0.5 competidones por
L] arba] de Fuiurno.
T2 261 Clara Mlerte por 1 ha]l'l: extraccion del resto de los ples domiados die [a masa,
24 1540 N final de pacs; no s realizan mas ratamienies hasta las cortas de regencracion

Tabla 28: Esquema del tratamiento propuesto para el Pinus nigra sspp salzamanni en el
Prepirineo catalan para formaciones de calidad I y II, seria extrapolable para Teruel pero quizas
con una alturas dominantes algo inferiores. Fuente Centre Tecnologic Forestal Catalunya.

Los modelos propuestos apuestan por reducir las intervenciones selvicolas a
un minimo en consonancia con los objetivos definidos. Alcanzar mayores
didmetros con pies de buena conformacién en el mismo turno sélo es posible
adaptando la gestidon a la dindmica natural de crecimiento de esta especie.
Para ello es fundamental realizar las claras en el momento adecuado y adaptar
su peso a la capacidad de reaccion de la masa en las diferentes edades. Es por
ello que se proponen las claras selectivas como base del régimen de
tratamientos selvicolas, aconsejandose regular las intervenciones en funcidn
de la Ho, parametro directamente relacionado con la calidad de estacién y por
consiguiente con el potencial de crecimiento (Assmann, 1970).
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Tabla 29: Tabla de selvicultura a la carta del Pinus nigra var Salzamanni. Fuente Centre
Tecnologic Forestal Catalunya.

Las Tablas de Selvicultura a la carta reflejan el desarrollo potencial de estas
masas bajo la aplicacion de un régimen predeterminado de claras, en este
caso selectivas mixtas. Con el apoyo de una poda de los pies escogidos se
asegura una proporciéon de madera limpia de nudos desde el comienzo de las
primeras intervenciones. El objetivo es potenciar la produccion de madera de
calidad en turnos similares o menores a los actuales. Otros productos
intermedios como los postes se aseguran en una proporcién similar o mayor a
la que se obtiene con el sistema de gestion tradicional. Es factible por ello
mantener una rentabilidad paralela al objetivo principal sin comprometer la
estructura de la masa hacia un sélo producto, aunque éste goce actualmente
de una buena acogida en el mercado

Aproximadamente se ha estimado que de media se pueden extraer unos
180 kilogramos de biomasa verde por cada metro cibico que se
moviliza de madera para apea, poste, sierra, canter, etc.
Aproximadamente los residuos lefnosos con diametro menor de 7
centimetros comprende un 26% del peso del fuste en claras sobre pinares
de silvestre. Por ello para nuestros calculos y teniendo en cuenta que es la
especie con importante porcentaje de destino a poste y madera de sierra por
la mayor rectitud de sus pies se considera un aprovechamiento de biomasa de
entorno a 0,25 toneladas verdes por metro cibico de madera
movilizable.




Promotor:

Estimacion de la biomasa movilizable en los municipios turolenses. Aragon
Infoenergia
Calidad 111
- Clara selectiva mixta
H,m N
=10.000 Masas naturales procedentes de regeneracion,
1.666 Plantacién: |.666 pics’ha; marco de 3x2 m; planta de 2 savias;
Salo aconsejable alli donde no hava regeneracion natural o sea necesario com-
plementaria.
6 4.500 Clareos: Reducir la densidad a 2.500 piesha, eliminando los drboles con
1.500 defectos, malformaciones o enfermos,

Reducir densidad a 1.500 piesha en caso de plantacion.

9 2.000 Clara selectiva mixta: scleccion de drboles de futuro: 250 en total,
1.200 Clara fuerte alrededor de los pics escogidos: eliminar 3 competidores por drbol
de futuro. Poda de los pinos seleccionados hasta los 5-6 m de altura,
1 1.242 Clara selectiva alrededor de los pies escogidos: eliminar 2 competidores por
8O0 arbol de futuro,
13 784 Clara selectiva alrededor de los pies escogidos: climinar | competidor por
550 drbol de futuro.
15 510 Clara selectiva alrededor de los pies escogidos: eliminar menos de | competi-
350 dor por drbol de futuro.
17 343 Clara fuerte por los bajo: extraccion del resto de los pics dominados de la
masa.
19 250 N.® final de pies; no s¢ realizan mds tratamientos hasta las cortas de regencra-
cion,

Tabla 30: Esquema del tratamiento propuesto para el Pinus nigra sspp salzamanni en el
Prepirineo catalan para formaciones de calidad III, seria extrapolable para Teruel pero quizas
con una alturas dominantes algo inferiores. Fuente Centre Tecnologic Forestal Catalunya.
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11 ITINERARIOS SILVICOLAS PARA FORMACIONES DEL GENERO
QUERCUS.

11.1 Selvicultura de las formaciones del género Quercus.

Es de gran interés actualmente la ejecucion de cierta selvicultura vy
transformaciéon de los montes que histérica y tradicionalmente suministraban
energia a la poblacion del género Quercus y que actualmente se consideran de
enorme valor tanto para la fauna, flora y paisaje como para una estrategia
de mayor resilencia de las formaciones arbdoreas ante el cambio
climatico y los incendios forestales.

Tradicionalmente sus manifestaciones se encontraban en forma principal de
masa de monte bajo pero tras afios de paulatino abandono de sus
aprovechamientos se encuentran ahora en un momento interesante, en las
manifestaciones que prosperan en terrenos de mejor estacion, para su
evolucion a formaciones de monte alto o medio. Hablamos de
formaciones arboéreas de encina (Quercus ilex), rebollo (Quercus pyrenaica),
quejigo (Quercus faginea), y roble mediterrdaneo (Quercus pubescens).

En el monte mediterraneo de especies del género Quercus, histéricamente se
solia aplicar un modelo de produccién de lefias basado en la distribucion
diamétrica de los pies existentes y los tratamientos selvicolas requeridos para
el mantenimiento y mejora de la superficie forestal.

Los modelos que se proponen para la provincia de Teruel aprovechan los
trabajos que en esta direccion han llevado a cabo en la vecina comunidad
atuénoma de Castilla y Ledn donde se ha desarrollado unas propuestas de
itinerarios selvicolas teniendo muy en cuenta sus implicaciones en la
movilizacion de biomasa. Los tratamientos se recomiendan principalmente
para las areas en donde se puedan mecanizar en lo posible los trabajos
y que estén establecidos sobre suelos medio o fértiles para permitir el
desarrollo de formaciones arboladas densas. Quedan excluidas totalmente
como de potencial valorizacidon las masas establecidas sobre pendientes
superiores al 60% o0 que tengan un valor ecolégico o recreativo
singular que dificulte los aprovechamientos de cierta intensidad.

Entre los objetivos a realizar en este tipo de formaciones esta
principalmente:

e Obtener lenas de forma eficiente y perenne.
e Aumentar el vigor de las masas.
¢ Reducir el combustible presente en el monte.

Las consideraciones generales para este tipo de aprovechamientos es que se
debe contar con un tamano y homogeneidad del aprovechamiento suficiente
para rentabilizarlo que se situaria en un minimo de unas 500 toneladas



verdes movilizables en el conjunto del aprovechamiento y una densidad del
tratamiento que sea superior a las 40/50 toneladas por hectarea.
También se puede actuar en otras situaciones si son o bien muy ventajosas
para realizar los trabajos o porque cuentan con algun ingreso o subvencion
extra para su realizacion.

También para que sean rentables estos trabajos se deben poder mecanizar
para lo que necesitamos que la pendiente del terreno sea inferior al 30%
y que el matorral o la escabrosidad del terreno no sean especialmente
desfavorables. Podria suponer un problema que la distribuciéon de los pies
fuera desfavorable porque fuera en forma por ejemplo de cepas. También es
importante que las distancias de desembosque no sean excesivas por |o
gue es importante que haya una buena red de pistas o se pueda ampliar la
existente. Finalmente también se debe tener en cuenta los costes de
transporte hasta planta y la mejor estrategia para abordar este trabajo.

Antes de realizar los trabajos se debe llevar a cabo una planificacién previa de
los trabajos en los que se debe dar en primer lugar respuesta al destino final
que se quiera dar a la biomasa procesada ya sea una central logistica, un
consumidor final o una empresa valorizadora de la biomasa.

Las exigencias del producto final nos lo fijard el consumidor final que cuanto
menor tamafio tenga la caldera supondrd una mayor exigencia de calidad de la
astilla a generar.

En casi todos los aprovechamientos en forma de claras o resalveos la mejor
opcion para la rentabilidad de los aprovechamientos es que se trabaje
con arboles completos y con astillado fijo. Solo formaciones de gran
calidad pueden justificar la divisidon de diferentes productos para sus distintos
destinos.
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Tabla 31 Resumen de posibles itinerarios

selvicolas de formaciones densas del género Quercus
de distintas categorias de mayor a menor. Fuente: Comunidad auténoma de Castilla Y Leon.

11.2 Tratamiento de monte bajo regular adaptado para producir
lefia con produccion intermedia de biomasa verde.

La mejor opcidon para este tipo de masas es la orientacién a una selvicultura
para la obtencion de lefias con formaciones regulares en forma de
monte bajo. Para sacar este aprovechamiento de lefias es necesario que el
diametro medio de los pies a aprovechar se sitie en torno a los 17 cms.
Para acelerar este proceso es muy necesario realizar actuaciones previas para
bajar la densidad de pies por hectarea. Entonces las intervenciones propuestas

son:
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e Roza de penetracion cuando sea necesaria.

e Seleccion de rebrotes (no comercial) a los 8 a 10 afos. Tiene por
objeto seleccién uno o dos rebrotes por cepa para conseguir una
densidad final de entorno a los 900 y 1.000 pies por ha. Se dejan
en principio los que presenten mayor estabilidad por su coeficiente de
esbeltez, su vigor o su correcto estado sanitario. Reduccién de los

restos de corta in situ.

Encina Reble

Volumen aprovechado 30,5 tha 39 t'ha
Frecio en cargadero 48 €1 32 €t
Ingresos deala lefa de los 400 pies/ha reservados 1.4684 &/ha 1.248 €/ha
Coste de seleccion de rebrotes - 360 €/ha
Coste de la roza de penetracion - 300 €/Mha
Coste de cortar, reducir restos de corta vy estraer lefias a - ) .

php - 671 €/ha -gab €/ha
cargadero (22 aft)
Balance (dinero actual) 133 €/ha -270 €/ha

Tabla 32. Estimacion de costes y volumen aprovechable de actuaciones de seleccidn primera

de rebrotes en formaciones densas de encina y roble en Castilla y Ledn.

e Posible segunda seleccion de rebrotes. Esta actuacion
generalmente es deficitaria como la primera, y se reserva para
formaciones sobre terrenos medianamente fértiles con interesantes
densidades por la calidad de las estaciones. En este caso se eliminaran
todos los rebrotes inducidos con posterioridad a la seleccion de rebrotes
y se interviene sobre el estrato arbustivo. Se actiua a los 18-20 afios

de la actuacion anterior.

Ingrescs de lenas 0
Coste del desbroce v la seleccidn sobre plas competidoras - 500 €/ha
Balance (dinero actual) - 500 €/ha

Tabla 33. Estimacién de costes y volumen aprovechable de las segundas actuaciones de

seleccidn de rebrotes en formaciones densas de encina y roble en Castilla y Leon.



Primer turno
8-10 afios 30 afios
1.000 rebrotes/ha I 1.000 rebrotes/ha 400 plesfha
seleccidn de rebrotes {2* seleccitn) Corte final
Segundo turno
38-40 aftos
1000 rebrotesiha | 1.000 rebrotesiha 0 piesiha
Spfeccion de rebroles {2° saleccidn) Corte final
¥ corfe de reservados \-Er.L.QL'.-:; TURND

Grafico 17. Esquema de los tratamientos propuestos, respectivamente con un primer o un
segundo turno, para formaciones densas del género Quercus en Castilla y Leon.

e Corta final a los 30-40 aifios con reserva de arboles con criterio
econOmico y paisajistico. En ese momento el arbolado tiene unos
diametros medios por encima de los 17 cms y tiene una
potencial producciéon de lefias. Estas Ultimas cortas reservaran un
maximo de 400 pies por hectarea que se deberan distribuir de la
forma mas repartida posible. Se deben reducir al maximo los restos de
los tratamientos. Dejar un espaciamiento final de un marco de 5 x 5
metros entre pies, pues permite el transito de desembosque y de
maquinaria. En algunos casos puede tenerse que esperar entre 20 y 30
anos entre la actuacion anterior y ésta con la consiguiente acumulacion
del combustible del monte. Por ello puede ser interesante en
ecosistemas mas productivos la realizacién de una tercera intervencion.

Encina Roble
Volumen aprovechado 46 t/ha 58 t/ha
Precio en cargadero 48 €N 22 €N
Ingresos.de la lefia 2,208 €/ha 1.856 €/ha
Coste-de la roza de penetracion - 300 €/ha
Coste de cortar, reducir restos de corta vy exiraer lenas a - AT

1.012 €ha 1.276 €ha

cargadero (22 €/1)
Balance (dinero actual) B96 < /ha 280 €/ha

Tabla 34. Resultado aprovechamiento final de lefias en formaciones de monte bajo.



Aunque el balance de volumen aprovechable es mas favorable en el roble el
ingreso total final por hectarea es mejor en el encinar por la mayor valoracion
de esta lefia. En este sentido para rentabilizar la actuacién en formaciones con
robledal es necesario localizar mercados que valoren adecuadamente la
madera de roble como Francia.

11.3 Intinerarios selvicolas propuestos para Rebollares,
quejigares y encinares de calidad intermedia a baja en
masas de monte alto estructural.

Se proponen para las formaciones del género Quercus de calidad intermedia a
baja los siguientes itinerarios selvicolas medios para la transformacion de
estas masas en monte alto estructural en la comunidad auténoma de Castilla y
Ledn. La propuesta global es para un turno de unos 130 aifos, muy habitual
para estas formaciones en sus estaciones mas favorables, y con cierta
intensidad en las actuaciones para conseguir cierta calidad de las formaciones
cuando llegan a las ultimas claras y cortas de regeneracion.

RS

ESTADO DE LA MASA ANTES DE
CADA INTERVENCION 2 L=
Estado de Rango | Altura N° de o 4. = Produccion

~ - . " . N° de arboles

desarrollo de | Afio | edades | domi- | arboles por Tipo de Intervencioén . Peso seco |Peso fresco,
. por hectarea X
la masa (afios) | nante hectarea al aire (t/ha) (t/ha)

Repoblado 0 0,0
M. Bravo 20 4.5 Clareo 16 20
Latizal 40 20-40 8,0 2.000 Clara 800 20 25
Latizal 60 40-60 10,0 1.200 Clara 400 24 30
Fustal 85 65-85 11,5 800 Clara 300 32 40
Fustal 110 | 90-110 12,2 500 Inicio cortas de regeneracién 380 48 60
Fustal 130 [110-130] 12,5 120 Final cortas de regeneracion 120 48 60
TOTAL 188 235

Tabla 35 Itinerario selvicola propuesto para las formaciones densas del género Quercus para
un turno de 130 afos. Fuente: Comunidad auténoma de Castilla Y Leon.

Turno | 110 [arios
PRODUCCION
Peso seco al aire Peso fresco
Produccion total 188 235|tvha
Produccion cortas intermedias 92 115|tha
Produccion finales 96 120|t/ha
Crecimiento medio 1,7 2,1|t/ha.afio

Tabla 36 Resumen de produccion durante el total del itinerario selvicola propuesto para las
formaciones densas del género Quercus productivas y mecanizables. Fuente: Comunidad
auténoma de Castilla Y Ledn.



11.4 Quejigares y encinares gestionados en monte alto abierto
en estaciones de mayor caracter protector.

Se realizan estos aprovechamientos extrayendo para su destino como biomasa
verde los arboles completos obtenidos por claras o clareos de robles o
encinas en donde se realizan las siguientes operaciones:

e Apeo con motosierra o multitaladora.

e Desembosque de arboles con tractor agricola o autocargador.

e Apilado en cargadero para su astillado posterior o también se
puede optar por el transporte del arbol completo con el tractor o con un
camién rigido o camién con remolque hasta la planta.

En principio, como se puede observar en la tabla 30, las actuaciones que se
proponen en el itinerario selvicola se repiten cada 15 afos de forma
ideal pero ello no siempre es posible y se suelen agrupar varias actuaciones en
una para hacerlas rentables. La propuesta es para turnos de corta de hasta
170 afios en los que se debe buscar la valorizacién de las maderas de las
cortas finales y disminuir al maximo los costes de las cortas intermedias o
incluso obtener ingresos por las mismas.

Estos aprovechamientos empiezan a ser rentables para tallares densos de
rebollar con mas de 160 toneladas verdes de biomasa por hectarea en
tratamientos que extraigan entre el 25 y el 40 % del area basimétrica
con criterios selvicolas de mejora de las formaciones. Ello supone la
extraccion de entre 40 y 70 toneladas por hectarea si el diametro medio
de los pies extraidos se sitia por encima de los 9,5 cms. Se extraeria
entre un tercio o incluso la mitad de los pies existentes para mejorar el
transito por la masa y con ello importantes mejoras para la practica de la
caza, el aprovechamiento ganadero, el turismo extensivo, la proteccion frente
a incendios forestales, etc.

ESTADO DE LA MASA ANTES DE
CADA INTERVENCION EXTRACCIONES
Estado de Rango | Altura N° de i Produccion

o o o . na N° de arboles

desarrollo de | Afio | edades | domi- | arboles por Tipo de Intervencién . Peso seco |Peso fresco|
. por hectarea "
la masa (afios) | nante hectarea al aire (t/ha) (t/ha)

Repoblado 0 0,0 Sin intervencion (0)
M. Bravo 15 1.8 Rozas (1) 10 13
M. Bravo 30 10-30 3,5 2.500 Roza +limpia, clareo y poda 1.000 10 13
M. Bravo 45 25-45 5,0 1.500 Clara (poda mantenimiento) 800 18 23
Latizal 65 45-65 6,5 700 Clara (poda mantenimiento) 350 25 31
Latizal 90 70-90 7,5 350 Clara (poda mantenimiento) 100 15 19
Latizal 120 |100-120] 8,0 250 Clara (poda mantenimiento) 50 15 19
Fustal 150 |130-150 8,3 200 Inicio cortas de regeneracion 120 50 63
Fustal 170 |150-170] 8,5 80 Final cortas de regeneracion 80 50 63
TOTAL 193 241

Tabla 37 Itinerario selvicola propuesto para las formaciones densas del género Quercus con
fuerte caracter protector para un turno de 170 afios. Fuente: Comunidad auténoma de Castilla

Y Leédn.



Turno] 150 [arios
PRODUCCION
Peso seco al aire Peso fresco
Produccién total 193 241 |tha
Produccién cortas intermedias 93 116|tha
Produccién finales 100 125(tha
Crecimiento medio 1,3 1,6|vha.afo

Tabla 38 Resumen de produccion durante el total del itinerario selvicola propuesto para las

formaciones densas del

autéonoma de Castilla Y Leon.

género Quercus productoras/protectoras.

Fuente:

Comunidad

11.5 Rebollares, quejigares y encinares en monte bajo con
resalveos.

A continuacién, se presenta la propuesta de un itinerario selvicola medio y
orientativos recomendado para una calidad intermedia de la estacion para la
transformacion de un monte bajo en uno medio o alto del género
Quercus. Se va llevando a cabo cada 30 anos una serie de actuaciones
en las cepas para seleccionar los resalvos que se van manteniendo y llevando
hacia la corta final donde ejerceran como arboles padre por la buena calidad
de sus genotipos. Se propone un periodo de transformacion de hasta 120
aios y se estiman la cantidad de madera y biomasa que se puede llegar a

movilizar.
ESTADO DE LA MASA ANTES DE
CADA INTERVENCION Sliainle =)
Estado de N° de Produccion
- Altura del| |, . . N° de arboles por
desarrollo de | Afo | Edad or— arboles por | Tipo de Intervencion - Peso seco |Peso fresco
la masa hectarea al aire (t/ha) (t/ha)
Repoblado 0 0 0,0
Corta a hecho con Todos menos 200 resalvos 50
M. Bravo 30 30 7,0 200 resalvos nuevos 63
Todos menos 100 resalvos
Resalvos sobre (2:(;)(;13 a hleChO con nuevos y 100 resalvos de 30 55
monte bajo 60 60 7.0 |200[1] +rebrote| <" M€SIVOS afios (*) 69
Todos menos 100 resalvos
Resalvos sobre 100[1] +100[2] ggga a hle°h° con nuevos, 50 de 30 afios y 50 60
monte bajo 90 90 7,0 +rebrote resalvos de 60 afios (*) 75
Todos menos 100 resalvos
Resalvos sobre 100[1] +50[2] g’gga a hIeChO con nuevos, 50 de 30 afios y 50 60
monte bajo 120 120 7,0 +50[3] +rebrote| resaivos de 60 afios (*) 75
TOTAL 225 281

Tabla 39 Itinerario selvicola propuesto para las formaciones densas del género Quercus de
origen monte bajo en transformacion a monte medio o alto. Fuente: Comunidad auténoma de

Castilla Y Ledn.



Turno| 30 [arios
PRODUCCION
Peso seco al aire Peso fresco
Produccion total 60 75|t/ha
Produccién cortas intermedias 0 0|tha
Produccion finales 60 75|tha
Crecimiento medio 2,0 2,5|t/ha.afo

Tabla 40 Resumen de produccién durante el total del itinerario selvicola propuesto. Fuente:
Comunidad auténoma de Castilla Y Ledn.

11.6 Rebollares, quejigares y encinares adehesados.

Valores orientativos o recomendados para una calidad intermedia propuestos
para formaciones del género Quercus fruto de una dehesa que ha
entrado en regeneracion o de una formacion densa donde se quiera
proceder al adehesamiento de la misma para un aprovechamiento
silvopascicola. Son formaciones con un gran interés para la
disminucion del riesgo frente a incendios y para la diversificacion de
servicios y productos que puede proveer el monte.

ESTADO DE LA MASA ANTES DE
CADA INTERVENCION ESTEACCIONES
Estado de Rango | Altura N° de Ereguceion
= A . 4 s N° de arboles
desarrollo de | Afio | edades | domi- | arboles por Tipo de Intervencion ) Peso seco |Peso fresco
la masa (afios) | nante hectarea ol hectanca al aire (t/ha) (t/ha)
Repoblado 0 0,0 Sin intervencion (0})
M. Bravo 20 2,0 Rozas, escardas, binas (1) s 9
M. Bravo 30 0-30 3,5 1.500 Roza +limpia, clareo y poda 800 10 13
Latizal 45 15-45 5.0 700 Clara (poda mantenimiento) 400 15 19
Latizal 65 35-65 6,5 300 Clara (poda mantenimiento) 100 12 15
Latizal 80 50-80 7.3 200 Clara (poda mantenimiento) 50 10 13
Fustal 90 60-90 7.7 150 Poda de fructificacion 0 10 13
Fustal 100 | 70-100 8,0 150 Poda de fructificacidon 0 10 13
Fustal 110 | 80-110 8.2 150 Poda de fructificacion 0 10 13
8 Podas dle fruc{iﬁcacidn y3de 0 110
Fustal (2) 150 rejuvenecimiento 138
Fustal 220 | 190-220 9,0 150 Inicio cortas de regeneracion 100 100 125
Fustal 250 | 220-250 9,0 50 Final cortas de regeneracion 50 80 100
TOTAL 374 468

Tabla 41 Itinerario selvicola propuesto para la transformacion de regenerados densos del
género Quercus en dehesas. Fuente: Comunidad auténoma de Castilla Y Ledn.

PRODUCCION

Turno| 220 |arios

Peso seco al aire Peso fresco
Produccion total 374 468 |tha
Produccion cortas intermedias 294 368|tha
Produccion finales 80 100|tha
Crecimiento medio 1,7 2,1 |t/ha.afio

Tabla 42 Resumen de produccion durante el total del itinerario selvicola propuesto. Fuente:
Comunidad auténoma de Castilla Y Ledn.



11.7 Podas de Rebollares, quejigares y encinares adehesados.

En el caso de las formaciones adehesadas los Unicos tratamientos selvicolas
que se realizan sobre sus pies arboreos son generalmente las podas. Los
rendimientos de podas son dificiles de cuantificar para los distintos
productos que se obtienen (leiflias, taramas, chasca), las variadas
especies productoras, métodos de beneficio (incluimos también las lefias
procedentes de monte bajo), condiciones de aprovechamiento,
intensidad y antigiiedad de la altima poda, etc. Si consideramos podas
racionales con turnos de 15 afios, los rendimientos oscilan entre 1000 kg/ha
y ano para cubiertas arboladas con un FCC del 10% y de unos 3.000
kg/ha.ano para superficies de espesuras con una FCC del 30%.

En este apartado vamos a analizar las posibilidades de generacién de biomasa
en dehesas que tienen como especie principal la encina y donde se quieren
realizar podas de desmoche de los pies principales. Los principales
productos que se generan de estos trabajos son por un lado las lefias y por
otro lado los retazos. Normalmente estas podas se realizan con el objetivo
de incrementar la fructificacion de la plantacion y se actua principalmente
sobre las ramas de menos de 10 centimetros de diametro y al objeto de
aumentar el interés como ramoén mas que como lefia.

Se realiza en dehesas o montes adehesados que tienen mas de 50 afos y
donde la circunferencia de los pies es superior a los 75 cms a 1,30 metros
de altura. En la primera poda se suelen concentrar los trabajos en la
eliminacion de las ramas que tengan peligro de trocearse por su
longitud y/o peso y en la segunda ya se aprovecha para quitar las ramas
mas viejas y las puntas secas. Estas actuaciones se pueden repetir cada 6
a 12 aifos pudiéndose intercalar cada aproximadamente 20 afios
desmoches mas severos para rejuvenecer la copa. Con las actuaciones
iniciales se intenta dejar entre 4 a 6 brazos gruesos de estas especies. Como
ocurre con otro arbolado a mayor diametro del arbol menor porcentaje de
eliminacidon de ramas precisara el mismo.

Lo que sirve de lefia debe destinarse a este uso que tiene generalmente buena
salida en el mercado local o de proximidad. La recogida de los retazos de
biomasa se plantea ejecutar con el autocargador que frente a la masa
arbolada presenta un menor rendimiento por la distinta productividad de unos
materiales tan diversos. La astilladora se plantea como la mejor opcion
para aproximarla con un remolque a las zonas accesibles ya para camiones. El
trabajar con madera fresca parece implicar una mayor rentabilidad del
aprovechamiento.

Los costes de la extraccion del monte, transporte y astillado seria:

Costes de poda por tonelada Entre 17 y 41 € por tonelada verde.
Coste autocargador Entre 7,21 y 15,60 € por tonelada verde.
Coste astilladora Entre 24,2 y 30,5 € por tonelada verde.

Transporte Para unos 25 minutos coste unos 8,5 €por tonelada verde.
Total Entre 48,5y 57,2 € por tonelada verde.



Para los trabajos de recogida de restos de corta es muy recomendable el
disponer de una grua tipo pulpo que favorece la recogida de ramas. La
astilladora debe ser bastante potente por la mayor dureza de estas maderas y
la posibilidad de mancharse con piedras y tierra. Aunque se podria destinar
parte importante de la madera a lefa actualmente este mercado suele estar
saturado e interesa mas simplificar el sistema por la moderada cantidad de
material movilizable por hectarea.

En aprovechamientos normales nos salen aproximadamente un 60 %
de leilas y un 40% con retazos. Es muy importante de que los restos se
dejen de forma ordenada para facilitar la posterior accion de la astilladora.



12 MODOS Y COSTES DE LA EXPLOTACION DE BIOMASA FORESTAL

12.1 Los sistemas de explotacion de la biomasa mas empleados.

Existe un importante margen de mejora en general en los
aprovechamientos biomasicos y mixtos de biomasa y madera entre las
empresas rematantes en general de nuestra geografia. Las principales mejoras
deben venir de la integracion de las operaciones de aprovechamiento, de
la propia experiencia y de la adecuacion de los medios a la naturaleza
del monte.

Los principales sistemas de aprovechamiento que se suelen realizar en el
monte son los siguientes que paso a describir por encima y que en este
capitulo se intentan cuantificar sus costes monetarios teniendo en cuenta la
gran diversidad de situaciones que nos podemos encontrar y que obligara a
particularizar estas estimaciones para cada caso concreto.

1. Sistema de aprovechamiento de arboles completos y astillados
fijo en cargadero (Clareos Claras de masas no_ comerciales

generalmente de masas de coniferas).

El apeo se podra realizar con taladora multiple que permite cortar e ir
apilando en el brazo varios pies simultdneamente cuando estos son
pequefios.

El desembosque se propone que se realice con el autocargador de los
arboles completos o partes del arbol.

El astillado se realiza fijo en cargadero ya sea sobre contenedor o
camién o directamente sobre el suelo.

El astillado, cuando la proximidad de la industria o centro de
valorizacion es moderada, se podra realizar en planta con astilladora
fija. Se usa este sistema cuando la distancia es menor de los 20 a 30
kilbmetros.

Con este sistema los costes medios se sitdan entorno a los 33 € la
tonelada que se traduce energéticamente en unos 12,8 €/Mwh

2. Sistema de aprovechamiento de residuos de corta a hecho y
astillado y/o triturado fijo (en cargadero).
Con este sistema es fundamental la adecuada separacion y
amontonado de los residuos en el monte para su posterior
recoleccidon (para ello es muy conveniente una buena relacién de la
empresa de aprovechamientos con la de valorizacién de la biomasa).
Si el apeo y desramado se hace con la procesadora estd deberd dejar
convenientemente apilados los restos para su procesado y recogida
posterior en lineas recogidas y accesibles para la maquinaria
recolectora.



El desembosque se propone que se realice con el autocargador
provisto de una gria con cabezal tipo pulpo para mejorar el
rendimiento de captura de los materiales y con un remolque con gran
capacidad con teleros que aumenten la anchura y altura del mismo y
también con la posibilidad de comprimir al maximo la carga.

El astillado se realiza fijo en cargadero ya sea sobre contenedor o
camidn o directamente sobre el suelo.

El astillado, cuando la proximidad de la industria o centro de
valorizacion es moderada, se podra realizar en planta con astilladora
fija. Se usa este sistema cuando la distancia es menor de los 20
kildmetros.

Con este sistema los costes medios se sitiian en torno a los 33 € la
tonelada que se traduce energéticamente en unos 8,4 €/Mwh

Sistema de aprovechamiento de residuos de corta a hecho con
astillado movil.

Se trata de un sistema poco recomendable por su mayor costo
respecto al anterior y donde también se necesita una importante
integracion del aprovechamiento maderero con el biomasico por lo que
lo ideal es que sea realizado por la misma empresa. Como el anterior
seria conveniente un presecado de cara a mejorar la calidad de la astilla
y disminuir su peso relativo y ello estara condicionado a que no haya
riesgo de plagas e incendios.

Se realizard un astillado movil por el interior de la masa que podra
llevar consigo un contenedor donde recoger las astillas u otros sistemas
para su recoleccion, es un sistema mas caro, que produce astilla de
peor calidad y que no se lleva a cabo generalmente.

Empacado de residuos y astillado en fabrica.

Se trata de un sistema donde se busca sobretodo ventajas en el
transporte y el poder usar la maquinaria que normalmente se utiliza
en los trabajos de extraccion maderera. Hay que tener en cuenta que
la empacadora es una maquina muy cara y no muy disponible en
estos lares. Se utiliza este sistema cuando el transporte es un factor
importante y es sobre todo para grandes consumidores de biomasa
como centrales eléctricas o de co-combustién con radios de
abastecimiento grandes y donde las industrias no necesitan astillas de
gran calidad. También este sistema modera las necesidades de
habilitacién de cargaderos en el monte. Los costes medios de
extraccion con este sistema se sittia entre los 33 y los 47 Euros
por tonelada verde para una distancia media de unos 50-60
kilbmetros a planta. Sale un coste de unos 9,5 €/Mwh.



12.2 Principales factores para la estimacion del coste de

obtencion de la biomasa forestal.

Para el calculo del coste de obtencidn de la biomasa forestal hay que tener en
cuenta los siguientes costes que encontramos en todos los sistemas de
explotacion forestal que se nos ocurran, y son:

Coste de aprovechamiento. Este coste incluye tanto el coste del apeo
como el de la reunidn del arbolado accesible para el sistema de saca del
mismo ya con maquinaria de extraccion.

Coste de adecuacion del material. Son todos los trabajos para la
transformacién del arbol completo, material bruto, en unos productos
semielaborados y que comprende operaciones como el empacado,
triturado, astillado, etc. Estos trabajos se pueden llevar a cabo en el
monte, o mas comun en el cargadero o en el parque industrial.
Coste de saca que es la movilizacidon del recurso desde el punto de
reuniéon o su ubicacién tras el apeo y desrame hasta el cargadero que
suele ser el punto mas proximo de vial que es accesible para camion de
transporte o trailer que pueda llevar el material hasta la planta
industrial de valorizacién.

Coste de transporte que es el importe econdmico que cuesta movilizar
el material desde el cargadero hasta la planta normalmente ya por un
vial asfaltado o con buenas condiciones de transito. En algunas
ocasiones con distancias cortas a la industria se puede juntar la saca
con el transporte pero no es lo mas habitual en nuestra region.

12.3 Principales costes horarios de personal y maquinaria que

interviene en la movilizacion de la biomasa.

12.3.1 Costes medios de mano de obra.

Se establecen los costes en principio minimos por hora de trabajo efectivo del
personal que puede intervenir en un tratamiento o aprovechamiento forestal.
Normalmente en la empresa privada los trabajadores tienen incentivos y/o
exigencias de productividad que incrementan estos costes pero por otro lado
garantizan unos buenos rendimientos de trabajo.

Categoria profesional Euros/hora
Péon especializado motosierra 17,46
Peon auxiliar 14,97
Jefe de cuadrilla 18,14
Maquinista 21,85

Tabla 43 Coste horario de profesionales y trabajadores del sector de la biomasa.



12.3.2 Costes horarios de la maquinaria empleada.

Como en el caso anterior para el control econémico de los trabajos se suele
trabajar con un porcentaje de los costes de los trabajadores que dependen de
la productividad de estos por lo que los costes horarios de la maquinaria se
puede elevar algo a cambio de garantizar una rentabilidad minima a los
trabajos. Incluso se subcontrata este tipo de faenas con maquinaria a otras
empresas o auténomos para controlar estas partidas.

Coste horario de la maquinaria Euros/hora
Operario con motosierra 22,2
Cosechadora forestal 90,12
Multitaladora forestal 84,97
Tractor recogedor o agricola 43,64
Autocargador 82,35
Astilladora para cargadero 148,79
Trituradora para cargadero 99,8
Empacadora 117,9
Astilladora para parque industrial 93,45
Trituradora para parque industrial 119,38
Grua cargadora 62,61
Astilladora movil 148,79
Camiodn rigido (de monte) 73,62
Trailer 88,48
Camion remolque 76,74
Piso movil 89,01

Tabla 44 Coste horario de diferente maquinaria del sector de la biomasa.



12.4 Condicionantes de la explotacion forestal sostenible con
aprovechamiento comercial de biomasa.

El condicionante principal es que los aprovechamientos puedan
mecanizarse y que los productos puedan transportarse a los lugares
de consumo, que afortunadamente estan proliferando en los ultimos anos vy
gue son una pata fundamental para la viabilidad de estos proyectos.

Dada la heterogeneidad de los factores analizados en distintos estudios, se
han agrupado sus resultados de acuerdo con cinco variables de influencia
determinante en los costes:

¢ Pendiente del terreno. Es la variable fisica mas relevante en los
costes. La diferencia sustancial la marca el umbral de pendiente del 25-
30%, por lo que se podrian agrupar los costes respecto a dicho umbral.

e Tipo de intervencion o tratamiento selvicola que origina la biomasa.
Se han diferenciado tres categorias: cortas finales, claras y clareos-
resalveos que también condicionan de forma importante los costes.

¢ Red viaria del monte que marcara la distancia de desembosque medio
de extraccion de la madera a la red viaria principal y la adecuacién de la
misma para la circulacién de maquinaria de transporte.

o Especie arbdérea. Se han seleccionado los estudios basados en las
coniferas y frondosas forestalmente mas relevantes de la provincia de
Teruel o de otras provincias y que puede tener gran proximidad a la
problematica que puedan tener las especies mas importantes de la
provincia de Teruel.

e Caracteristicas de los sistemas de trabajo empleados. Se ha hecho
una diferenciacion principal entre el caracter fundamentalmente
mecanizado, semi-mecanizado o manual de las distintas fases del
aprovechamiento (apeo, reunién y apilado, elaboracién, saca) y el sistema
de procesado elegido: empacado en origen (con astillado en destino) o
astillado en origen.

12.5 Condicionantes minimos

Dependiendo de las condiciones del terreno, la cuantia minima
aprovechable debera oscilar entre las 25 y las 40 toneladas por
hectarea, de manera que cualquier superficie de monte que dispusiera de
unas existencias superiores a 75 mc/ha, y sin duda las que dispusieran de mas
de 100 m?*/ha y fueran mecanizables, podrian aprovecharse para proporcionar
esas 25 a 40 Tm/ha.

Toda la biomasa que fuera posible obtener y trasladar a los centros de
transformacién y distribucion que tengan un coste entre los 30 y los 45
€/Tm (e incluso mas dependiendo de la humedad), podria incorporarse al
mercado, porque seria competitiva frente a los combustibles fosiles.
Evidentemente, la oscilacion de precio del barril del petrdleo incide en esto de



manera fundamental y existen numerosas variables en juego que deberian
considerarse pero donde no se llegara igual se deberian establecer ayudas
cuando las mejoras selvicolas y ambientales lo justifique.

Se debe trabajar en extensiones de entre 5 y 10 hectareas como
minimo. Para movilizar unos 400/500 toneladas como minimo en la operativa.

Las pendientes de los terrenos preferiblemente se deben situar por debajo
del 30% de pendiente para facilitar su mecanizacion. También es
importante no encontrarse con densidades excesivas de matorral que
dificultarian el avance de la maquinaria e impiden ver los pies del arbolado
donde cortar.

El monte debe disponer de una correcta densidad de pistas que disminuya
al maximo las distancias de desembosque y debe permitir el disponer de un
espacio suficiente para la localizacién del cargadero.

Muy importante es que la distancia de transporte a la central a suministrar
o0 industria no sea excesiva pues ello influye de forma importante en el
sistema de trabajo en el monte y en el medio de transporte a emplear. Por ello
la importancia de promover el consumo de biomasa en el territorio.

12.6 Sistema general operacional en aprovechamientos
biomasicos.

El apeo en masas densas de pinar a aclarar se debe realizar
preferiblemente por cosechadoras y multitaladoras de potencia ligera
para abaratar costes y con la modalidad de aprovechamiento del arbol
entero en arboles de menor diametro por lo que no hay que tronzar ni
podar ramas. Para optimizar el trabajo es conveniente que el cabezal cortador
cuente con garras acumuladoras. El apeo y la reunion constituyen el trabajo
mas costoso y se estima un rendimiento de en torno a las 7 a 9 toneladas por
hora. En el trabajo en repoblaciones se procedera a abrir las primeras claras
cuando el arbolado medio alcance diametros de entre 8 y 12
centimetros. Se interviene generalmente con procesadoras cuando los
diametros medios son superiores a los 12 centimetros. Es ilustrativo los
cambios de productividad que se pueden producir en estas formaciones con un
pequeiio incremento del didmetro medio, por ejemplo con apenas un
incremento de dos centimetros podemos encontrarnos con un incremento del
rendimiento del 50%.

Para mejorar el rendimiento se puede optar por abrir las calles mas
proximas, con ello podemos disminuir el trabajo entre calles que es mas
costoso y mas sobre el arbolado mas alejado, y también facilitar Ia
rentabilidad del apilado de los fustes de forma paralela a las calles de
desembosque.

La extraccion o desembosque es preferible realizarlo con el
autocargador frente al skidder y se hara de &arboles completos. Los
autocargadores trabajaran con remolques y capacidades maximas del



mismo para intentar sacar hasta 45 m* por desplazamiento. Para ello es
necesario contar con teleros extensibles, alargar cama del remolque,
incorporar la posibilidad de garras compresoras o contar con laterales
abatibles, etc. El brazo de la gria debe ser maximo y con una pinza
que tenga la mayor capacidad posible y que preferiblemente deberia ser tipo
“pulpo”.

El rendimiento del autocargador es funcion de la capacidad de carga del
mismo y del tiempo de desembosque estimado al vial. Se han estimado
rendimientos muy variables que van desde las 3 hasta las 16 toneladas por
hora. La proporcion en el campo para maximizar el aprovechamiento es de
media de unas 3 cosechadoras por cada 2 autocargadores. Por supuesto
las mayores rentabilidades econémicas vienen de los trabajos con arboles mas
gruesos y cuando son mayores las superficies objeto de actuacién.

El apilado de los arboles preferiblemente se realizara
longitudinalmente a la via forestal de acceso al sitio y su carga se hara en
direccidn contraria a las coces del arbolado para facilitar su manejo. La altura
de la pila preferiblemente sera semejante a la altura de la cabina de la
astilladora para facilitar su visual. Estos cargaderos se deben situar
preferiblemente préximos a las pistas para facilitar el astillado y el paso de
camiones cargados. La astilladora debera tener una potencia de 300 o
mas CV que serd suficiente para astillar arboles completos y se debe controlar
gue tiene la anchura de bandeja de alimentacion suficiente.

En funciéon de la distancia al centro de consumo o almacenaje se debera
barajar o no la posibilidad de llevar a cabo el astillado en el monte y el modo
de transporte a elegir. Para la eleccion del medio de transporte se tendra en
cuenta las referencias que en relacién a este punto quedan recogidas en el
estudio de costes del aprovechamiento biomasico que se desarrolla mas
extensamente en los siguientes apartados de este capitulo. En general se ha
estimado que para distancias menores a 4 o 5 kilometros el
autocargador seria el mas rentable para hacer el transporte de la biomasa
hasta el centro de valorizacion de la misma. En el caso de que esa distancia
sea inferior a los 20 kms este transporte lo podria hacer directamente
el camion de monte o los camiones multilift si el monte no es accesible
para los camiones tipo trdiler. Los camiones tipo trailer son necesarios
obligatoriamente para rentabilizar el aprovechamiento cuando Ia
distancia es superior a los 22 kilometros. En estos casos generalmente
sera conveniente realizar un astillado previo en el monte.

Se estima un coste medio por aprovechamiento de arbol completo con
astillado en cargadero en claras o clareos de pinar con un diametro
medio de unos 11 centimetros den algo menos de 40 euros por
tonelada verde puesto en fabrica. Se recomienda, como en otras
formaciones, el poder secar en parte la biomasa en el monte para que se
puedan incorporar residuos valiosos al campo.



12.7 Desembosque de biomasa.

Estos trabajos se hacen normalmente, cuando Ilas pendientes son
moderadas, o bien con el tractor agricola con remolque o con
autocargador. El tractor agricola con remolque trabaja con pendientes
moderadas y tiene una capacidad media de unas 2,7 toneladas verdes por
carga. El autocargador, que es una maquinaria mas especializada, tiene una
mayor capacidad de carga que asciende a entre 4,5 a 5 toneladas verde
por carga y puede trabajar con mayores pendientes dando maxima
seguridad y ergonomia.

Para pendientes mayores o terrenos con problemas de adherencia o
escabrosidad se debe emplear ya el skidder, el tractor forestal, y la carga se
suele llevar semiarrastrada o totalmente arrastrada por el suelo. Incluso
se llega a trabajar en las peores ubicaciones con arrastres de las maderas
desde las mismas pistas forestales.

A continuacidon se presenta una tabla con las limitaciones de trabajo
recomendables para el uso del autocargador o del skidder en funcién de la
pendiente, adherencia y escabrosidad del terreno.

Sentido de la marcha Escabrosidad Adherencia Autocargador Skidder
Cualquiera Buena 25 % 30 %
En cualquier sentido
Mala 20 % 25 %
baja Buena 45 % 60 %
Mala 40 % 50 %
Cuesta abajo
alta Buena 20 % 25 %
Mala 20 % 25 %

Tabla 45: Maximas pendientes recomendables para la maquinaria de desembosque de
biomasas o/y madera en los monte.

El autocargador medio tiene una capacidad de entorno a los 22 metros
cubicos y da una potencia de unos 182 CV y son maquinas adaptadas para
sacar la madera en corto pero que también pueden sacar biomasa hacia el
cargadero o incluso hasta la planta para su astillado. Para trabajar con
biomasa se suele adaptar esta maquinaria con:

e Pinzas adaptadas tipo pulpo para agarrar bien la biomasa.
e Teleros extensibles para incrementar la carga




e Paredes abatibles que posteriormente se comprimen para apretar
la carga.

Los factores que mas afectan al rendimiento de esta maquinaria son
principalmente: la distancia de desembosque, el estado de los residuos,
la integracion del aprovechamiento biomasico en la explotacion
forestal, etc.

Asi por ejemplo tenemos que un autocargador con cordones agrupados y
con gran capacidad de compactacion puede tener unos rendimientos de
unos 19 metros cubicos a la hora frente a los 14,3 metros cibicos de
otro autocargador que trabaje con restos mas dispersos. También influye el
modelo de autocargador es decisivo pues un Timberjack es capaz de llenar su
caja y remolque con 24 cargas y el Dingo necesita unas 58, teniendo ademas
mayor capacidad el primero y eso se debe a las diferencias de operatividad de
sus respectivas gruas. Cuando se incrementa la distancia de carga también
cambia la productividad de la maquinaria y asi para distancias entre 7 y 15
metros esta productividad desciende de forma importante aproximadamente
una tonelada menos por hora por cada metro de alejamiento.

En el caso de montes con pendientes muy acusadas se trabajaria con
saca por cableo desde pista con el skidder o con el camién/tractor con
cabestrante u otras maquinas. Para ello se hardn por el monte pilas de 2
metros cubicos aproximadamente apoyadas en un pie con dos troncos
para facilitar el paso del cable. El arrastre solo se puede hacer en
sentido ascendente y la distancia de cableo tradicional es de hasta 70
u 80 metros si bien con eslingas de fibra de carbono, mucho mas ligeras que
las tradicionales cadenas, se podria incrementar estas distancias vy
especialmente mejorar los rendimientos de esta operacion.

El trabajo con motosierra y skidder dificiimente sera rentable para un
aprovechamiento biomasico porque sus costes es complicado que bajen de los
50 euros por tonelada de biomasa verde.

En el caso de desembosque con caballerias se puede realizar hasta 200
metros cuando es cuesta abajo y en determinadas condiciones y un
maximo de 20 metros cuesta arriba para no afectar excesivamente a los
animales y ser relativamente rentable.



12.8 Red viaria e infraestructuras de monte

Generalmente el desembosque se realiza por monte a través o por las trochas
temporales que se abren y que nos llevan a la red de pistas del monte. Es
muy importante para planificar los aprovechamientos conocer
perfectamente el estado de esta red y para ello es necesario clasificar los
distintos tramos de viales del monte dentro de unas caracteristicas que van a
ser muy influyentes en la naturaleza de vehiculos que pueden trabajar desde
alli.

A continuacidén se presenta una de las clasificaciones de pistas que se utiliza
para caracterizar la red de infraestructuras viarias que dispone un monte y
gque es muy importante para garantizar la rentabilidad de los
aprovechamientos que se pueden realizar en el mismo y la seguridad de los
trabajos.
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Via de acceso si camion | <10% | <10% 5-7 | completo | 15-25
Pista forestal principal Si camién | <10% | <12% | 3,5-6 | completo | 15-25
Pista forestal secundaria No camion | <12% | <15% 3-4 Cunetas 10-20

y cafio

Pista temporal No Tractor | <15% | <20% | 3-3,5 | No hay | No hay
Calle desembosque no tractor <60% | 2,5-4 | Nohay | No hay

Tabla 46: Tabla clasificadora de la naturaleza de los viales que nos encontrarnos en un monte.

Se recomiendan generalmente alcanzar en un monte o territorio con
montanas de desarrollo suave y ondulado una densidad de unos 36
metros de pista por cada hectarea. En zonas montaiosas estd densidad
se deberia situar en torno a los 26 metros de pista por hectarea e
incrementarse hasta 32 metros en el caso de montes especialmente
abruptos. El porcentaje de distribucidén de las diferentes categorias de viales



también se recomiendan se repartan de forma distinta segun en qué tipo de
terrenos estemos vy seria:

Suave/ondulado Montafioso Abrupto
Densidad de pistas 36 26 32
Pistas principales 10 % 20 % 20 %
Pistas secundarias 30 % 30 % 40 %
Pistas temporales 60 % 50 % 40 %

Tabla 47: Densidad de tipos de pistas por hectarea recomendables y distribucion porcentuela
dentro de los tres tipos principales de clases de pistas existentes.

En los medios muy abruptos es importante contar con buenas pistas
principales que permitan en un momento dado la extraccion desde las
mismas de la madera de los terrenos en pendiente dificilmente mecanizables.

En terrenos donde se pueda mecanizar el aprovechamiento, por tener
pendientes medias inferiores a 35-50%, se podran abrir calles en las
formaciones objeto de explotacién cada 15 a 25 metros para la extraccion
de la madera y la biomasa por el autocargador. Cuanto mayor sea la
pendiente del terreno se deberd incrementar mas la distancia y ya con el
skidder esta distancia ya se puede ir a los 20 a 30 metros. Si se trabaja
con la procesadora desde la trocha esta distancia de trabajo se encontrara
entre los 15 y los 20 metros.

12.9 Procesar o no la madera en el monte. Los cargaderos.

Es una cuestion donde el mayor factor a tener en cuenta es la distancia de
transporte. Al ser mas barato el procesado en destino, siempre que la
distancia no sea excesiva, sera la mejor solucion si hay consumos o
procesado cerca del monte objeto de explotacion.

Pero en el caso de plantas mas alejadas interesa el optimizar los costes de
transporte y para ello es necesario trabajar la biomasa en bruto para
convertirla en astilla en el monte. Este procesado puede ser por
trituracion o astillado de los restos biomasicos. El primer tratamiento es mas
econdmico pero genera una astilla de peor calidad.

La saca con skidder supone un handicap para la calidad de la astilla pues esta
se mancha al verse arrastrada la madera por el suelo.

Para astillar en el monte es necesario acondicionar convenientemente
los cargaderos que deberan presentar las siguientes caracteristicas:




e Buena capacidad portante, pues las astilladoras tienen mas de 30
toneladas y un camién con piso movil hasta 40 toneladas.

e Accesibles por dimensiones de calles para los camiones que van a
cargar y con espacios suficiente para maniobrar por camiones con
traccion normal.

e Se deben evitar cargaderos con salida en pendiente y con terrenos
que pueden dar problemas cuando estan mojados, incluso se podria
plantear el poder remolcarlos para que ascendieran.

e Debe haber espacio suficiente para una pila y que permita el
trabajo simultaneo de una astilladora y de uno o dos camiones
para lo que debe tener como una forma de cono.

e Se ha estimado que son necesarios como unos 3 m? de terreno por
cada tonelada de materia verde a apilar. En el caso de la astilla
cambia radicalmente la situacion pues para una tonelada de astilla se
necesita 0,36 metros cuadrados de terreno.

e Necesario una longitud de cargadero suficiente que para una
astilladora fija sobre camiéon sera como minimo de entre 10y 12
metros y que ascendera a unos 18 metros en el caso de que se
cuente también con un semirremolque o trailer con piso moavil o
camion con remolque de contenedores.

e Se debe tener especial cuidado con las pilas a situar cerca de pistas o
carreteras que no se corran riesgos por la proximidad de lineas
eléctricas al espacio de trabajo de la grua

e Es clave si es posible la alimentacion de la astilladora de forma
lateral. En todo caso hay que estudiar en profundidad todo el sistema
para encajarlo perfectamente en el terreno.

e Podria ser interesante la carga de la astilladora desde la pista para
ahorrar espacio pero ello debe compatibilizarse con el uso que se tenga
de la misma y que no se interrumpa gravemente otros usos.

12.10 Rendimiento y productividad de las astilladoras.

Las astilladoras son maquinas que reducen la madera a astillas por un
mecanismo de corte con cuchillas. Estas se montan sobre elementos rotatorios
gue giran a velocidades altas ya sea montadas en disco o en tambor.
Encontramos entonces o bien astilladoras de disco o de tambor.

Las astilladoras de disco tienen unos buenos rendimientos pero
producen una astilla de peor calidad por que sale con una mayor longitud
y una peor dimensional en relaciéon con el grosor. Requiere unas necesidades
de potencia menores y se utiliza mucho para la trituracion de los restos
forestales in situ.



Las astilladoras de tambor son las mas empleadas para la valorizacion
de los restos forestales y en este caso el corte lo realizan unas cuchillas que
van insertas en un cilindro rotatorio. Estas astilladoras presentan unos
mayores requerimientos de potencia de mas de 300 Cv. Genera una
astilla mas homogénea y con una menor relacién entre longitud y anchura.
Se trata de maquinas semifijas que son en muchas ocasiones remolcadas por
el camion. Para una mayor rentabilidad de esta maquinaria es muy
importante la longitud y anchura de la mesa alimentadora y también
crucial el rodillo de alimentacion que debe ser reversible para limitar los
atascos.

Para conseguir la mayor calidad de la astilla se debe trabajar con astillado
fijo donde la biomasa es recolectada y amontonada en cargaderos junto a la
pista y se mueve poco, pues si se trabaja con astilladora moévil la biomasa
entra en contacto con el suelo, de donde se coge, e incluso puede verse pisada
y ensuciarse. La astilladora debe ser grande y con rodillos para
incrementar su productividad.

Las astilladoras de mayor productividad pueden moverse mal por terrenos con
poca capacidad portante y sobretodo en época de lluvia si las pistas no estan
convenientemente acondicionadas.

Maquinaria Sistema integrado* | Sistema no integrado
Astilladora fija en cargadero 12,6 44,2 6,1 27,1
Astilladora movil sobre cordones 8,3 29,1 2,3 10,2
Astilladora movil material disperso 4,0 14,0 2,3 10,2

Tabla 48. Diferencias de Rendimiento de produccién de astilla en funcién de la maquinaria, de
la situacién de los restos y del sistema de explotacion. * Incorpora la madera con destino
trituracién de entre 7-14 cms de didmetro.

Como se observa en los rendimientos del sistema integrado (se
incorpora la madera con destino a la trituracién ), con respecto al que no
lo es, se incrementa de forma importante con respecto al no integrado. Hay un
importante descenso de los rendimientos al pasar de material
amontonado en cargadero, frente al acordonado y mucho mas con
respecto al disperso.

Las mayores diferencias en relacién a rendimientos por tiempo en distintas
experiencias apunta a que el factor clave esta en la “alimentacion” que
viene a ser el niumero de viajes de grua necesarias para el llenado de la
astilladora. Ya que la gria se debe desplazar a por la carga, alimentar y
empujar el material hacia la bandeja de alimentacion, etc.




El astillado movil supone una modalidad de trabajo que se realiza
perpendicularmente para incrementar el rendimiento y que tiene un
rendimiento medio entorno a las 8,3 toneladas por hora frente a las 12,6
toneladas por hora de rendimiento que se tiene con el astillado en el
cargadero. Los factores limitantes en el astillado mdvil son principalmente la
capacidad de la grua y el apilado de la biomasa en los cordones.

12.11 Eleccion medio de transporte

Para poder trabajar con camiones es necesario tener en cuenta en los viales lo
siguiente: el firme, la anchura, la pendiente media y por tramos, los radios de
giro de las curvas, la resistencia de puentes, el gadlibo libre, etc. Es muy
importante antes de plantear cualquier aprovechamiento estudiar y analizar
las condiciones de acceso a distintos medios de transporte a las areas
con ese objeto. También se debe tener muy en cuenta la necesidad de
coordinar el uso de los viales con otros usuarios y ver especialmente de
no interrumpir cruces importantes de la red viaria y no dafar las
infraestructuras viarias.

Con la astilladora hay varias formas de trabajo y una de ellas es el trabajo
conjunto con camiones para descargar directamente en ellos. Para este
tipo de trabajo es necesario la participacion de varios camiones para evitar
tiempos muertos de la astilladora que tiene un alto precio horario. Pero
también se puede recurrir al astillado directamente en el suelo y su
recogida por pala cargadora lo que supone que la astilladora podra
trabajar mas a su ritmo con un mayor rendimiento y sin esperas. Como
negativo esta que la astilla coge impurezas y se incrementan los costes
por la necesidad de participacion de una cargadora y otros aperos para
concentrar el material. Finalmente también se puede trabajar con
contenedores y camiones multilift donde se puede intentar optimizar el
trabajo de la astilladora limitando los tiempos muertos de la misma.

El astillado en el terreno se realiza para optimizar el transporte en el caso de
gue se deban hacer distancias largas hasta el punto de valorizacion y se suele
realizar con camiones semirremolque o trailers de piso mévil de alta capacidad
(85-90 m?). Ojo el transporte de la astilla sin cubrir por el riesgo de que se
cargue de humedad pues se podria sobrepasar el limite de carga de los
camiones para circular por carreteras que es relativamente bajo.

Teniendo en cuenta el acceso a los montes se observa que en los que éste es
complicado el autocargador es una buena opcion cuando el transporte
no excede de los 4 a 5 kilometros y ya desde los 4 a los 15 kilometros
se debe combinar el autocargador con el camion rigido de monte para
el transporte.

En los montes con mejor acceso se podria transportar la biomasa en
verde con el camion con semirremolque hasta una distancia de unos
20 kilometros entre el punto de reuniéon y la fabrica. Para distancias



superiores lo mas conveniente es el astillado de la biomasa en el cargadero y
su transporte con camidn con semirremolque pero ya de astillas.

Sistema de transporte Rendimientos
1/ Transporte de la biomasa bruta al centro de 33 m3/ 4,2 ton biomasa verde en
consumo con el mismo autocargador. pino y 5 ton en frondosas
2/ Transporte de la biomasa con caja rigida de 50 m®/ 6,5 ton biomasa verde en
camién cerrada y equipada con grda con buenas pino y 7,5 ton en frondosas

condiciones de acceso al monte.

3/ Transporte de biomasa bruta con camién 70 m®/ 9,1 ton biomasa verde en
semi-remolque cerrado (tipo trailer) cuando los pino y 10,5 ton en frondosas
viales de monte son muy buenos.

4/ Astillado fijo en cargadero y transporte con 50 m3/ 13,7 ton de astilla en pino y
camion de caja rigido cerrado o camion tipo hasta 20 ton en frondosas
multifit para montes con malos viales

5/ Astillado fijo en cargadero y transporte con 88 m3/ 24,0 ton de astilla en pino y
camion de paso movil hasta 35,2 ton frondosas.

70 m? y 28 toneladas

Tabla 49 Rendimientos medios de distintos medios de transporte para la biomasa verde y la
astilla para distintas situaciones de trabajo con este recurso.

Es muy importante a la hora de elegir el transporte conocer la calidad de la
astilla y/o producto que nos van a demandar pues se puede ver afectado
seriamente el mismo si no se lleva correctamente bien el acordonado de los
residuos o si estos se ven pisoteados.

12.12 Recomendaciones para considerar los potenciales
impactos medioambientales en estos aprovechamientos.

Los potenciales impactos negativos de mayor entidad que se pueden
producir por el aprovechamiento de la biomasa vienen por: la erosion del
suelo por la accién de la maquinaria y el descenso de la cubierta vegetal, la
pérdida de la fertilidad del suelo a medio y largo plazo por la extraccién
fuera del sistema a material susceptible de transformarse en abono, por la
mayor compactacion del suelo que supone también una pérdida de valor y
productividad del mismo, etc.

Analizado todo ello se proponen a continuacibn una serie de
recomendaciones para mejorar estos aspectos medioambientales con la
explotacion de la biomasa y que son:




e No aprovechar los ramillos y hojas de menor tamafo que son
especialmente fértiles, permiten controlar la erosion, etc. Es necesario
para ello dejar secar un tiempo las grandes ramas o arboles apeados
para que se acaben de caer estas hojas y ramillos. Con estos materiales
bioldgicos en el suelo también se protege al suelo de la erosién.

e Se deben evitar a toda costa las pendientes fuertes por encima
del 35-50% por la erosion si bien estos margenes dependen en gran
medida de la naturaleza del terreno.

e En actuaciones que se ejecuten sobre terrenos pobres seria necesario
y recomendable dejar un porcentaje mayor de restos organicos
para que se puedan incorporar a los suelos.

e Puede ser recomendable en terrenos desprotegidos el mantener en
lo posible a la vegetacion arbustiva y acompaiante para reducir la
erosién y favorecer la proteccién de la fauna del suelo y menor del
entorno.

Con respecto a la pérdida de fertilidad nos podemos encontrar con suelos
muy sensibles a estas extracciones de materia organica que serian los suelos
arenosos, limoso-arenosos y los suelos grises o amarillentos que
generalmente acogen a vegetacion acidéfila y donde se recomienda esperar al
secado in situ de los restos para recogerlos. Incluso en estos casos se puede
proponer la necesidad de fertilizar posteriormente el terreno. Luego hay
unos suelos considerados intermedios o0 medio sensibles que son de color
amarrillento o pardo claro con vegetacion acidofila y donde se podrian
realizar extracciones cada 30 afnos o incluso menos, si se fertiliza o se
seca in situ la biomasa. Finalmente los suelos poco sensibles son los
neutros o basicos, son suelos francos, limosos o arcillosos de color
pardo, rojizo o mas oscuro. En estos se podria recomendar frecuencias de
explotacion de entre 15 a 20 aifos sin necesidad de fertilizacién si las
condiciones de crecimiento de la vegetacién y de proteccion del suelo son
favorables.

De cara a reducir expresamente la posibilidad de que la extraccion de la
biomasa vaya a favor de la erosion se recomienda seguir las siguientes
indicaciones:

e Planificar adecuadamente los viales en pendientes y movimientos
de terreno a realizar para que con su apertura se minimicen los dafos.

e Limpiar los restos que quedan abandonados y depositarlos en el talud
del terraplén o cuneta para proteger la misma de la erosion

e Controlar, con limitaciones de acceso, especialmente con tiempo
himedo el peso de los camiones y vehiculos que transiten por la pista
para evitar la posibilidad de que se generen rodadas que en ningun
caso deben sobrepasar los 15 centimetros de espesor. También se
debe vigilar que estas no se alarguen de forma continua mas de 50
metros. Esta distancia maxima sera menor si la pendiente de la pista es
fuerte.



Se deben dotar de badenes o tajeas para el drenaje superficial a los
distintos tramos de pista. Estos cortes deberian aparecer cada 40 a 75
metros de media pero la distancia sera menor si es mayor
pendiente de la pista o mayor drea de corte de cuenca realice la pista
sin existencia de drenaje.

Es muy importante reparar con celeridad, para evitar dafios menores,
cualquier dafio que afecte a la pista o a las infraestructuras de
drenaje o cruce de pista.

Las trochas o arrastraderos de madera no deberian tener mas de
500 metros seguidos de longitud en la misma direcciéon vy
preferiblemente se deberia respetar el 25% como la pendiente
maxima de disefio en estos viales. Estos deberan tener cortes de agua
cada entre 10 a 50 metros y eliminar los caballones en la zona de
terraplen que recogen las aguas dentro de la pista.

También serd importante limitar el corte de barrancos que se
realizara preferiblemente en direccion perpendicular al mismo.

Otras medidas para reducir el posible impacto de otros riesgos

e Se deben evitar los dafnos de la masa adyacente a los cargaderos
y a los rodales préximos con los trabajos de explotaciéon forestal de
madera y biomasa.

e No se deben tener madera o arbolado cortado con restos
gruesos en época de actividad fuerte de los insectos responsables
de provocar plagas en nuestras principales especies forestales. En
general esto ya viene impuesto en la propia autorizacion del
aprovechamiento por el responsable de plagas del servicio provincial
que prohibe la corta en época de mayor peligro. La época de mayor
riesgo suele corresponder con la primavera y la primera parte
del verano y si conviene, sucede en la alta montafa, se debe exigir el
facilitar estos aprovechamiento en esta época a cambio de un
compromiso muy firme por el responsable de la corta, con avales, de
que la va a ejecutar en tiempo el aprovechamiento integral extrayendo
todo los restos trabajados en menos de un mes antes de seguir
cortando.

e Se debe estar muy atento a la necesidad de tomar medidas
preventivas frente a los incendios forestales mientras se trabaja
en el monte y también con respecto a como se deja el mismo.

A favor por su impacto positivo tenemos que la extraccidon de biomasa, en
buena medida coniferas pero también frondosas pero en tratamientos de
mejora, supone un apoyo a la evolucidon correcta de estas formaciones
forestales al abrir espacios para otras especies en repoblaciones
monoespecificas.

Otros importantes impactos positivos, que permiten cambiar radicalmente el
balance por un lado, es que la extraccion favorece la regeneracion de las
formaciones arboéreas estancadas, mejora la situaciéon frente a incendios
forestales si es correctamente planificada y favorece el transito por el bosque
al recuperar trochas, caminos y pistas.



12.13 Trabajos y costes para la realizacion de aprovechamientos
de biomasa en formaciones densas del género Quercus.

La forma de apeo ideal para este tipo de aprovechamiento, en formaciones
densas y mecanizables, es realizarlo con la ayuda de motosierras montadas
con armazon de aluminio en el cabezal de una multitaladora para pies
con diametros de entre 8 y 12 centimetros. En el caso de que el diametro
medio del arbolado a aprovechar sea mayor de este intervalo se podra
recurrir al uso de cosechadoras. A mayor didmetro medio del
aprovechamiento se incrementa de forma importante el rendimiento de la
maquinaria. Asi, a modo de ejemplo, para diametros medios de los pies de 6,
10 y 15 centimetros tenemos respectivamente unos rendimientos de 2, 3,5 y
10 toneladas por hora de esta maquina de alto coste horario.

Posteriormente se lleva a cabo la saca que preferiblemente se deberia poder
hacer con autocargador o tractor forestal y donde la distancia de
desembosque y la capacidad productiva de la maquina va a ser decisiva para
su rentabilidad. Para operar con mayor rentabilidad los remolques deben
tener alta capacidad y las gruaas cierto alcance.

Para el apilado de los arboles enteros se precisa de entre 2,5 y 6,0 metros
cuadrados por tonelada apilada siendo esta necesidad muy dependiente de la
altura del arbolado que se aprovecha. Luego también hay que tener en cuenta
la relacidon entre volumen de astilla/volumen de pila de arboles que se suele
situar entre los valores de 0,21 y 0,28.

Para estos aprovechamientos, siempre que no se transporte la biomasa
empaquetada, es necesario disponer de grandes cargaderos donde poder
ubicar los arboles completos desde el autocargador pero también se
debe dejar espacio para el almacén de los contenedores, el
movimiento de palas y la carga del camion, etc. Por ejemplo la longitud
para el apilado necesariamente sera mayor que la altura maxima del arbolado,
se debe dejar espacio para la astilladora y el medio de transporte y las pilas
deben estar al alcance de la grda de la astilladora.

El astillado se podra hacer en cargadero con una astilladora de cuchillas
sobre tambor de potencias elevadas y tiene un rendimiento medio de entre
unas 12 a 16 toneladas verdes por hora efectiva de trabajo.

Los trabajos se deben realizar preferiblemente durante el invierno y se debe
tener mucho cuidado con no descapitalizar excesivamente los suelos en el
caso de terrenos acidos o pobres donde es muy conveniente el dejar algunos
restos para fertilizar el terreno.

Cuando la distancia de transporte es inferior los 50 kildmetros se
trabaja con cosechadora multitaladora se tiene un coste medio de unos
38,1 Euros por tonelada verde puesto en fabrica pero con resultados muy
variables en funciéon de las condiciones especiales de cada terreno en una
horquilla que va de los 30 a los 60 Euros por tonelada verde.



12.14 Estimacion de costes de procesado de biomasa en pinares
realizados por la Catedra de aprovechamientos de la
Universidad Politécnica de Madrid.

A continuacion, se presenta un resumen de los resultados de los estudios
realizados por la Catedra de aprovechamientos de la UPM en relacidon a
distintos aprovechamientos de biomasa de distintas actuaciones selvicolas cmo
son las claras y las cortas de regeneracion.

En la primera tabla que se presenta se consideran los costes monetarios
para la distinta maquinaria empleada en el manejo de biomasa
residual en unas cortas de regeneracion de pinares en Castilla y Leon.
Se han puesto en estudio tres posibilidades de tratamiento de biomasa que
son: astillado fijo en cargadero, astillado mévil en cordones y astillado movil
con restos dispersos. Como se puede observar los costes por astillado
movil de restos dispersos es con diferencia el mas oneroso. Se observa
ya aqui la importancia de que se integren los trabajos de extraccién maderera
con la movilizacion de la biomasa.

Tipo de Astillado | Procesadora | Autocargador | Astilladora | Transporte | Total
Fijo en cargadero 5,3 4,9 16,7 6,0 41,8
Movil en cordones 5,3 0,0 22,5 6,0 42,9
Movil dispersos 0,0 0,0 40,6 6,0 59,2

Tabla 50 Costes de maquinaria para aprovechamiento de restos de aprovechamientos
forestales de cortas de regeneracion.

En la siguiente tabla se estima el coste medio por metro cubico de
biomasa verde puesta en cargadero para su posterior astillado o transporte a
planta de los restos de madera de un aprovechamiento por cortas de
regeneracion del pino rodeno (Pinus pinaster).

Operacion Rendimiento Coste por
(m3/hora) metro cubico
Apeo con procesadora 37,1 m3/hora 0,34 €/m?
Desramado, tronzado y apilado de la 28,0 m3/hora 2,63 €/m®
madera y biomasa con procesadora
Desembosque autocargador 13,2 m3/hora 4,09 €/m?
Coste directo medio total 7,06 €/m3

Tabla 51. Costes cortas de regeneracidn con procesadora y desembosque del Pinus pinaster




Se presenta en la siguiente tabla los resultados de un estudio realizado
sobre distintas opciones o sistemas de aprovechamiento de biomasa,
con o sin madera de trituracidon, realizado sobre formaciones densas de
pinar. Para todos los casos se ha establecido una distancia entre la
explotacion y la zona de procesado de unos 40 kildmetros y con unos
precios en destino de 34 Euros por tonelada para la madera de
industria y de 42 Euros por tonelada de astilla. Se han considerado varias
posibilidades de tratamiento de la astilla y la posibilidad o no de movilizar
conjuntamente la madera y la biomasa en la explotacién o simplificarla a la
gestién Unicamente de una de ellas. Los resultados son de gran interés para
poner en valor el trabajo integral en los montes con ambos recursos y el
trabajo con el astillado fijo.

DISTINTOS SISTEMAS DE EXPLOTACION ANALIZADOS
Madera Astillado Mévil Astillado Astillado fijo Astillado fijo
Mévil

Madera | Madera | Biomasa | Biomasa | Madera | Biomasa | Biomasa
Procesadora 0,0 0,0 5,3 5,3 0,0 5,3 5,3
Autocargador 4,9 4,9 0,0 0,0 4,9 7,2 4,7
Astillado monte 0,0 0,0 22,5 22,5 0,0 16,5 11,7
Transporte 7,0 7,0 6,5 6,5 7,0 6,5 6,5
Produccion 1,0 1,0 2,2 2,2 1,0 2,2 3,2
Costes relativos 119 |-119| -75,3 | -109,5 | 11,9 | 78,1 90,2
Balance 18,7 14,1 -6,6 10,4 19,9
Balance relativo €/ha | 543,1 931,5 -393,6 694,6 1.300,6

Tabla 52. Estimacién de costes, ingresos y balance de distintos sistemas de explotacion de
masas de coniferas densas con distintos aprovechamientos.

Como se observa en el cuadro el aprovechamiento mas ventajoso por
tonelada producida es el que destina la totalidad de la madera a astilla
con astilladora fija y donde por cada tonelada de madera de industria se
producen 2,2 toneladas de biomasa.

El segundo tipo de tratamiento por rentabilidad seria el mixto de madera y
biomasa, ya sea con astillado movil o fijo, y ademas al realizar el




aprovechamiento de la biomasa nos ahorramos la necesidad de realizar un
tratamiento en el terreno para facilitar su incorporacién al suelo que podria
consistir en su trituracién in situ.

12.15 Calidad de la biomasa

El factor que tiene una mayor incidencia en la calidad de la biomasa es la
humedad que contenga que puede suponer importantes penalizaciones en el
valor final de la biomasa. Para alcanzar una mayor calidad de la astilla se
debe optar por el astillado frente al triturado y especialmente frente al
pretriturado. Para conseguir material de primera calidad la granulometria debe
ser inferior a los 30 mm en el 95% de las astillas. En el otro extremo para la
calidad cuarta la exigencia es que la astilla debe tener una longitud menor de
100 mm también para un 95% de las astillas. Las exigencias maximas de
calidad provienen generalmente de los consumidores pequeiios,
calderas domésticas.

De cara a garantizar la calidad de la astilla se deben considerar las
siguientes precauciones a seguir en la generacidon y extraccidn de la astilla:

e No arrastrar tierras ni piedras (dificiilmente se podra generar astilla
de calidad si se trabaja arrastrando la madera con el skidder por suelo.

e Puede ser interesante el dejar secar las ramas y troncos en el
terreno para conseguir aumentar el poder calorifico siempre que no se
ponga en peligro el monte por tema incendios forestales o plagas.

e Es crucial estudiar con detenimiento el desplazamiento de la
astilladora al monte para la gestion de las pilas, el secado, el
apeo/desembosque, etc.

12.16 Experiencias de estudio de costes de procesado de
biomasa en el norte de Espana y paises del entorno.

A continuacion se presentan una serie de resultados de estudios de los costes
de aprovechamientos biomasicos en terrenos forestales en el norte de Espafia.
Para darle utilidad a los datos estos se han transformado a valores en
términos de euros constantes de 2009 (aplicando el IPC general, INE).
En segundo lugar, dado que el grado de humedad de la biomasa es una
variable clave en los calculos de costes, ya que determina los pesos utilizados
en las estimaciones, y puesto que los diversos trabajos no se refieren a la
materia con un mismo grado de humedad, ha sido necesario aplicar
coeficientes correctores para transformar los valores en términos
homogéneos de €/tonelada al 25-35 % de humedad.

En los distintos tratamientos analizados para la eleccion del sistema de trabajo
se han tenido en cuenta principalmente los siguientes condicionantes:

e Las particularidades del terreno (pendiente, rugosidad, tamaiio de
las parcelas, etc.).



La densidad y estado de la red viaria.

Las labores selvicolas de origen, las especies y el estado del monte.
La distancia al centro de destino.

Las exigencias de calidad segun el uso energético de la biomasa.

Es muy importante tener muy en cuenta una adecuada eleccion vy
organizacion de la maquinaria empleada en las operaciones
considerando aspectos como: tamafio y caracteristicas de las maquinas
adecuadas al tipo de operacion y terreno forestal, tiempos de trabajo para
reducir los costes fijos y alcanzar niveles rentables de costes medios,
progresiva profesionalizacion y concentracion de los operadores en cada
fase de trabajo, etc. También es muy importante poner atencion en el
sistema de procesado de la biomasa y del método de transporte
vinculado (empacado y transporte a distancias medias-largas, o transporte en
bruto hasta la terminal logistica o planta donde seria astillada o triturada), y
finalmente también se debe tener muy en cuenta el modelo de
organizacion logistica (segun la dificultad de acceso al monte, tipo de
aprovechamiento y distancia a recorrer).

Pendientes Pendientes

menores del 25% mayores del 25%
CORTAS FINALES
Media 36,31 52,05
Limite inferior IC para la media al 95% 29 41,45
Limite superior IC para |la media al 95% 43,59 62,64
Minimo 18,14 22,98
Maximo 63,55 96,09
CLARAS
Media 35,64 61,52
Limite inferior IC para la media al 95% 24,39 39,49
Limite superior IC para la media al 95% 46,89 83,55
Minimo 23,06 41,28
Maximo 65,82 103,43
PODAS, CLAREOS Y RESALVEOS
Media 56,95 85,66
Limite inferior IC para la media al 95% 41,84 64,67
Limite superior IC para |la media al 95% 72,06 106,65
Minimo 22,14 31,56
Maximo 115,57 136,79

Tabla 53 : Principales magnitudes de los costes totales obtenidos (€/ton verde a 35% de
humedad a euros del 2020) de obtencién la Biomasa forestal en el norte de Espafa para dos
tipos de pendiente y para distintos tipos de tratamientos selvicola.



Podas/Clareos/
Cortas finales Claras Resalv6as
No Ast. Ast. Emp. | Emp. g - 2 " Ast. 5 5
Especie| proc | Fijo | Movil Filo Mol Media | Ast. Fijo | Emp. Fijo | Media Filo Emp. Fijo|Media
Eucal. - -- - 22 -- 22 -- -- -- - - -
] 44 32 77
,?ﬁ Pinos 19 - - 32 44 33 (32-33) (23-27) 37 - (53-61) 77
¥ |Chopo - - - 22 21 22 - - - - 28 28
ﬁ Cast. - - - 24 -- 24 -- -- -- - - -
@
= 43
E Quer. - - - - -- - -- 30 30 48 (22-39) 44
Varias - 49 54 52 - 51 - - -- 67 - 67
Haya - -- - - -- -- 29 29 - 73 73
Eucal. -- -- - 34 -- 34 -- -- - - - -
- |- 43 55 101
E Pinos 27 (39-42) 53 42 103 (41-49) 65 - (81-84) 101
" |Chopo o - - 38 - 38 - - - - 46 46
T.E, Cast. - -- - 47 -- 47 - - - - - -
% Quer. - - - - -- -- - 57 57 - 68 68
& |Varias -- 77 96 63 - 78 -- -- -- 102 -- 102
Haya -- -- - -- -- -- -- 50 50 - 103 103
n=4 n=6 n=3 n=18 n=6 | n=37 n=4 n=12 n=16 n=8 n=18 n=26

Tabla 54: Costes de la biomasa forestal residual en Euros por tonelada en el norte de Espafia
en funcidn de tres variables que son: intervalo de pendiente, sistema de trabajo y especie
principal objeto del tratamiento.

En las cortas finales con aprovechamiento simultaneo de la biomasa residual
destaca la versatilidad del empacado que, aunque segun Tolosana et al.,
(2009) puede suponer un coste de entre 15 y 20 €/t verde, permite
aprovechar gran parte de la maquinaria forestal utilizada para las
cortas. Para aumentar su rentabilidad es muy importante que la valorizacion
energética se lleve a cabo lo mas préxima posible al lugar de produccién.

En el norte de Espafia los métodos de produccién de menor coste medio en
terrenos de poca pendiente son el empacado de restos de cortas de
eucaliptos y chopo (en torno a 22 €/t). Este coste medio se eleva a unos
34-38€/t en pendientes mayores del 25 %. Asimismo, no se puede
concluir que el astillado sea en general un sistema de menor coste que el
empacado en el caso de los aprovechamientos a partir de cortas finales:
aunque el astillado presenta una ligera ventaja en las menores
pendientes.

Respecto a las claras (para las que sélo se dispone de estudios sobre astillado
fijo y empacado fijo), la mayor parte de los casos recopilados se refieren a
masas de pino de distintas especies. EI método de produccion mas
competitivo para terrenos de poca pendiente es el empacado fijo (para
el pino, 32 €/t frente a 44 €/t del astillado). Estos costes se elevan a
55 €/t de media en pendientes mayores del 25%.




Los costes medios de obtencidn y puesta en fabrica de biomasa forestal
verde a partir de los restos de cortas finales se sitian en un rango medio
de entre 34-39 €/tonelada. Con respecto al recurso procedente de
aprovechamientos de arbol completo (claras, clareos, resalveos) los
costes se sitlan entre los 54-58 €/tonelada.

A continuaciéon se presentan mas resultados de costes de explotacién en
distintas situaciones de la biomasa verde y para distintas formas de trabajo
también para el norte de Espafia. Se observa el gran diferencial de costes
en funcion de la forma de trabajo. Se trata de ecosistemas especialmente
productivos por la climatologia y cierta bondad de las pendientes. Hay
tratamientos donde la inclusion de podas y la menor movilizacion de
residuos complica mucho la rentabilidad de los aprovechamientos El
resto de actuaciones se ve que son perfectamente competitivas.

Localizacion

Galicia Pais Vasco Catalufia
Superficie media
de la explotacidn 1 2 15
(ha)
Margenes de
ciclo productivo 15 60 15 70 15 70
(anos)
Margenes de
posibilidad 7 23 5 22 4 20
(m3/ha/ano)
Costes Minimo Maximo Minimo Maximoe Minimo Maximo
Coste generacion

12 26 15 27 15 25

(€/D

Coste generacion
sin retribucién
por BFP ni gastos
de gestion

9,23 20,00 11,54 20,77 11,54 19,23

BFP Clareo+poda

saca 74 8g 75 95
semimecanizada

BFP Clareo+poda

; 8 60 0
saca mecanizada 4 35 7
BFP Clara, saca 4 -
semimecanizada > &
BFP Cortas finales
41 46 42 62

saca mecanizada

Tabla 55: Costes diferentes experiencias de aprovechamiento biomasico del norte de Espafia.



Localizacion
Norte y Centro

de Portugal AGUILIAtD
Superficie media de la
explotacion (ha) 2
Margenes de ciclo 5 i 55 80
productivo (afos)
Margenes de posibilidad 23 4 20
(m?/ha/afio)
Costes Minimo Maximo  Minimo Maximo
Coste generacion (€/t) 15 22 18 30

Coste generacidn sin
retribucion por BFP ni 11,54 16,92 13,85 23,08
gastos de gestion

BFP Clareo+poda
saca semimecanizada

0

BFP Clareo+poda saca 3 22

mecanizada

BFP Clara, saca

semimecanizada

BFP Cortas finales saca

mecanizada 29 >4 35 7
Espafia Francia Portugal

Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
Coste total en planta
BFP (astilla),

incluyendo costes
de generacion

120 69 100 39 75

Coste total en planta
BFP (astilla), sin 41 95 50 70 29 54
costes de generacion

Tabla 56: Costes de explotacion de diferentes experiencias de aprovechamiento de biomasa en
Espafa, Francia y Portugal.



En la tabla inferior se presentan resultados de costes de la biomasa con
distantas especies en tratamientos que han utilizado la empacadora
Fiberpack 1490 D en los mismos en el norte de Espafna. Se observa que se
trata de una opcion plenamente rentable en estos medios con elevada
densidad de biomasa movilizable tras los aprovechamientos madereros.
No se ha tenido en cuenta el pago al propietario pero se observa que podria
ser factible en estas condiciones el pagar por este recurso. Estas condiciones
tan favorables se darian en algunos de los pinares turolenses pero las
formaciones medias se alejan de esta situaciéon de alta densidad y relativa
accesibilidad de las masas.

Eucalipto
Rendi- Coste  Coste
Tratamiento Proceso Maguinaria miento (£/t) total
(t/h) (€/1)
Corta final: restos Empacado  Fiberpack 1490-D 4,25°5,95 11,4191 5
esparcidos/ Saca 4,57 '3:5 :
amontonados Transporte 6,0-10,0 ’
Pino
Rendi- Coste  Coste
Tratamiento Proceso Maquinaria miento (€/1) total
(t/h) (€/t)
R A Empacado  Fiberpack 1490-D 6,38 12,2-23,6 S
Saca 457  -40,6
amontonados !
Transporte 6,0-10,0
Chopo
Rendi- Coste  Coste
Tratamiento Proceso Maquinaria miento () total
(t/h) €/t
Corta final; restos Empacado Fiberpack 1490-D 12,2-23,6 21,7
amontonados Saca Transporte 9,0-12 -35,6

Tabla 57 : Plan de pruebas y estimacidén de costes para tratamientos de biomasa en donde se
ha recurrido a la empacadora forestal Fiberpack 1490. Se llevaron a cabo las experiencias con
distintas especies: eucalipto, pino y chopo en diferentes escenarios en el norte de Espafia.



12.17 Resultados estudio de costes de aprovechamiento
biomasico en Castilla y Ledn.

A continuacién se presentan, en una serie de tablas, los resultados de varias
experiencias reales llevadas a cabo en diferentes situaciones en
Castilla y Ledn, entre los meses de octubre de 2006 y mayo de 2007,
en aprovechamientos de Q. pyrenaica (rebollo), Pinus sylvestris, pinus
pinaster y Populus sp. También se incluyen referencias a otras experiencias
forestales realizadas en otros lugares que se consideran validas para este
territorio. Los costes incluyen gastos generales empresariales y beneficio
industrial, pero en ningan caso la retribucion a la propiedad por los
restos del aprovechamiento pues en general se consideran mejoras de las
masas arboladas. Son de gran interés pues las especies y tipos de montes que
se han estudiado en estos terrenos tienen muchas semejanzas con lo que nos
podemos encontrar en los montes de la provincia de Teruel.

Rendi- Coste Coste
Tratamiento Proceso y Maquinaria miento (€/t) total

(t/h) (€/1)

Resalveo: Apeo con
cosechadora con cabezal APeo. Procesadora multiarbol

adaptado mediante “ufia” Saca. Autocargador

adicional al trabajo como Astillado o triturado fijo. 54,00
“multitalador”. Astilladg  Astilladora o trituradora sobre camidn
en cargadero con Transporte a central. Camidn

astilladora sobre camién

Tabla 58: Costes orientativos de experiencias reales de aprovechamiento de biomasa en
formaciones de Quercus pyrenaica con una extraccién entorno a las 50 toneladas por hectéarea.



- .
ratamiento/ Fuente Costes (€/t)

. P Observaciones
Proceso Minimo Maximo

Especie

Cortas a hecho CIS - Madera 27,01 27,41
Empacado ANFTA 15,00 42,30
de restos FERALAVA 26,11 31,51

Cortas a hecho CIS - Madera 25,91 35,66
Pinos/ Astillado de CESEFOR -

coniferas restos ETSIM - JCyL 11,53 26,65
Claras
Empacado BIO-SOUTH 19,21 21,78
de restos
Claras
Astillado debrei=

J— ETSIM-Jcyl 22,64

Cortas a hecho

Astillado CIS - Madera 21,52 30,66
de restos
CIS - Madera 25,14 29,54
Eucalipto Cortas a hecho El -:.oste minimo
Ermpacado no incluye el
de restos FERALAVA 17,49 30,70 coste combinado
de sacay
transporte
Resalveo
T ﬂ;still:dn CESEFOR - 54,00 Incluye costes
d ETSIM = JeyL ’ de transporte
e restos
e cestron-
P ETSIM-Jcyl 24,92
Chopo Corta a hecho ANFTA 33,00
Empacado BIO-S0OUTH 13,00
de restos FERALAVA 17,31 32,01 El coste minimo

no incluye el
combinado de
sacay transporte

Tabla 59: Costes orientativos de experiencias reales de distintos aprovechamientos de biomasa
residual en distintas formaciones arboladas densas en el norte de Espafa y con distintas
sistemas de trabajo, datos obtenidos durante el afio 2008.



Estimacion de la biomasa movilizable en los municipios turolenses.

Promotor:

Aragon
Infoenergia

Rendi- Coste Coste
Tratamiento Proceso y Maquinaria miento (€/t) total
(t/h) (€t
An}untnnadu de restos. Tractor 3,20 16,54
apilador de restos
Astillado. Astilladora chipharvester
P1—Corta a hecho; Brucks 803 sobre autocargador 16,17 10,21
restos amontonados Valmet 892 35,66
Desembosque de astilla
a parque. Autocargador 10,74 8,90
Valmet 895
Amontonado de restos.
Tractor apilador de restos 320 16,54
P2—Corta a hecho; Astillado. Astilladora chipharvester
restos Brucks 803 sobre autocargador 23,89 6,91 130,30
apilados junto a via Valmet 892
Aproximacién de astilla a contenedor
13,97 6,84
general. Autocargador Valmet 8gs
Amontonado de restos.
; 3,20 16,54
P3=Corta a hecho; Tractor apilador de restos
restos Astillado. Astilladora semimavil de wh Bk 25,91
apilados junto a via alta capacidad Pezzolato PHT 1200 ! i
Tractor con pinza frontal 13,60 2,61
Amontonado de restos. Tractor
3,20 16,54
P4—Corta a hecho; apilador de restos
restos amontonados Empacado. Fiberpac 370 B sobre 2701
: ; 745 1047
autocargador Timberjack 1210 B
et by Amontonado de restos. Tractor 6
L AR NERR) apilador de restos heR:
restos 27,41
apilados junto a via Empacado. Fiberpac 370 B sobre
7,18 10,87

autocargador Timberjack 1210 B

Tabla 60 : Costes reales de distintos trabamientos selvicolas llevados a cabo sobre pinares de
Pinus pinaster realizados principalmente en la Comunidad de Castilla y Ledn con distinta
magquinaria y sistema de trabajo (afio de la experiencia 2009).
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Promotor:

Estimacion de la biomasa movilizable en los municipios turolenses. Aragoén
Infoenergia

Pinus Sylvestris. t/ha 4: (continuacién)

Rendi- Coste Coste

Tratamiento Proceso y Maquinaria miento (€/t) total
(t/h) (€/1)
Clara: saca de arbol Apeo. Cosechadora convencional 6,32 11,16
completo y triturado en Saca. Autocargador 6,54 8,25 26,64
cargadero con astilladora Triturado en cargadero y carga. 31,64 3,23
semimovil Triturado
Transporte a central. Camion 4,00

Chopo. t/ha 106,1:

Rendi- Coste Coste

Tratamiento Proceso y Maquinaria miento (€/t) total
(t/h) (€/1)
Apeo y desrrame. Manual 2,006 (9,45)
Desembosque de fustes
Cargadora frontal 587 (8,60)
Corta a hecho Apilado de restos. Cargadora 31,92
frontal 2,05 2,38
Astillado, astilladora 3,36 22,54
Transporte a central 7,00
Pinus pinaster. t/ha 40,3:
Rendi- Coste Coste
Tratamiento Proceso y Maquinaria miento (€/t) total
(t/h) (€/1)
Apeo. Manual 26,0
Procesado. Procesadora multiarbol 19,6
Corta a hecho; procesado Saca. Autocargador 9,2 21,33
de restos en calles con sstlllado el
astilladora movil Astilladora sobre autocargador o7 e
Transporte de astilla. Camion 9,8

Tabla 61: Experiencia CESEFOR Tolosana,E Y Ambrosio, R Laina, R Martinez-Ferrari y F Pinillos
“Rendimientos y costes de diferentes aprovechamientos de la biomasa forestal: Experiencias
llevadas a cabo en Castilla y Ledn dentro de un proyecto de investigacién(2009).

Memoria Septiembre 2020

EoTupIo Pagina 136



Del analisis de todas estas experiencias realizadas principalmente en Castilla y
Ledn se puede concluir que en lineas generales la pendiente del terreno y
el tipo de intervencion selvicola se muestran como las variables mas
relevantes para los costes. El umbral de pendiente determinante esta
en torno al 25 % y a medida que se vincula a labores selvicolas con
menor capacidad de generacion de biomasa por unidad de superficie o
de trabajo aplicado (claras, clareos, resolveos y podas) también se
incrementan los costes por unidad producida de biomasa verde. Se han
observado igualmente diferencias relevantes en funcion de la especie
arborea predominante.

12.18 Costes de cortas de regeneracion de pinares con
motosierra y desembosque con skidder.

Ya para claras comerciales y cortas finales las experiencias estudiadas de
costes de apeo con motosierra y arrastre por skidder, para tratamientos de
claras comerciales y cortas finales, nos certifican que se incrementan de
forma importante los importes al disminuir la clase diamétrica del
arbolado. Y a este respecto lo que mas influye es el incremento en el coste
de desembosque que crece en mucha mayor proporcién que el coste relativo
de corta por metro cubico.

Clase Coste cortar Coste Coste
diametrica (€/ m? tesembosque total
€/ m €/ m)
10 8,07 72,98 81,04
15 6,27 27,74 34,01
20 5.15 13,07 18,21
25 5.43 9,25 14,68
30 4,64 5,78 10,42
35 4,14 4,03 8,18
40 3:33 2,95 6,28

Tabla 62 Costes para las claras comerciales y cortas finales de pino silvestre 2005 recogidas
por la asociacién de propietarios forestales de Barcelona.

Los costes de transporte a la fabrica (entre 40 y 100 kilometros) se
han considerado se encontrarian entre los 6 y los 9 Euros por metro
cubico.



Zonas Obietivos

Criterios generales

economicos y de las calidades
de estacion se orientara la gestion

a diferentes productos: sierra,

Actualimente Mantenimiento del sistama ¢ =65% de pendientes o
no mecanizables Criterios no productivos = 20 laderas que no sean transitables
por maguinaria ¢ situadas a mas de
90 m de un caming
Mecanizables Froduccion de madera & Cuando ‘._E‘.."I!;*_'-j.'l una pendiente < 45%
(En funcion de los balances (6]

posies, frituracion

® Do 45% a 65% de pendiente,
siempre v cuando esté a menos

de 80 m de un caming

Tabla 63 Objetivos y criterios generales para las zonas que son y que no son mecanizables.

Costes de cortas de regeneracion a hecho en pino silvestre

Estas cortas se realizan con motosierra y el desembosque con skidder
en los montes en pendiente que no permiten la mecanizacion o fincas
de pequeiio tamafo con importantes costes de movilidad de las maquinas.
En este caso se estima que el apeo y preparacion del tronco se realiza sobre
unos 500 pies por hectarea que tienen un didmetro medio de unos 28 cms.
Posteriormente el arrastre con skidder nos aproximara de media unos 380 m?>
por hora a la pista principal o carretera accesible para camién. Se ha
estimado, que de media, también se trabaja con la madera de diametro en
punta delgada de 12 centimetros para arriba con destino a biomasa se podrian
extraer unos 75,2 Toneladas por hectarea.

Operacion Rendimiento (m3/hora) | Coste por metro cuibico
Apeo y desramado 7,2 2,9 €/m?
Saca maquina 100 CV 6,2 7,2 €/m?
Saca maquina 160 CV 11,4 3,9 €/m?
Coste directo medio total 6,8 €/m?

Tabla 64 Rendimientos y costes de las labores de procesado de un metro cubico de biomasa

verde para coniferas.




Es siempre preferible optar, siempre que se pueda, por el sistema
mecanizado que resulta mas seguro, mas ergonomico y mas productivo
y aumenta la cantidad y calidad del aprovechamiento biomasico. Con el
trabajo manual se genera mas empleo y se consume menos energia y con ello
se generan menos residuos.

En estos aprovechamientos se han quedado generalmente unas 19,4
toneladas por hectarea en el terreno si se ha realizado un astillado mévil en el
campo y de unas 11,5 toneladas cuando se ha realizado con una astilladora
fija.

12.19 Costes orientativos de biomasa forestal secundaria y
recuperada.

Una biomasa de gran interés y que permite por otro lado ayudar a darle
mayor margen a la industria es la valorizacién energética de los residuos de
las serrerias y otras industrias madereras. En la tabla inferior se presentan los
costes orientativos de procesado de estos restos para la generacion de
biomasa que generalmente es de gran valor por sus condiciones de
humedad y su buena calidad de tamaiio por su procesado en
astilladoras fijas instaladas en la propia industria. Como ya se ha insistido es
muy interesante el desarrollo integral de toda la industria maderera con el
aprovechamiento biomasico para aprovechar las interesantes sinergias que
hay entre ambas.

Tipo Costes (€/t)
Corteza 10,6 -13,8
_ Serrines 27 - 33
Slomasa .forestal Viruta de pino y eucalipto 30 - 36
secundaria
Recortes 24 -28
Serrin rojo 6-12
Madera recuperada Readuqs procedentes de palets, cajas y 9
embalajes de madera, etc.

Tabla 65: Costes orientativos de puesta en destino de la biomasa forestal secundaria y
recuperada. Fuente datos de Freire et al (2008).



12.20 Los intervalos de costes de la biomasa forestal.

Recopilando un poco resultados de los distintos tratamientos con
aprovechamiento biomasico que se han presentado se propone agrupar los
costes totales de la BFPR puesta en planta en cuatro intervalos que serian:

costes bajos (25-30 €/tonelada biomasa verde),
costes moderados (30-45 €/ tonelada biomasa verde),
costes altos (45-65 €/ tonelada biomasa verde)

muy altos (65-90 €/ tonelada biomasa verde).

Para caracterizar las diversas condiciones del terreno se han sintetizado las
condiciones de la pendiente en tres situaciones que serian: muy favorables
(<25%), favorables (25-35 %), poco favorables (35-45 %), y desfavorables
(45-65 %). Este es, como se ha comentado reiteradamente, un factor muy a
tener en cuenta para la estimacion del coste de explotacion de la biomasa.

Para la caracterizacion de los distintos tratamientos o labores se han
diferenciado por la especie principal objeto de tratamiento y también por los
sistemas de trabajo que darian lugar a tales costes, sefialandose los posibles
mercados de destino en funciéon de los precios observados compatibles con
dichos costes totales.

Costes bajos (25-30 €/t):

Constituye la franja de costes mas reducida. Se obtiene del procesado de
restos de cortas finales de eucalipto, pino y chopo, empacada y en
condiciones del terreno muy favorables (en esta horquilla se sitla
asimismo al resalveo de quercineas en zonas de muy poca pendiente).
Estos costes para la biomasa puesta en planta son muy competitivos para
cualquiera de los mercados de destino: generacion termoeléctrica,
fabricacion de pellets y astilla, fabricacion de tableros de madera, y
lehas.

Otra interpretacion posible es que para precios de mercado para el suministro
de biomasa por debajo de los 25-30 €/t puesta en planta, la biomasa forestal
no se movilizaria, es decir, se dejaria en el monte al no cubrirse los costes de
su producciéon. O se haria este aprovechamiento con pérdidas pero con la
posible compensacién del ahorro de los trabajos de tratamiento in situ de esta
biomasa que dificilmente en el futuro la van a dejar permanecer sin procesado
en el monte por el riesgo de incendios y plagas.

Costes moderados (30-45 €/tonelada):

Se alcanza para el aprovechamiento de restos en cortas finales de pino,
eucalipto, chopo, castafo y haya, en terrenos favorables y tratamiento
mediante empacado. Ademas, en el caso del eucalipto y el chopo se
lograrian estos costes incluso en terrenos menos favorables por la elevada
concentracion de biomasa por hectdrea que generan estos
aprovechamientos forestales.



Igualmente se situarian en esta franja las claras de pino, haya y
quercineas en terrenos como minimo favorables, asi como las podas
de chopo y los resalveos de quercineas en terrenos de muy moderada
pendiente y escabrosidad. Los precios observados para los mercados de
destino compatibles con esta franja de costes serian claramente la
generacion termoeléctrica, la fabricacion de astilla para usos térmicos
y las lefas; y estarian en el limite de la viabilidad los usos de
fabricacion de pellets y de tableros, en funcion de las condiciones
concretas de precios de mercado de los productos finales.

Costes altos (45-65 €/t):

Asociados a cortas finales y claras de diversas especies en terrenos
poco favorables o desfavorables, y donde se trabaja con el auxilio del
empacado e incluso el astillado en terrenos favorables o muy favorables de
cortas finales y clareos. Estos costes impedirian probablemente el acceso
del recurso a mercados como el de pellets o el de la astilla para
generacion eléctrica, y estaria en el limite de la viabilidad en el caso
de la astilla de alta calidad para usos térmicos. Por ello su destino
deberia ser para su valorizacion en las proximidades del monte para
abaratar costes y por un consumidor final como pueda ser un district
heating, calderas de gran tamafio y versatilidad de combustibles de industrias
0 granjas, etc.

Costes muy altos (65-90 €/t):

Esta franja de costes, vinculada a terrenos poco favorables o incluso
favorables pero para tratamientos como podas, resalveos y clareos de
diversas especies y con generacion de moderadas densidades de
residuos. También para biomasa con tratamiento con astillado; asi como para
el caso de cortas finales en condiciones de pendiente desfavorables, también
para diferentes especies, hacen que los Gnicos mercados de destino
viables sean los de lefias para uso térmico de proximidad y alto valor
afadido como para su venta a turistas y casas individuales.



Tratamiento, especie y sistema de Condiciones del Costos destino
procesado terreno
Cortas finales de eucalipto/ chopo/ pino. « Generacion eléctrica.
Empacado Muy favorables Bajos: » Fabricacion de tablero,
) y 25-30€/t | pellets y astilla.
Resalveos de quercineas. Empacado o
e Lenas.
Claras de pino/haya. Empacado
Muy favorables
Podas de chopo. Empacado
gg]r;aasc;igzles de eucalipto/pino/castario. Envorablas  Generacién eléctrica '
« Fabricacion de tablero'’ y
Cortas finales de pino. Empacado o en bruto Modera-dos: pellets"
Claras de pino. Astillado Favorables 30-45€/t  |e Fabricacion de astilla
s
Claras de quercineas. Empacado para usos fommicos
e Lefas
Resalveo de quercineas. Empacado Favoraliss opocy
favorables
Cortas finales de eucalipto/chopo. Empacado Poco favorables
Cortas finales de diferentes especies de
: . Muy favorables
frondosas y coniferas. Astillado
Resalveo de quercineas. Astillado Favorables
Claras de pino. Empacado ) .
Cortas finales de pino/castafio. Empacado Poco favorables . * Gem.arac!c?n electnf:a
Altos: « Fabricacion de astilla
Podas de chopo. Empacado 45-65€/t para usos térmicos'’
Cortas finales de pino. En bruto Desfavorables * Lefias
Clareos de pino. Empacado Muy favorables
Claras de quercineas/haya. Empacado Poco favorables
Cortas finales de pino. Empacado Desfavorables
Podas, resalveos y clareos de Favorables o poco
pino/quercineas. Astillado favorables Muy altos: Leh
e Lefas.
Cortas finales de diferentes especies de 65-90€/t
” : Desfavorables
frondosas y coniferas. Astillado o empacado

Tabla 66: Costes orientativos de puesta en destino de la biomasa forestal secundaria y
recuperada. Fuente datos de Freire et al (2008).

Entre las distintas formaciones arboladas presentes en la provincia de
Teruel en relacién a los costes de la materia biomasica hay importantes
diferencias pero muchas de ellas se encuentran en la situacion inferior en
relacion a las principales especies objeto de valorizacion biomasica
presentes en Espana.

Las formaciones densas y con buenas condiciones de explotabilidad
que se encontraria con cierta ventaja es el pino carrasco y pino
pinaster por una razén muy sencilla que es su menor porcentaje de
aprovechamiento para madera que permite aprovechamientos de arbol
entero con muy buenos rendimientos para biomasa. En situacion
completamente diferente se encontrarian las formaciones de pino silvestre y
laricio que por su mayor aprovechamiento maderero hace que la valorizacién
energética tenga que ser principalmente de ramas y de arbolado de menor
calidad. Las especies del género Quercus se encuentran en una
situacion intermedia por su aprovechamiento como arboles completos pero
por su menor aprovechamiento para madera.



Por ello es tan importante para incrementar de forma importante la capacidad
de mejora de formaciones arboladas del aprovechamiento bioenergético el
desarrollo de negocios de revalorizacién de este combustible en distintos
formatos y formas que ayude a incrementar las salidas de los diferentes
intervalos de precios que encontramos para estos recursos.

12.21 Potencial de reduccion de los costes de la biomasa

Trabajar con empresas que tengan perfectamente integrado la
produccién conjunta de madera y biomasa.

El principal camino para conseguir una reduccion de los costes de la biomasa
es el llevar a cabo una adecuada planificacion del aprovechamiento
integral y combinado de la madera y de la biomasa que se pueda obtener
del tratamiento selvicola en cuestién. Necesidad de trabajar con empresas que
tengan perfectamente integrado el aprovechamiento de la madera con
el de la biomasa y cuente con maquinaria especializada y versatil para
trabajar ambos productos con toda la maquinaria.

El primer problema es la dispersidon de los restos

Para disminuir el prejuicio econdmico que provoca esta situacidon se debe
basar en planificar adecuadamente el aprovechamiento, como se ha
comentado antes de madera y biomasa. Se debe planificar, en consecuencia,
el aprovechamiento principal, de tal manera que se produzca la menor
dispersion posible de restos de la siguiente forma en los distintos tipos de
cortas:

- Realizando, si es posible, cortas contindas en superficie (cortas a hecho;
cortas diseminatorias o aclaratorias; cortas de regeneracidon por aclareo
sucesivo, ya sea uniforme, por fajas, bosquetes o cantones) o en cortas
intermedias de peso fuerte (claras o clareos de eliminacién de masa inicial
superior al 30% del area basimétrica). Aqui la importancia de unificar
aprovechamientos de varios afos en lotes que en lo posible deben estar
proximos o de forma ideal presentar una continuidad espacial.

- Agrupando restos de corta en montones, lineas o calles de
desembosque al mismo tiempo que se lleva a cabo el aprovechamiento
principal que sera de madera.

- Mediante el aprovechamiento del arbol entero con su procesado en
pista, con separacion de productos finales (fustes) y restos (raberén, ramas y
hojas) al pie de la pista. También para didmetros inferiores a 14 centimetros
se puede mirar de proponer su aprovechamiento integro como biomasa.

- En cortas intermedias, de peso moderado a débil, se pueden reducir los
costes agrupando los restos de corta en las calles de desembosque o con un
aprovechamiento que haga la saca de arbol completo.



Baja densidad de los combustibles

La segunda dificultad es la baja densidad de los restos de biomasa
especialmente de la copa y ramas. Por ello las soluciones tecnoldgicas se
basan en la recogida de los residuos operando bien en reducir el tamano del
material (astillandolo), o bien en comprimirlo hasta formar unidades
compactas de mayor densidad (empacado de restos forestales).

Al tratarse de una tecnologia no madura, existe un notable margen de
reduccion de costes mediante las economias de escala y las economias
de aprendizaje, asi como por los avances tecnologicos tanto en las fases
de obtencidn y aprovechamiento de la materia prima como en la etapa final de
usos térmicos y eléctricos. Este potencial de reduccion de costes esta recogido
en la literatura, basandose en décadas de experiencia de paises como Suecia o
Finlandia, en los que los costes de recogida de residuos forestales
disminuyeron un 15% cada vez que se duplicd la capacidad de produccion
durante el periodo de tiempo entre el afio 1975 y el 2003 (Cerda, 2012a). En
general, el potencial en la reduccion total de costes de produccion de
energia a partir de biomasa para el aino 2020 estaria entre el 15% vy el
40%%o (European Climate Foundation, 2010; IPCC, 2011).

Promover sistemas plurianules de aprovechamiento de la biomasa
forestal que permitan una adecuada planificacion

Un elemento necesario para lograr una adecuada planificacién del uso de la
biomasa forestal como fuente de energia es promover sistemas
plurianuales de aprovechamiento que permitan prever el suministro
de manera estable y garantizada. En la practica forestal esto es posible a
través del desarrollo de planes plurianuales de aprovechamientos en el marco
de una adecuada ordenacion que también incidan en la dotacion de
infraestructuras adecuadas (viario forestal, cargaderos, parques, etc.) que
muchas veces solo son abarcables cuando se plantean aprovechamientos a
varios afos.

Esta planificacion plurianual se puede ver a su vez reforzada por la integracién
con modalidades de aprovisionamiento con un mayor grado de
predecibilidad, a medio y largo plazo, como los cultivos energéticos agricolas y
forestales.

Aprovechamiento de arbol entero

En este proceso, la biomasa recogida corresponde al fuste entero. Los arboles
procesados por este sistema tienen bajo valor econdémico, son pies que
provienen de claras, plantaciones de baja rentabilidad, cultivos energéticos,
arboles de areas de corta anticipada o dafados por incendios, vendavales o
plagas o enfermedades. Los arboles son aprovechados para la obtencién de
astilla.



12.22 Precios pagados por la industria por estos recursos

El precio medio pagado por la industria del tablero para maderas o astillas
estaria entorno a los 37,5 €/t en condiciones normales de fabricacion, puesto
el recurso en planta (sin triturar). Son unos precios de adquisicion de la
madera para la industria de desintegracion (tablero y pasta de papel) que
se situarian en el entorno de los 35 y 45 €/tonelada.

En cuanto a la generacion de electricidad, segun la citada Estrategia
Espanola e informacién procedente de promotores de centrales de generacién
eléctrica con biomasa forestal (subgrupo b.6.3 del R.D. 661/2007), los
titulares de las plantas podrian llegar a pagar como maximo 42-50 €/t
(para un PCI medio de 3.000 kcal/kg), por la BFPR puesta en planta. Por su
parte, el Plan Regional de Ambito Sectorial de la Bioenergia de Castilla y Ledn
(Junta de Castilla y Ledn, 2009) sefiala que el precio de referencia de
adquisicidon de la materia prima sdlida puesta en planta en las condiciones de
mercado en 2009 se situaba entre los 20 y los 40 €/t para las centrales de
produccion eléctrica, con la posibilidad de que usuarios térmicos,
especialmente si tuvieran asignada cuota de emision de CO, , pudieran
llegar a abonar precios entre 45-60 €/t.

En cuanto a los precios de referencia de las aplicaciones intermedias, como
la de fabricacion de pellets, el mencionado plan de Castilla y Ledn recoge
un rango de precios de referencia de adquisicion de la materia prima entre 20
y 50 €/ton (segun la calidad del pellet de destino). Por otro lado, debe
recordarse que la biomasa forestal secundaria procedente de la industria de
transformacién de la madera es una importante fuente de recursos para la
industria del pellet y del tablero. A titulo orientativo, los precios de serrines,
lefias, astillas y virutas de diferentes especies (sobre todo pino,
castaio y roble) destinados a la industria del tablero oscilaban en 2010
en Asturias entre los 14-30 €/tonelada.



13 LA ESTIMACION DE LA BIOMASA FORESTAL DISPONIBLE EN LOS
MUNICIPIOS DE LA PROVINCIA DE TERUEL.

13.1 Fuentes de la biomasa forestal.

Para el ambito forestal se han diferenciado tres tipos de biomasa que son:
la procedente de restos de los aprovechamientos forestales, la que se
deriva de la extraccion del arbol completo y la que se podria obtener de
masas lefiosas susceptibles de implantacion en terreno forestal.

No se ha incluido la biomasa procedente de la limpieza de matorral por
estimar que en la actualidad su aprovechamiento no es rentable aun cuando
por temas de incendios o mejora pastoral podria estar justificada en muchas
superficies. La estimacién de estos recursos debe venir acompafada de un
estudio de los costes de extraccion o acopio y de coste medio de esta
biomasa.

A la hora de cartografiar las superficies susceptibles de ser fuente de biomasa
forestal es muy importante tener en cuenta las importantes restricciones
que para su movilidad y rentabilidad existen en los medios forestales donde se
deben considerar con especial atencién las debidas a razones: técnicas,
tecnoldgicas, ecoldgicas, fisiograficas o legales. Pero por otro lado
también hay que tener muy en cuenta la viabilidad econémica con
respecto a otros posibles usos no energéticos o incluso su no movilizacién.

En este apartado se intentara establecer la produccién o posibilidad anual para
los distintos tipos de vegetacion existentes en las distintas formaciones
forestales y también para los recursos biomasicos agricolas potencialmente
movilizables. Se ha establecido para cada especie o formacion la
posibilidad de produccion de biomasa a lo largo de sucesivos e
indefinidos turnos de aprovechamiento en toneladas de materia verde
por hectarea y afo. Y también se ha establecido un coste medio de
transporte a un hipotético punto geografico que se considera razonable para la
valorizacién de este recurso.

La biomasa forestal con origen en ramas o raberones o incluso arboles
completos se ha subdivido a su vez en una clase correspondiente a los
restos con punta delgada de menos de 7-7,5 cm de diametro (en la
cual se incluyen raberones, ramas y ramillas procedentes de los distintos
tratamientos y arboles completos con diametro inferior a 7,5 cm) y otra
compuesta por raberones, ramas y ramillas procedentes de distintos
tratamientos y arboles completos con diametro inferior a 20 cm.

Biomasa de restos con punta delgada de 7-7,5 centimetros.

En el caso de este grupo los restos proceden de los tratamientos y
aprovechamientos de masas forestales existentes (ramas, raberones, etc.) y
su aprovechamiento estd caracterizado por la complicada mecanizacion de



estos trabajos en los terrenos forestales, la necesidad en muchos casos
de proceder al astillado o compactacion en monte de los mismos con el fin
de abaratar los costes de transporte a partir de una determinada distancia.

Biomasa de restos competitiva con punta delgada inferior a 20
centimetros.

Esta compuesta de restos procedentes de distintos tratamientos selvicolas
(ramas, raberones, etc) de menos de 20 centimetros de diametro
provenientes de claras o incluso de cortas finales procedentes de masas
en pie con o sin aprovechamiento actual. En este caso puede haber
aprovechamientos alternativos madereros que compiten con el
aprovechamiento biomasico y debe ser considerado en un mercado libre.

Biomasa de arbol completo

Hay aprovechamientos como arboles enteros, procedentes ya sea de masas
naturales o implantadas, donde el destino de estos pies es integramente
para su valorizacion energética como biomasa forestal por la mala
calidad del arbolado, su insuficiente diametro u otras razones. Se
destinan enteramente a este fin por tener un nulo aprovechamiento maderero
y/o de otros usos alternativos. Se incluyen aqui aprovechamientos biomasicos
de formaciones del género Quercus de naturaleza lefiosa y mala calidad
maderera.

Clareos o podas no comerciales

Se ha considerado que los tratamientos como las podas o los clareos (cuyo
fin es la formacidn y mejora de la vegetacion, la proteccion frente a plagas y
enfermedades o la reduccién del riesgo de incendios), no tienen un fin
comercial y, por tanto, no entran en competencia con otros usos como el
maderero. Estos restos en muchos casos tienen una complicada
rentabilidad y en muchos casos sus costes deben ser sufragados por el
Gobierno de Aragéon o el propietario del monte y ofrecer los restos del
aprovechamiento gratuitamente para su movilizacion y valorizacién por parte
de la empresa de aprovechamientos forestales respectiva.

Aprovechamientos mixtos de madera y biomasa

Los tratamientos como muchas de las claras, cortas intermedias o de mejora y
especialmente cortas finales) originan, por un lado, fustes, los cuales, segun
la metodologia, tienen un posible y casi seguro uso maderero (dependiendo
del diametro de los arboles y su rectitud y conicidad) y, por otro, raberones
(punta de corta de copas) y ramas y ramillas, que se identifica como
biomasa de restos forestales. En general, se entiende que los arboles
alcanzaran dimensiones para un importante destino para su uso maderero en
el caso de cortas finales y segundas claras y para biomasa iran los restos de la
corta.



13.2 Valores de estimacion de la biomasa de los ecosistemas
forestales espaioles.

La estimacion de la biomasa existente en los diversos ecosistemas forestales
se lleva a cabo a tres niveles denominados: biomasa total potencial, biomasa
accesible y biomasa disponible.

La biomasa potencial total es aquella resultante de considerar el
aprovechamiento de toda la superficie forestal arbolada en la que las
especies consideradas de interés forestal se encuentren presentes
(superficie potencial total).

La biomasa potencial accesible resulta de aminorar la biomasa total
tomando en consideracion restricciones de indole ecoldgica,
econdmica o de mecanizacion, asi como de aplicar un coeficiente
reductor (coeficiente de recogida) debido a la eficiencia en la recogida.
Respecto a este ultimo factor se tiene en cuenta que es recomendable dejar
restos en el terreno por razones ecoldgicas, ademds de la evidente
imposibilidad de recoger el 100% del material por el medio en donde se
trabaja.

La biomasa potencial disponible es la derivada de aminorar la
accesible teniendo en cuenta el uso alternativo de obtencion de
madera.

Pero todo lo anterior teniendo en cuenta un aprovechamiento sostenible del
recurso a largo plazo lo que nos obliga a recoger aproximadamente el
crecimiento normal de la formacidon arbdérea no su capital, si bien en la
situacion actual se podria plantear extraer un extra por la importante
capitalizacion de las formaciones arboladas.

13.3 Tesis Doctoral “Evaluacion del potencial energético de los
bosques de Teruel mediante teledeteccion y SIG de Alberto
Garcia Martin.

Esta Tesis doctoral resulto ser la primera aproximacion que se ha realizado
para la estimacién de la biomasa forestal residual que se ha hecho de toda la
provincia de Teruel. La Tesis resulta un estudio muy exhaustivo y completo del
empleo de la informacién de satélite que se tiene de forma continua de toda la
provincia conjuntamente con la informacidon de campo y especialmente de las
parcelas del IFN 2 para la estimacién de esta biomasa residual. Sin entrar en
profundidad en todo su desarrollo adolece de un gran error en sus
estimaciones y es que las mismas no tienen en cuenta que en los montes la
gestién es a largo plazo y no se puede extraer en pocos afios todas las
existencias de biomasa de los montes sino que se debe hacer de forma
sostenible en el tiempo por lo que sus resultados no son validos para estimar
la biomasa realmente movilizable de forma sostenible en los montes.



Pero los resultados de este estudio si tienen aspectos muy positivos que
permiten que aporte cierta informacion de interés como es el diferenciar las
areas que relativamente disponen de mas recursos biomasicos y con ello que
pueden ser susceptibles de aprovechamiento. No obstante los datos con los
gue trabaja son en estos momentos ya antiguos (de hace 25 afos) pues el IFN
2 ya estda superado con los resultados del IFN 3, y el incremento de
existencias es importante entre ellos es importante, y hay actualmente
mejores recursos de informacion continua, ya sea de satélites o LIDAR, para
estimar en su conjunto a toda la provincia.

Entre los aspectos especialmente positivos consideramos que esta el
considerar a las cuatro principales especies de pinar, porque como se vera en
nuestros resultados las especies del género Quercus no ofrecen grandes
posibilidades de génesis de biomasa. No obstante seria necesario incluir
también las choperas que aunque en superficie no son muy importantes si lo
es cuantitativamente por la alta explotabilidad de las mismas y sus
interesantes crecimientos.

También se considera muy interesante que haya tenido en cuenta aspectos
relacionados con la explotabilidad del monte como la pendiente o la distancia a
viales de monte porque permite cuantificar recursos que puedan ser
econémicamente viables su movilizacién. También el estudio de superficies
minimas con continuidad y la densidad minima de recurso son aspectos
importantes que incluye este estudio y que pueden tener interés. En relacion a
los aspectos de mayor importancia para la explotabilidad de las formaciones
disentimos de su valoracién y consideramos que la pendiente es sin duda y a
diferencia el aspecto mas importante a tener en cuenta.

El trabajo intenso de busqueda del modelo mejor de regresién teniendo en
cuenta distintas opciones es de gran interés y seria muy interesante
considerarlo para futuros estudios que quieran emplear informacion continua
del territorio que se tenga por satélite o LIDAR y con apoyo en las parcelas
del IFN 3. Pero quizas sea de mas interés trabajar con el mapa forestal y con
areas homogéneas de mayor tamano y con mas trabajo de campo dadas las
dificultades que las pequefas parcelas del IFN 3, que ademads no son de
diametro homogéneo, nos ofrecen para las regresiones por la alta
heterogeneidad de los montes mediterraneos turolenses.

En esta metodologia tampoco se ha tenido en cuenta que ademas de la
biomasa residual forestal también se puede destinar a biomasa pies enteros y
ello es especialmente importante en especies como el pino carrasco y el pino
rodeno, este segundo en menor medida, por la mala conformacién de sus pies
y su moderado desarrollo en algunas estaciones que hacen al
aprovechamiento biomasico de mayor interés que el maderero en una
importante proporcion.

Finalmente se generan unos mapas de biomasa residual forestal en toneladas
por hectarea que como hemos dicho no supone una disponibilidad sostenible y
anual de este recursos sino el capital de biomasa que tienen las distintas
formaciones y cuya extraccién se deberia hacer, en su caso, en un periodo de



tiempo suficientemente amplio de varias decenas de afios. No obstante es una
informacidn interesante y permite categorizar el territorio en un primer estadio
por las existencias de biomasa residual con rangos de biomasa de entre 5
hasta 50 toneladas por hectéarea.

13.4 Resultados del potencial de biomasa en la provincia de
Teruel realizado por la Universidad de Zaragoza.

El grupo de Fluidodinamica Numérica de la Universidad de Zaragoza ha llevado
a cabo una estimacion del potencial de biomasa movilizable en la provincia de
Teruel para el proyecto Aragdén Infoenergia. Para su estimacion se ha
trabajado con informacidn continua de toda la provincia aportada por el
satélite CORINNE que permite diferenciar la superficie forestal con una FCC
superior al 30% y en esta las superficies de coniferas frente a frondosas. Con
esta informacién de superficie en cada municipio de coniferas, frondosas y
masas mixtas de ambas especies se trabaja para la estimacidon de recursos
biomdasicos multiplicando las mismas por una posibilidad de extraccién anual
sostenible por hectarea.

Para la estimaciéon de la posibilidad de extraccion anual sostenible se ha
calculado en funcién de valores medios de selvicultura aportada por estudios
sobre formaciones de semejante naturaleza a las presentes en la provincia de
Teruel en medios mediterraneos. Como se puede observar en la tabla inferior
los intervalos de otros estudios, con excepcién de la Tesis de Alberto Garcia,
se encontrarian dentro de los valores asignados en este estudio.

Estudio Toneladas residuo forestal
por hectarea (valor medio)

Tesis: Evaluacion del potencial energético de los bosques de Teruel
mediante teledeteccion y SIG 13.7
Autor: Alberto Garcia Martin

Informe: Evaluacién del potencial de la energia de la biomasa en Espafia.
Estudio técnico PER 2011-2020. -

Autor: IDAE
Estudio UZ 04-1.6
Andlisis del potencial de biomasa forestal en Extremadura mediantes SIG

1 0.18-3.72
Autor: Pérez Atanet et al.
Energy potential of waste from 10 forest species in the North of Spain 164-3.8
(Cantabria)S. Pérez et al. e
Carbon stock estimates for forest in the Castilla y Ledn region, Spain. A 0.36-3.96
GIS based method for evaluatiiing spatial distribution of residual biomass 6.3 (chopo)
for bio-energyMaria V. Gil, et al. 7.46 (eucalipto)

Tabla 67: Resultados de distintos estudios de residuo forestal medio por hectarea disponible
con una gestion sostenible. Universidad de Zaragoza.



Entre los resultados de este estudio se encuentra la estimacién de las
superficies por distintas tipos de formaciones que hay en la provincia de Teruel
y que arroja los siguientes resultados con los datos del Corinne Land Cover
(2018). Este dato es de gran importancia pues es muy actual y permite
discriminar las superficies especialmente densas de arbolado que serian las
susceptibles para plantear actuaciones selvicolas con  potencial
aprovechamiento biomasico y son:

Tipo de bosque

% Superficie provincia

Superficie (km2) de Teruel

2:;(;1:;5 frondosa (chopo, roble, 6211 4.9%
Bosques coniferas (pino) 2556.0 17.3%
Bosques mixtos 975.2 6.6%
Matorral 3504.3 23.7%
Matorral boscoso de transicion 857.3 5.8%

Tabla 68: Superficies de las formaciones forestales principales de la provincia de Teruel.
Universidad de Zaragoza.

De estos resultados consideramos que habria que no considerar para tema de
movilizacion de biomasa las superficies de matorral y matorral boscoso de
transicion pues a excepcidon de areas con interés para compartimentar frente a
incendios los paisajes en el resto de superficies es complicado que pueda
haber rentabilidad econdmica en los aprovechamientos. Es mas realista
empezar con los aprovechamientos en formaciones arboladas y luego si acaso
ampliar al resto.

Este estudio también estima las potencialidades de movilizaciéon de biomasa de
las explotaciones agricolas y en primer lugar hace un inventario por municipio
de los distintos aprovechamientos que pueden generar residuos agricolas y se
presenta ello en la tabla. Se ha empleado para su calculo los datos de la PAC.

Para el establecimiento de potencialidades de biomasa movilizable para los
distintos aprovechamientos agricolas se han empleado los valores que se
presentan a continuacion para los distintos cultivos ya sean herbaceos o
lefiosos, ver tabla. En el caso de los cereales se considera que solo el 25% del
residuo se puede aprovechar para usos energéticos y que el 38% de la
superficie se mantiene en barbecho cada ano. Los datos medios se han
establecido como valores medios de estudios realizados en medios agricolas
de muy parecida naturaleza.



Promotor:

Estimacion de la biomasa movilizable en los municipios turolenses. Aragoén
Infoenergia

Tipo de superficie agricola

% Superficie provincia

Superficie (km2) de Teruel

Cereal (regadio)

Prados y praderas

Mosaico de cultivos

Tabla 68: Superficies de por tipos de superficie agricola en la provincia de Teruel. Universidad
de Zaragoza.

—= Mosaio de culives I 1ivha
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Grafico 18: Produccidn de biomasa verde por hectadrea de las distintas formaciones agricolas de
la provincia de Teruel. Universidad de Zaragoza.
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13.5 Metodologia para la estimaciéon de la biomasa forestal total
seguida por el IDAE.

13.5.1 Introduccion

La metodologia que a continuacion se presenta y explica permite definir la
biomasa total. La estimacion del potencial de biomasa responde al concepto de
la posibilidad de los tratamientos y extracciones a llevar a cabo de
acuerdo con los itinerarios selvicolas de cada especie a lo largo del
turno correspondiente y repartido por ese periodo de tiempo para
estimar el nivel de extraccion anual que se puede ejecutar de forma
sostenida. Se entiende que en algunas situaciones la fuerte acumulacién de
existencias y stocks en los montes podria justificar una intensidad inicial
superior a la anual calculada de aprovechamientos por la falta o moderada
intensidad de ejecucién de los tratamientos selvicolas intermedios o incluso
cortas finales que precisan durante un largo periodo de afos nuestras
formaciones arboladas.

13.5.2 Los valores medios de los itinerarios selvicolas.

En las estimaciones que se han utilizado para contabilizar la biomasa forestal
total se han tenido en cuenta las tablas de itinerarios selvicolas medios
que se recomiendan por los expertos forestales, cuya discusion se
presenta en los puntos anteriores, para cada especie en las que se
definen los tratamientos y la produccion de restos y pies tanto para
materiales con un didametro inferior a 7-7,5 cmm como para los de un didmetro
inferior a 20 cm. También se ha estimado los restos biomasicos para arboles
completos cuyo destino mas interesante sea el biomasico. Para ello se han
adoptado valores promedio de mediciones de aprovechamiento de
biomasa en diversas experiencias en distintos ambitos del territorio. Esta
medicidn es la mas adecuada para la valoracién real de los recursos
biomasicos con los que se podria contar para la activacion del sector de la
biomasa en un territorio.

Los distintos itinerarios selvicolas llevan asociados una serie de tratamientos o
intervenciones. Los tratamientos propuestos, en los itinerarios, son
entresaca, clareo, primera clara, segunda clara, aclareo, corta final y
resalveo. Cada tratamiento lleva aparejado distintos trabajos (apeo, reunion,
saca, adecuaciéon del material y transporte) hasta la obtencién de un producto
homogéneo a pie de central o centro de almacenamiento. Estos trabajos o
procesos presentan distintas posibilidades de ser realizados. Cada alternativa
de proceso con la maquinaria o técnica de trabajo manual utilizada conforma
un sistema logistico al que se le asocia un coste que permite su comparacion.
Se ha adoptado un coste medio de transporte idéntico en todos los casos (60
m) y no se han tenido en cuenta los margenes de los productores y
operadores de biomasa, que junto con las variaciones en humedad o la
distancia de transporte, podria elevar entre 1,5y 2,2 veces los costes.

Muchos de los datos de resultados de itinerarios selvicolas medios y recursos
biomasicos potencialmente movilizables se han extraido de Montero G, Ruiz-



Peinado, R, Mufioz M (2005) de la publicacion “Produccion de biomasa y
fijacidon por los bosques espafioles, Madrid: Instituto Nacional de Investigacion
y Tecnologia Agraria y Alimentaria Ministerio de Educacién y Ciencia”

Hay que tener en cuenta que los itinerarios selvicolas estan referidos a
masas con fraccion de cabida cubierta arboérea del 100 % y por ello se
debera considerar para los calculos la necesidad de minorar en los
casos de FCC menor y tener en cuenta que en cualquier caso es un valor
promedio.

La biomasa potencial total se calcula seleccionado en primer lugar las teselas
de vegetacién del Mapa Forestal de Espafia en el territorio turolense que
contengan masas forestales arboladas de media a alta densidad (FCC > 50%).
Posteriormente la superficie de cada tesela con su valor medio anual de
biomasa movilizable en funcién del itinerario selvicola ha sido multiplicada por
su fraccién de cabida cubierta arbdrea y por el factor de ocupacion relativa de
cada una de las especies analizadas que componen su vegetacion.

Se han considerado aquellas formaciones arboladas densas que estén
formadas por especies con interés maderero y que tengan una minima
representacién en la provincia de Teruel o Espana, para este segundo caso es
necesario que para este territorio se extraigan un minimo de unos 50.000
metros cubicos al afio o se extienda por unas 100.000 hectdreas. En este
sentido ha quedado fuera de este estudio las formaciones dominadas
por la presencia de enebros y sabinas y otros muchas especies de
presencia minoritaria.

13.5.3 Ponderacion con el coeficiente de productividad

Esta superficie se multiplica a su vez por la posibilidad de biomasa definida
para la especie e itinerario silvicola correspondiente (productividad media a lo
largo del turno referida a toneladas anuales, ya sea de restos y pies de
didmetro inferior a 7 cm, de restos y pies con diametro inferior a 20 cm o de
arbol completo), ponderada por un coeficiente de productividad que
depende de la calidad de estacion de cada zona, que mayorara o
aminorara la posibilidad media. Para este factor se ha tenido en cuenta
principalmente el mapa de productividad forestal de Gandullo y Serrada y la
consideracion de la altura dominante de las formaciones arboladas que a
igualdad aproximada de edad da una idea muy préxima de la calidad de las
estaciones.



Clase Minimo Maximo Coeficiente
IT a 6,75 7,5 1,56
IIb 6 6,75 1,39
IIT a 5,25 6 1,23
III b 4,5 5,25 1,06
IV a 3,75 4,5 0,90
IVDb 3 3,75 0,74
Va 2,25 3 0,57
Vb 1,5 2,25 0,41
VI a 1 1,5 0,27
VI b 0,5 1 0,16
VII 0 0,5 0,05

Tabla 69: Coeficiente de correccion de la productividad m3/ha afio de los itinerarios en funcién
de la calidad de la estacion forestal. Fuente IDAE Estudio Técnico PER 2011-20 (2010).

Para obtener la biomasa teéricamente aprovechable (ya que no toda la
biomasa se extrae del monte y existen usos alternativos que pueden ser mas
rentables), en el caso de las coniferas se consider6 que hasta la clase
diamétrica de 15 cm (12,5 cm a 17,5 cm) todo se dedica a biomasa; a partir
de esa clase, el fuste tiene otras aplicaciones mas rentables, por lo que sélo
las copas se dedican a este aprovechamiento. De este modo se obtuvo el valor
de biomasa y el incremento de biomasa de las fracciones correspondientes y
aplicando el turno tedrico a cada especie resulté el valor de la biomasa
residual anual aprovechable.

Las Clases superiores IIa y IIb las encontramos (nicamente en
formaciones arboladas densas de la Sierra de Albarracin sobre
terrenos de moderadas pendientes y extension y en general nos
encontramos con formaciones con valores de ponderacion inferiores a
la unidad.




13.5.4 Poder calorifico de las principales especies forestales

turolenses

Humedad en el Poder calorifico superior

momento de la corta | humedad MJ/kg (media)
Pinus pinaster (ramas) 35-50 21,1
Pinus pinaster (madera) 40-50 20,7
Pinus halepensis (ramas) 30-45 20,8
Pinus halepensis (madera) 38-48 20,4
Pinus sylvestris (ramas) 35-50 21,1
Pinus nigra (ramas) 35-50 20,6
Populus sp (ramas) 40-50 19,4
Quercus pirenaica (ramas) 35-45 19,2
Quercus pirenaica (en rollo) 38-50 19,1
Quercus ilex (ramillas) 40 18,5
Quercus ilex (madera) 40 18,2
Quercus ilex (desbroce) 40 19,2

Tabla 70: Poder calorifico de las principales especies forestales turolenses. Fuente IDAE Estudio
Técnico PER 2011-20 (2010).

13.5.5 Coeficiente medio de cortas

Este coeficiente nos informa de la proporcion aproximada del aprovechamiento
de esta especie que puede tener destino para madera y que por ejemplo en
las formaciones del género Quercus de baja-media calidad es practicamente
de cero. Esto supone que practicamente el 100 % de los aprovechamientos se
puede destinar a biomasa si bien se puede diferenciar para estas especies el
aprovechamiento para lefia, que tiene una importante demanda, del de
biomasa propiamente. El maximo en la provincia de Teruel para especies
como el pino rodeno y para el silvestre, sin ser tampoco excesivamente
altos por situarse estas especies generalmente en buenas estaciones y contar
con buenos crecimientos y buena calidad de los fustes. En situacion
intermedia se sitilan especies como los pinos carrasco y rodeno donde




la variabilidad de calidad de la madera es mas amplia y da lugar a
grandes diferencias.

Especie Didmetro superior fraccion de CCA Coeficiente de cortas
biomasa actuales de madera
Espafia interior/Teruel

Pinus halepensis < 20 centimetros 35/ (10,4-16,3%)
Pinus nigra < 7 centimetros 30/ (19,6-23,3%)

Pinus sylvestris < 7 centimetros 30/(29,6-33,3%)

Pinus pinaster < 20 centimetros 40/ (30,8-43,6%)
Quercus pirenaica Todo 5/

Quercus faginea Todo ---/ (5,6-15,9%)
Quercus ilex Todo ---/ (2,8-4,8)
Populus alba < 7 centimetros 5
Populus nigra < 7 centimetros 5

Populus canaedensis < 7 centimetros 60/ (29,6%)

Tabla 71: Coeficiente de cortas actuales de madera de las principales especies arbdreas de la
provincia de Teruel presentando la media del interior de Espafia y los datos del Inventario
Forestal Nacional de Teruel.

Este coeficiente se ha aplicado a la superficie forestal que estd siendo
gestionada por sus propietarios y sus productos estan siendo vendidos a
industrias forestales, considerandose que sélo seran aprovechados como
biomasa los restos de los aprovechamientos forestales con fines
maderables o los productos no maderables obtenidos en las distintas
operaciones dentro del itinerario selvicola. Para las superficies forestales
que actualmente no se encuentran en produccion, se ha evaluado la cantidad
de biomasa extraible a través de una correcta selvicultura y aprovechamiento
por arbol completo dado que su destino Unico seria la valorizacién biomasica.

13.5.6 Estimacion de la biomasa forestal accesible y disponible

La biomasa accesible resulta de aplicar a la biomasa potencial total
restricciones ecoldgicas, econémicas y de mecanizacion eliminando de
la superficie potencial total aquellas superficies con limitaciones en su
aprovechamiento entre las que destacan las siguientes:




o Limitaciones por figuras de proteccion. En general se tiene
principalmente en cuenta la pertenencia a Parque Nacional o Parque
Natural si bien se ha de tener muy en cuenta que para su conservacion
las limitaciones de aprovechamientos podrian ir en contra de la misma..
Precisamente se ha tratado un capitulo de este trabajo exclusivamente
a esta consideracion pues precisamente la puesta en valor de la
biomasa puede facilitar la gestidn en estos espacios protegidos. Por ello
no se van a excluir estas superficies y como mucho se limitara
algo los aprovechamientos de menor valor afiadido y que tengan
que competir econdOmicamente con otras fuentes de biomasa que
no necesiten tantos cuidados. Ligar estos aprovechamientos a
proyectos de apoyo local o comarcal para la conservacién de los
espacios protegidos.

e En otros dmbitos geograficos se ha adoptado un umbral de proteccion
del arbolado y frente a la explotacion por temas de altitud que
se ha fijado en unos 1.700 m. En general se tendra en cuenta esta
limitacién pero en casos concretos puede afectar a formaciones densas
donde puede existir un gran potencial de mejora de las mismas apoyada
en la movilizacién de la biomasa y entonces si las condiciones de
explotacion de estos montes es favorable no se deberan limitar
estos aprovechamientos.

e También hay importantes limitaciones por problemas de pendiente
y con respecto a este factor se ha puesto un limite del 30 % que
se mantendria salvo para algunas excepciones en terrenos de
gran portabilidad y baja escabrosidad donde se puede
incrementar hasta incluso el 50 %. Hay que tener también presente
que en algunas laderas de pendiente entre el 30 y el 60% se podria
trabajar con cable aéreo u otros sistemas que pudieran preservar el
terreno y cuando sea interesante realizar trabajos selvicolas para
favorecer la mejora y conservacion de estas formaciones frente a los
riesgos de incendios, plagas, etc.

e También se debe aplicar un coeficiente de recogida de la biomasa
que recoge la eficacia en la ejecucidn de este trabajo que dependera
principalmente de la pendiente del terreno, su escabrosidad, el tipo de
restos generado, etc. Para este coeficiente se toma un valor medio del
659% (porcentaje final de restos que se extrae de las masas tras cada
tratamiento, dejando el resto en el monte por motivos ecolégicos
y operativos.)

13.6 Estimacion de la biomasa forestal disponible de este
estudio.

13.6.1 Definicion

La biomasa forestal disponible queda definida como aquella biomasa
accesible que no tiene un uso maderero, es decir, que no entra en
competencia con las cortas madereras que se llevan a cabo en la



actualidad y que cuenta con una rentabilidad econdmica. Para su célculo
se debe aminorar la biomasa disponible con la ayuda de un coeficiente
medio de cortas actuales de madera que tiene cada una de las
distintas especies y que se ha estudiado territorialmente a nivel
nacional.

13.6.2 Las limitaciones por pendiente.

En el calculo de la biomasa total aprovechable se aplican unos coeficientes
reductores de recogida en funcion de la pendiente media de cada
tesela; resultado de diversas consideraciones sobre funciones ecoldgicas,
erosivas y de dificultad de mecanizacion.

Pendiente media | Biomasa aprovechable |Coeficiente

P<12,5% 60 % de la biomasa real | 0,6

125%<P<25% |50%dela biomasareal |0,5

25% <P <35% 40 % de la biomasa real | 0,4

Tabla 72 : Coeficientes reductores de aprovechamiento de la biomasa por la pendiente.

Formacién forestal 0-12 % 12 -25 % 25-35%
dominante
Pinus sylvestris 43,6 33,0 16,2
Pinus halepensis 44,7 36,6 13,4
Pinus nigra 32,5 32,4 19,0
Pinus pinaster 45,2 34,3 15,6
Quercus ilex 44,2 32,1 14,2
Quercus faginea 45,0 33,7 14,1
Populus sp 90,1 6,7 2,1

Tabla 73: Porcentaje de formaciones forestales dominantes por intervalo de pendiente Teruel.

13.6.3 Limitaciones por rentabilidad econémica.

Por razones econdémicas Unicamente se consideran aprovechables
aquellas masas con FCC fraccion de cabida cubierta arbérea igual o
mayor al 50%. A ello hay que afiadir la consideracion de la densidad de
viales por hectarea que presenta el monte en cuestion y como se observa en



Promotor:

Estimacion de la biomasa movilizable en los municipios turolenses. Aragoén
Infoenergia

el mapa inferior la provincia de Teruel en lineas generales presenta una
densidad relativamente adecuada con la excepcién de las formaciones de pino
carrasco de las altitudes menores y mas proximas a la Depresion del Ebro. No
obstante el estado actual de las mismas obliga a su mejora general.
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Mapa 3 :Densidad de viales forestales en areas forestales por metros lineales por hectareas,
datos del III Inventario Forestal Nacional de Teruel.

13.7 Superficies forestales consideradas.

Se ha diferenciado siete tipos de superficie forestal. En primer lugar, la de
monte mediterraneo de las dos principales especies del género
Quercus, en donde se ha aplicado un modelo de produccion de lefas
basado en la distribucién diamétrica de los pies existentes y los tratamientos
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selvicolas requeridos para el mantenimiento y mejora de la superficie forestal.
En segundo lugar, la de las formaciones forestales de las cuatro
principales especies de pinos presentes en la provincia de Teruel, para
las cuales la biomasa se derivaria de las labores selvicolas que
implican corta de arboles (claras, cortas de regeneracion, etc), evaluando
la fraccion para biomasa de cada una de ellas.

No se han considerado las siguientes teselas para la estimacién de la
biomasa y que son:

e Las que tienen un uso no forestal (agricola, artificial, humedal, agua).

e Las teselas con Fraccion de cabida cubierta total arbdrea y de
matorral conjuntas menores del 75 % (FCC Total<75%), premisa de
partida que se justifica desde el punto de vista de la rentabilidad y
proteccién al suelo frente a riesgos erosivos.

e Se han eliminado todas las teselas cuya FCC Arborea sea <20%.

e Parques Nacionales (se ha eliminado la tesela que tenga mas de un
25% de su superficie afectada), ya que el Plan Director de la Red de
Parques Nacionales recomienda la preservacion de los recursos.

e Todos los terrenos con una pendiente >35%

e Sélo se han considerado, a nivel nacional, las especies de interés
forestal, es decir, aquellas que producen un minimo de 50.000
m? /afio de madera segln el Anuario de Estadistica Agraria o que la
superficie que ocupan superen las 10.000 ha segun los datos del
IFN. En nuestro caso y pese a contar con mas de 10.000 hectareas no
se han tenido en cuenta las formaciones de enebrales y sabinares por el
moderado crecimiento de las mismas y por ser objeto de una gestion
muy singular para la que no hay muchas experiencias.

Superficies por formacion forestal dominante con FCC > 40%

Especie Superficie Especie Superficie

hectareas hectareas
Pinus sylvestris 80.000 has Quercus ilex 48.500 has
Pinus halepensis 72.500 has Quercus faginea 18.065 has
Pinus nigra 49.250 has Quercus achaparrado | 24.000 has
Pinus pinaster 22.500 has Plantacion Populus sp 2.500 has
Repoblaciones Pinus 6.200 has Genero Juniperus 30.000 has

Tabla 74: Superficie total de las distintas formaciones forestales por especies dominantes de la
provincia de Teruel. Fuente IFN 3.
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13.8 Estimacion de numero de pies por hectarea de las
principales formaciones arbéreas turolenses con interés
biomasico.

Como se puede observar en el mapa siguiente en Teruel nos encontramos que
las formaciones en general no presentan una gran densidad de pies por
hectarea en buena parte por las malas estaciones donde prosperan las mismas
gque no permiten que las especies cojan grandes densidades. Si pero
centramos nuestra atencién en las principales formaciones de pinar con
potencial aprovechamiento biomasico las densidades son bastante importantes
para los pinares de pino silvestre que sobrepasan en sus formaciones densas
en mucha superficie los 800 pies por hectarea. En el caso de pino salgarefio,
rodeno y carrasco en las mejores estaciones de umbria o de pendientes y
suelos mas favorables estas densidades son también importantes ligeramente
por debajo de las de los pinares de silvestre. Las formaciones mas abiertas
corresponden en buena parte con formaciones de sabinares, enebrales,
encinares y pinares en terrenos no tan favorables.
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Mapa 4 :Numero de pies por hectarea de todas las especies arbdreas de la provincia de Teruel.
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13.9 Volumen con corteza por hectarea de todas las especies en
la provincia de Teruel.

Como se puede observar en el mapa inferior de volumen en metros cubicos de
madera con corteza por hectdrea de la provincia de Teruel las areas que mas
destacan son las de pino silvestre tanto de la Sierra de Gudar-Javalambre
como las de la Sierra de Albarracin. En segundo lugar destacan las
formaciones de pino rodeno y las mixtas de pino salgarefio y pino silvestre. En
tercer lugar estarian las de pino salgarefio mas puras conjuntamente con las
mas densas y de mayor vigor del pino carrasco y en Uultimo lugar se
encontrarian las de pino carrasco mas préximas a la depresion del Ebro. Las
formaciones del género Quercus presentan unas bajas existencias actualmente
principalmente por el porte de poca altura de sus manifestaciones.

Cuenca [_la0-59 | 13,58
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Mapa 5 :Volumen con corteza por hectdrea de todas las especies arbdreas de Teruel.
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13.10 Crecimiento por hectarea de las principales
formaciones arbodreas de la provincia de Teruel.

Como se puede observar en el mapa siguiente relativo al incremento de
volumen con corteza de madera de las principales formaciones de Teruel nos
encontramos con que en relacién al crecimiento, con excepcién de las
choperas que tienen los mayores crecimientos relativos, nos encontramos con
que los pinares de silvestre y posteriormente los de salgarefio y rodeno
presentan los mayores valores. Los menores valores los tienen los pinares de
carrasco mas proximos a la cuenca del Ebro y en un nivel netamente inferior
las formaciones de encinares y quejigares que se distribuyen por toda la mitad
sur y oeste de la provincia de Teruel.

/ [ - 1 f 100,00

Mapa 6 :Incremento Volumen con corteza por hectarea de todas las especies arboreas de la
provincia de Teruel.
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Grafico 19 :Incremento de las existencias entre el IFN 3 y el IFN 2 de Teruel. Fuente IFN 3.

Especie IFN2 IFN3 IFN3 - IFN2 IFN3 /
(m23) (m3) (m2) IFN2
Pinus sylvestris 7.413.481 11.069.691 3.656.210 1,49
Pinus nigra 4.109.194 5.831.841 1.722.647 1,42
Pinus halepensis 1.800.675 3.862.298 2.061.623 2,14
Pinus pinaster 2.071.520 2.745.976 b674.456 1,33
Juniperus thurifera 675.036 1.041.308 366.272 1,54
Quercus ilex 296.529 630.882 334.353 2,13
Todas las especies 16.673.428 26.609.941 9.936.513 1,60

Tabla 75: Evolucion de las existencias madereras por especie principal en la provincia de Teruel
entre el IFN 3 y el IFN 2. Fuente IFN 3.

El incremento de las existencias entre el IFN 3 y el IFN 2 de la provincia de
Teruel y que ilustra de forma extraordinaria el grafico anterior nos revela que
en los montes turolenses en los ultimos tiempos por el descenso de los
aprovechamientos forestales estd habiendo una importante capitalizacién en
las masas arboladas y también se estan incrementando las superficies
pobladas por arbolado. Ello tiene un lado muy positivo de incremento de
existencias y recursos pero uno malo de incremento de las concentraciones de
combustibles en los montes y de continuidad de las formaciones. En el caso de
la encina y del pino carrasco las existencias se han multiplicado por mas de
dos veces en el periodo transcurrido entre inventarios.




13.11 Datos medios de las principales formaciones densas
por especie principal por estratos del IFN 3.

Como se observa en la tabla inferior son con diferencia las especies de pinares
densos y el chopo las que presentan los mayores crecimientos y nivel de
existencias en los montes turolenses. Las formaciones del género Quercus
presentan unos crecimientos muy moderados lo que disminuye mucho su
potencial de extraccion sostenible tanto de biomasa como de lefas. En las
formaciones de coniferas se diferencia entre formaciones especialmente
densas de fustal (estratos 01, 07, 04 y 10) de las de Latizal o Fustal-latizal y
en algunos casos mezcla. En general la dureza del clima y de los suelos hace
que sean relativamente modestos los crecimientos y las existencias de las
formaciones arboladas de Teruel, aun de las masas mas densas.

Especie Estrato N° de pies AB VCC IAVC
Pinus sylvestris 01 833 25,6 143,9 4,2
Pinus sylvestris 02 430 14,5 72,3 2,3

P sylvestris y nigra 12 380 10,8 45,5 1,8
Pinus nigra 07 757 19,2 93,9 2,8
Pinus nigra 08 471 11,9 52,6 1,7

P nigra y sylvestris 12 389 10,0 50,1 1,5

Pinus halepensis 04 667 15,1 57,5 2,6
Pinus halepensis 05 373 8,9 32,5 1,5
Pinus pinaster 10 674 25,8 131,6 3,7
Pinus pinaster 11 330 13,0 60,0 1,9
Quercus ilex 18 407 4,3 9,1 0,25
Quercus ilex 19 360 4,0 8,1 0,23
Quercus faginea 17 475 4,9 12,6 0,42
Quercus faginea 24 118 1,0 1,9 0,10
Populus sp 25 312,2 18,3 166 6,5
Populus sp 26 150 12,3 70,7 3,1

Tabla 76: Datos medios de los estratos de las principales especies forestales con recursos
madereros y biomasicos de la provincia de Teruel. Fuente IFN 3.



13.12 Itinerarios selvicolas medios para el aprovechamiento
de restos y arboles completos procedentes de tratamientos
selvicolas y cortas a llevar a cabo en masas forestales.

A continuaciéon se presentan los datos medios de posibilidad que se han
obtenido del analisis integral de los datos de innumerables datos de campo de
tratamientos sobre las principales especies arbdreas susceptibles de
aprovechamiento biomasico de la provincia de Teruel analizando las
posibilidades para las tres principales posibilidades de restos biomasicos
aprovechables.
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Pinus halepensis Entresaca PRV 28 1,18 2,46 2,46
Pinus halepensis Clareo PU 7,00 0,02 0,02 0,02
Pinus halepensis 13 Clara PU 13,45 0,04 0,09 0,09
Pinus halepensis 23 Clara PU 25,15 0,09 0,09 0,20
Pinus halepensis Corta final 1 PU | 36,80 0,27 0,27 0,55
Pinus halepensis Corta final 2 PU | 42,55 0,19 0,19 0,38
Pinus nigra Entresaca PU 25 0,88 0,88 2,58
Pinus nigra Clareo Pu 7,00 0,02 0,02 0,02
Pinus nigra 1 clara Pu 22,00 0,12 0,12 0,36
Pinus nigra 2 clara Pu 29,00 0,13 0,13 0,39
Pinus nigra Corta final 1 Pu | 37,00 0,29 0,29 0,85
Pinus nigra Corta final 2 Pu | 40,00 0,18 0,18 0,52
Pinus sylvestris Clareo Pu/Pr 7 0,04 0,04 0,04
Pinus sylvestris 1 clara Pu/Pr 24 0,15 0,49 0,49
Pinus sylvestris 2 clara Pu/Pr 33 0,13 0,13 0,56
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Pinus sylvestris Corta final 1 43 0,20 0,20 1,22
Pu/Pr
Pinus sylvestris Corta final 2 47 0,11 0,11 0,76
Pu/Pr
Pinus pinaster Clareo Pu/Pr 7 0,02 0,02 0,02
Pinus pinaster 1 clara Pu/Pr 22,4 0,10 0,50 0,50
Pinus pinaster 2 clara Pu/Pr 30,9 0,08 0,45 0,45
Pinus pinaster Corta final 1 38,7 0,15 0,93 0,93
Pu/Pr
Pinus pinaster Corta final 2 43,4 0,10 0,62 0,62
Pu/Pr
Quercus pyrenaica Resalveo Pu 9,7 2,17 2,17 2,17
Quercus pyrenaica Matarrasa Pr 12,5 2,73 2,73 2,73
Quercus faginea Resalveo Pu 9,7 1,19 1,19 1,19
Quercus faginea Matarrasa Pr 12,5 2,73 2,73 2,73
Quercus ilex Resalveo Pu 9,7 1,94 1,94 1,94
Quercus ilex Matarrasa Pr 12,5 2,73 2,73 2,73
Populus alba Corta final 1 38 2,82 10,52 10,52
Pu/Pr
Populus nigra Corta final 1 38 2,82 10,52 10,52
Pu/Pr
Populus canadiensis Corta final 1 38 2,82 10,52 10,52
Pu/Pr

Tabla 77: Itinerarios selvicolas medios distintas formaciones forestales susceptibles de

aprovechamiento biomasico de la provincia de Teruel. Fuente IDAE.




13.13 Propiedad de los montes turolenses.

Si observamos los datos y el mapa relativo a la propiedad de los montes de la
provincia de Teruel podemos fijarnos en varios detalles de gran importancia
como son que las formaciones de pino silvestre son mayoritariamente privadas
en la Sierra de Gudar y en cambio tienen una mayor propiedad publica en la
Sierra de Albarracin. Las formaciones de pino rodeno son mayoritariamente de
titularidad publica también con una clara diferencia entre la Sierra de
Albarracin y el resto del territorio con mayor participacién privada. El resto de
especies tienen una mayor proporcion de propiedad privada que publica y
también destacan las superficies consorciadas y repobladas de propiedad
municipal con especies de pinar ya sea pino carrasco, principalmente, o
salgarefio. Buena parte de las formaciones naturales de pino carrasco y las
gue presentan mejores densidades son mayoritariamente de propiedad
privada. También las formaciones de encinar y quejigar son mayoritariamente
privadas. La mayor proporcién de formaciones privadas puede suponer a priori
algo mas de dinamismo en la explotacién de los montes pero la atomizacion
de la propiedad perjudica la viabilidad de los aprovechamientos.

Mantes Montes
bl Sl Montes
publicos do piblicos de
Montes piblicos  entidades entidades Montos privados de
del Estada y de Iocales locales privades de  particulares
Formacion forestal dominante ay il o
las comunidades  catalogados  catalogados de mpm“u e L
autdnomas die LLP. U.P. no lados  consorcisdos
o conveniados ni

consorciades  consorciados

o conveniados ni conveniados convaniados

Pinus sytvesins 656,49 1.605.84 4846154 20102 4312805
Pinus halepensis 164,42 12:375.29 14.408 97 664,01 6807509
Pinus negra 1.747.38 11.873.01 3113222 BOG.59 19.697.01
Pirris pinasber 020 2239 48 1654775 BE.87 583055
Pinus sytvestris con Finus nigra 55729 4.886.68 14.151,32 421.86 12774 .42
Plantaciones de pinos 1.3B8 67 461871 528285 Gar.75 B.953.15
Juniperus thurfera y Junipenus thurdfera con
olras especies 417,78 287817 3421230 501,88 38.101,00
Quercus fagenea y Quercus faginea con
Pinus panasier 25,54 BAZ 95 B.567 20 103.91 1348550
Quercus dex y Quencus e oo oiras
Bspecies 480,96 2333150 12.230 BO 261,38 44 170,74
Mot Behaparrado de Quencus hex v
Quercus fagine G845 2.093.70 14,382 96 212.24 2925805
Plantaciones de Populus spp 142,66 25347 90,68 1815 2.760.94
Artcies fuera cel monte, ribera arbolada 21883 184,65 ST283 B&T 4.381.88
Matorrat con arbolade ralo y disperso 51815 201583 13.351,79 8512 22.408.33
Total 6.415.23 48.251,15 214.402,39 4.409,36 312.5935,72

Tabla 78: Tipo de propiedad forestal para las distintas especies forestales de la provincia de
Teruel. Fuente IFN 3.
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Mapa 7: Tipo de propiedad de los terrenos de naturaleza forestal de la provincia de Teruel.
Fuente: IFN3.
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13.14 Aproximacion al potencial de movilizacion de biomasa
forestal en las distintas formaciones arboladas densas de
Teruel.

13.14.1 Metodologia de calculo.

A continuacién se ha llevado a cabo una aproximacién a la potencial
movilizacion de biomasa forestal en funcidn de los tratamientos selvicolas
medios a ejecutar en las distintas masas forestales en los préximos 20 afios.
Se propone una actuacién en las superficies densas y con buenas condiciones
de pendiente y sin importantes limitaciones ambientales, de rocosidad etc.
Para estas estimaciones se ha tenido muy en cuenta toda la informacion dada
en el Tercer Inventario Nacional en lo que respeta a las condiciones medias de
las formaciones arboladas densas de las distintas especies (pendiente media),
el porcentaje medio de toneladas de biomasa verde que se generan por metro
cubico de madera extraida y un porcentaje de la superficie de cada especie
que se considera podria ser objeto de un aprovechamiento en los proximos 20
afos.

13.14.2 Productividad potencial de biomasa anual aprovechable
en formaciones densas de Pino silvestre.

Para una selvicultura media y sostenible.

Se propone actuacién para los préoximos 20 afios, ya sean claras o cortas
finales en varias fases, donde se considera que se podrian extraer unos de 50
metros cubicos por hectdrea (el crecimiento medio de un pinar de silvestre
denso en este periodo es de entre 64 y 84 metros cubicos). Hemos estimado
gue por cada metro cubico de madera movilizada se generarian 0,20 toneladas
verdes de biomasa. Se ha considerado que un 80% de las formaciones de
pinar de silvestre tienen suficiente densidad para poder ser objeto de un
tratamiento selvicola intenso que justificaria un aprovechamiento biomasico.

Productividad = (50 metros cubicos x 0,8 x 0,874 x 0,20 )/20 afios= 0,344
Toneladas verdes por hectarea y afio.

Tenemos un 7,2 % de la superficie con mas del 35% y un tercio del grupo
entre el 20 y el 35% 5,4% = 12,6% que vamos a excluir por temas de
pendiente y pedregosidad. (Coeficiente 0,874)

Para un selvicultura intensiva

La segunda opcion seria considerar que dada la cierta capitalizacién de
existencias que pueda haber en esta especie conjuntamente con la necesidad
de renovar formaciones que ya se encuentren cerca de su turno se opte por
un aprovechamiento mas intenso y se lleven los aprovechamientos al maximo
de crecimiento de estas formaciones que se puede establecer en unos 74
metros clubicos por hectdrea para este periodo.

Productividad = 74 x 0,344 / 50 = 0,51 Toneladas verdes/(ha y afno)



13.14.3 Productividad potencial de biomasa anual aprovechable
en formaciones densas de Pino salgareiio.

Para una selvicultura media y sostenible.

Se propone una actuacion para los proximos 20 anos, ya sean claras o cortas
finales en varias fases, donde se podrian extraer unos de 35 metros cubicos
por hectarea (el crecimiento medio de un pinar de salgarefio en este periodo
es de entre 45 y 56 metros cubicos). Hemos estimado que por cada metro
cubico de madera movilizada se generarian 0,25 toneladas verdes de biomasa.
Se ha considerado que un 70 % de las formaciones de pinar de salgarefia
tienen suficiente densidad para poder ser objeto de un tratamiento selvicola
intenso que justificaria un aprovechamiento biomasico.

Productividad = (35 metros cubicos x 0,7 x 0,776 x 0,25)/20= 0,233
Toneladas verdes por hectarea y afio.

Tenemos un 16,1 % de la superficie con mas del 35% y un tercio del grupo
entre el 20 y el 35% 6,3 % = 22,4 % que vamos a excluir por temas de
pendiente y pedregosidad. (Coeficiente 0,776)

Para un selvicultura intensiva

La segunda opcion seria considerar que dada la cierta capitalizacién de
existencias que pueda haber en esta especie conjuntamente con la necesidad
de renovar formaciones que ya se encuentren cerca de su turno se opte por
un aprovechamiento mas intenso y se lleven los aprovechamientos al maximo
de crecimiento de estas formaciones que se puede establecer en unos 55
metros cubicos por hectarea para este periodo.

Productividad = 55 x 0,233 / 35 = 0,366 Toneladas verdes/(ha y afio)

13.14.4 Productividad potencial de biomasa anual aprovechable
en formaciones densas de Pino rodeno.

Para una selvicultura media y sostenible.

Se propone una actuacién en para los proximos 20 afios, ya sean claras o
cortas finales en varias fases, donde se podrian extraer unos de 45 metros
cubicos por hectarea (el crecimiento medio de un pinar de salgarefio en este
periodo es de entre 56 y 74 metros cubicos). Hemos estimado que por cada
metro cubico de madera movilizada se generarian 0,32 toneladas verdes de
biomasa. Se ha considerado que un 80 % de las formaciones de pinar de
rodeno tienen suficiente densidad para poder ser objeto de un tratamiento
selvicola intenso que justificaria un aprovechamiento biomasico.



Productividad = (45 metros cubicos x 0,8 x 0,899 x 0,32)/20= 0,52 Toneladas
verdes por hectarea y ano.

Tenemos un 4,9 % de la superficie con mas del 35% y un tercio del grupo
entre el 20 y el 35% 5,2 % = 10,1 % que vamos a excluir por temas de
pendiente y pedregosidad. Coeficiente 0,899

Para un selvicultura intensiva

La segunda opcidn seria considerar que dada la cierta capitalizacion de
existencias que pueda haber en esta especie conjuntamente con la necesidad
de renovar formaciones que ya se encuentren cerca de su turno se opte por
un aprovechamiento mas intenso y se lleven los aprovechamientos al maximo
de crecimiento de estas formaciones que se puede establecer en unos 55
metros cubicos por hectarea para este periodo.

Productividad = 65 x 0,52 / 45= 0,75 Toneladas verdes por hectarea y ano.

13.14.5 Productividad potencial de biomasa anual aprovechable
en formaciones densas de Pino carrasco.

Para una selvicultura media y sostenible.

Se propone una actuacién para los préximos 20 afios, ya sean claras o cortas
finales en varias fases, donde se podrian extraer unos de 30 metros cubicos
por hectarea (el crecimiento medio de un pinar de carrasco en este periodo es
de entre 41 y 52 metros cubicos). Hemos estimado que por cada metro cubico
de madera movilizada se generarian 0,75 toneladas verdes de biomasa. Se ha
considerado que un 50 % de las formaciones de pinar de carrasco tienen
suficiente densidad para poder ser objeto de un tratamiento selvicola intenso
que justificaria un aprovechamiento biomasico.

Productividad = (30 metros cubicos x 0,5 x 0,902 x 0,75)/20= 0,50 Toneladas
verdes por hectarea y ano.

Tenemos un 5,3 % de la superficie con mas del 35% y un tercio del grupo
entre el 20 y el 35% 4,5 % = 9,8 % que vamos a excluir por temas de
pendiente y pedregosidad. Coeficiente de 0,90

Para un selvicultura intensiva

La segunda opcién seria considerar que dada la cierta capitalizacion de
existencias que pueda haber en esta especie conjuntamente con la necesidad
de renovar formaciones que ya se encuentren cerca de su turno se opte por
un aprovechamiento mas intenso y se lleven los aprovechamientos al maximo
de crecimiento de estas formaciones que se puede establecer en unos 46
metros cubicos por hectarea para este periodo.



Productividad = 46 x 0,50 / 30= 0,77 Toneladas verdes por hectarea y ano.

13.14.6 Productividad potencial de biomasa anual aprovechable
en formaciones densas de encinar.

Para una selvicultura media y sostenible.

Se propone una actuacién para los préximos 20 afios, ya sean claras o cortas
finales en varias fases, donde se podrian extraer unos 10 metros cubicos por
hectarea (el crecimiento medio de un encinar en este periodo es de unos 5
metros cubicos). Se seleccionaria mucho las formaciones mas densas que
podrian ser objeto de estos tratamientos que se reducirian al 20 % de las
formaciones. Hemos estimado que por cada metro cubico de madera
movilizada se generarian 0,80 toneladas verdes de biomasa, las lefias se
incluirian como biomasa. Se ha considerado que un 20 % de las formaciones
de encinar tienen suficiente densidad para poder ser objeto de un tratamiento
selvicola intenso que justificaria un aprovechamiento biomasico.

Productividad = (10 metros cubicos x 0,2 x 0,858 x 0,80)/20= 0,046
Toneladas verdes por hectarea y afio.

Tenemos un 9,5 % de la superficie con mas del 35 % y un tercio del grupo
entre el 20 y el 35 % 4,7 % = 14,2 % que vamos a excluir por temas de
pendiente y pedregosidad.

13.14.7 Productividad potencial de biomasa anual aprovechable
en formaciones densas de quejigar o melojar.

Para una selvicultura media y sostenible.

Se propone una actuacidn para los proximos 20 afos, ya sean claras o cortas
finales en varias fases, donde se podrian extraer unos 18 metros cubicos por
hectarea (el crecimiento medio de un quejigar denso en este periodo es de
unos 8 metros cubicos). Hemos estimado que por cada metro cubico de
madera movilizada se generarian 0,70 toneladas verdes de biomasa. Se ha
considerado que un 30 % de las formaciones de quejigar tienen suficiente
densidad para poder ser objeto de un tratamiento selvicola intenso que
justificaria un aprovechamiento biomasico.

Productividad = (18 metros cubicos x 0,3 x 0,881 x 0,70)/20= 0,16 Toneladas
verdes por hectarea y ano.

Tenemos un 7,2 % de la superficie con mas del 35% y un tercio del grupo
entre el 20 y el 35% 4,7 % = 11,9 % que vamos a excluir por temas de
pendiente y pedregosidad.



13.14.8 Productividad potencial de biomasa anual aprovechable
en formaciones densas de chopera.

Para una selvicultura media y sostenible.

Se propone una actuacion para los proximos 20 anos, ya sean claras o cortas
finales en varias fases, donde se podrian extraer unos 170 metros cubicos por
hectarea (el crecimiento medio de una plantacion de chopo en este periodo es
de entre unos 60 y unos 130 metros cubicos). Hemos estimado que por cada
metro cubico de madera movilizada se generarian 0,34 toneladas verdes de
biomasa. Se ha considerado que el 90% de las formaciones de chopo tienen
suficiente densidad para poder ser objeto de un tratamiento selvicola intenso
que justificaria un aprovechamiento biomasico.

Productividad = (170 metros cubicos x 0,34 x 0,992 x 0,90)/20= 2,6
Toneladas verdes por hectarea y afio.

Tenemos un 0,1 % de la superficie con mas del 35% y un tercio del grupo
entre el 20 y el 35% 0,7 % = 0,8 % que vamos a excluir por temas de
pendiente y pedregosidad.



14 EXPERIENCIAS DE APROVECHAMIENTO BIOMASICO EN ESPACIOS
PROTEGIDOS.

14.1 El proyecto BioEUParks.

Se ha considerado muy interesante el mostrar las experiencias recogidas en el
proyecto BioEUParks que se han desarrollado con el objetivo de estudiar la
posibilidad de unir la conservacion de la naturaleza y la biodiversidad con la
explotacion de biomasa lefiosa con fines de valorizacion energética en el
territorio. La valorizacion de la oferta local de biomasa en el territorio permite
hacer frente a los costes de parte los trabajos necesarios para una gestién
forestal efectiva de los montes y al mismo tiempo ayudaria al desarrollo rural.

Esto implica cambiar la perspectiva totalmente de la biomasa que en vez de
ser una explotacion del monte que puede causar impactos en flor y fauna se
pasa a observar como una herramienta para favorecer el respeto de la
naturaleza y la preservacion del ecosistema y de la biodiversidad como punto
de partida.

Al mismo tiempo, esta eleccién implica una nueva forma de ver el papel de los
Parques que ya no solo son un organismo a cargo de la gestion de areas
naturales y protegidas, sino también un actor clave para desencadenar una
nueva forma de desarrollo local que combine la conservacién de la naturaleza
y el desarrollo y el crecimiento econémico de la sociedad donde esta.

Entonces, écomo el proyecto propone a los parques para gestionar este papel?
Primero de todo, eligiendo un modelo especifico de cadena de suministro con 3
caracteristicas claras perfectamente identificadas, y que son:

e Trabajar con corto alcance del lugar donde la biomasa se cosecha
con respecto al usuario final, de cara a ordenar ambos extremos de la
cadena para minimizar el impacto en el medio ambiente y para
garantizar la calidad de la biomasa utilizada para la producciéon de
energia.

e Plantas domésticas y de pequeiia escala: esto significa promover
generalmente la inversion local en plantas de menos de 1 MW de
potencia que pueden proporcionar energia eléctrica y calor al distrito
local o también la instalacion de calderas de biomasa instaladas en
edificios publicos (parques y municipios " locales, escuelas, gimnasios u
otro tiempo libre instalaciones) o casas particulares. También se han
desarrollado district heating. Esto representa un elemento clave para
proteger el ecosistema y el paisaje.

e Compromiso local de la poblacién para apoyar las propuestas que
puedan promover plantas de valorizacion de la biomasa, en particular
en un area de alto valor natural y representa un elemento critico pues
se necesita el apoyo decidido de la poblacién para que las apuestas
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salgan adelante. El proyecto al inicio puede provocar pronto una
reaccion del habitante en cuestion por el impacto de la planta en
términos de contaminacién del aire, del suelo y del paisaje. El
compromiso de los habitantes locales, los actores econdémicos, y de la
politica es crucial para el éxito del proyecto. Los promotores de esta
apuesta son cruciales en el proceso pues representan la Unica forma de
crear consenso. Actores locales deben liderar el proceso, sensibilizando
sobre la oportunidad derivada de la explotacién sostenible de la
biomasa soélida y de acuerdo con ellos criterios de sostenibilidad vy
compromiso socioecondémico de la cadena de suministro.

Dentro de estas propuestas, en primer lugar, se debe garantizar la
sostenibilidad en el sentido mas amplio en términos de uso de biomasa
respetando un manejo forestal sostenible y de mejora de los paisajes
respetando el valor del patrimonio natural. Este respeto se debe ampliar a los
términos sociales de respeto al valor del bienestar publico y en términos de
desarrollo econdmico sostenible.

En conclusién, BioEUParks propone y muestra modelos alternativos concretos
sobre como los Parques Europeos pueden convertirse en lideres de un proceso
local de desarrollo donde los problemas de proteccion de la naturaleza se
combinan perfectamente con valores sociales y de crecimiento econdmico vy
que tiene el aprovechamiento de la biomasa como motor de toda esta politica.
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Grafico 20: Proceso de desarrollo de un proyecto de desarrollo de las potencialidades de la
biomasa sélida en los europarques Fuente BIOEUPARKS.
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14.2 La gestion forestal sostenible en los EUParks.

Se basa en un sistema avanzado de manejo forestal basado en el concepto
multifuncional cuyo manejo de la biomasa se convierta en la Unica manera de
garantizar la condicién para explotar completamente los servicios de los
ecosistemas forestales. El bosque y el paisaje precisan de actividades de
gestién y que en algunos casos integren intervenciones dirigidas a garantizar
la conservacién de la biodiversidad (como eliminacién de especies exoticas).
Todos estos trabajos pueden implicar la produccion de una alta cantidad de
material de madera que puede representar una buena fuente de biomasa,
aunque con frecuencia de baja calidad pero que en la valorizacidon energética
tiene un interesante recurso.

El proceso se gestiona adoptando un enfoque basado sobre el intercambio de
objetivos y la planificaciéon conjunta con los actores locales clave que aseguran
la superacién de los conflictos sociales que pueden surgir con la propuesta de
importantes intervenciones estructurales en las formaciones arbdreas de los
espacios protegidos.

La fase inicial del proyecto se centrdé en la concienciaciéon de las comunidades
locales con la apertura de un proceso de participacidn dirigido a compartir los
conceptos clave de la explotacién sostenible de biomasa y para verificar los
aspectos bdsicos econdmicos, sociales y ambientales que condicionan el
establecimiento de la cadena de suministro de biomasa.

Todos los actores locales clave participaron en el proceso como: silvicultores y
agricultores, asociaciones, planificadores publicos, proveedores de servicios,
habitantes locales, etc para asegurar un compromiso profundo en el proceso.

Este proceso participativo termina con la identificacion de los actores que
participaron directamente en la cadena de suministro y el lider social y
ambiental que debe favorecer el desarrollo de esta actividad correctamente.

De acuerdo con la condiciéon de fondo respectivamente, cada espacio protegido
identifico su propio modelo y directamente gestiond y promovié la creacién de
una corta cadena de suministro sostenible.

Incluso si cada modelo esta en sintonia con las necesidades locales especificas
y desafios hay algunos criterios comunes clave seguido por todos los parques:

- Produccion de energia térmica (no eléctrica).

- Cadena de suministro de corto alcance, no mas alejada de unos 50 km
del area de valorizacion donde se encuentran los consumidores finales.

- Plantas de pequena escala en particular calderas de biomasa con una
potencia de alrededor de los 200 KW.

- Participacidon directa de los actores locales (habitantes, municipios,
actividades econdmicas) como usuarios finales.

- Promocion de inversiones locales en el negocio.



14.3 Estrategias de los gestores de los parques para movilizar el
sector en pro de los bosques.

Se les pidi6 a los parques que desempefiaran el papel, no habitual, de actuar
como fuerza lider e impulsora del proceso de desarrollo local identificando
soluciones y estrategias de superacién que podrian crear el mercado y la
condicion econdmica para el establecimiento de las cadenas de suministro
locales. Chocaba en muchas ocasiones esta propuesta con una importante
competencia desde el exterior con productos mas baratos que dificultaban y
alejaban una solucidn quizds mas cara pero que integraba una serie de
beneficios medioambientales y sociales muy interesantes en el espacio
protegido frente a lo que habia que actuar predicando la responsabilidad social
y ambiental de las sociedades locales situadas en torno al parque natural.

En este nuevo rol cada parque, de acuerdo con las caracteristicas especificas
en materia legislativa y socioecondmica, desarrollo una estrategia para
superar los problemas basada en un enfoque de ganar-ganar en todos los
aspectos concernidos tanto de naturaleza econdémica, como social como
ambiental. Entre las propuestas interesantes que se desarrollaron en distintos
proyectos destacan: la contratacion publica ecoldgica, el arrendamiento, el
emparejamiento de la conservacién de la naturaleza y la explotacion de la
biomasa lefosa, el district heating local, la cadena corta de suministro, etc.

Contratacion publica ecoldgica:

La biomasa en general es cosechada por actores econémicos a gran escala que
actlan en el marco de la explotacidon de biomasa sélida modelo que no respeta
de forma estricta el medio ambiente y el desarrollo social de los territorios.
Frente a ello se propone realizar el aprovechamiento biomasico siguiendo
principios responsables aprovechando la demanda publica de energia térmica.
En el particular, la adopcion de licitacién publica verde que identifican criterios
estrictos en términos de: calidad de biomasa cosechada, procedimientos de
sostenibilidad para ser adoptado a lo largo de toda la cadena de produccion,
responsabilidad social hacia las comunidades locales, etc. Se ha constituido
esta herramienta como una estrategia muy util para el desarrollo de la
bioenergia local.

Arrendamiento de calderas:

La elevada necesidad de inversiones iniciales para estos equipos representan
en muchas ocasiones una auténtica barrera que pone en peligro el arranque
de la cadena de suministro inicial. Una buena solucién esta representada por
un esquema de arrendamiento entre proveedores de equipos y usuarios finales
para solventar este handicap financiero. Se tiene en cuenta que los usuarios
finales podria tener nuevos quemadores de pellets instalados pagando unos
costos mensuales que cubren el reabastecimiento de combustible, y el
mantenimiento y la amortizacidon de la inversidn y que el costo mensual era
menor o proximo al que tenian actualmente con otros combustibles (Se
trabajaba entonces con la ayuda de empresas de servicios energéticos).



Emparejamiento de la conservacion de la naturaleza y de la
explotacion de la biomasa lefiosa:

El bosque debe ser manejado de acuerdo con principios de sostenibilidad que
pueden garantizar su multifuncionalidad, la conservacion de su patrimonio
paisajistico, de la biodiversidad, su capacidad de recuperacién y su capacidad
para adaptar y mitigar el cambio climatico, y sus capacidad para convertirse
en una fuente de desarrollo verde y trabajos para personas que viven en las
zonas rurales.

Esto implica el desarrollo y la implementacién de enfoque gerencial innovador,
que cada espacio europeo protegido y natural tiene que implementar para unir
ambas aspiraciones en un modelo de gestién nuevo.

Uno de los elementos clave de este nuevo enfoque podria ser la reutilizaciéon
sostenible de la biomasa derivada del manejo de la naturaleza y de las
actividades de conservacion (como la eliminacién de especies exoéticas). Esta
fuente orgdnica podria ser utilizada en los procesos de produccién primaria
(como muebles y pulpa de papel produccién) y proceso de produccién
secundaria (como materia prima para productos bioldgicos, bioenergia,
compost o nutrientes) de acuerdo con el principio de la cascada.

District heating local

Es la principal y mas interesante forma de valorizacion energética de la
biomasa que han seguido los espacios protegidos de los territorios de Austria y
Eslovenia dentro de Proyecto BioEUParks. En este caso, hay uno o mas planta
térmica de pequefia escala (<1MW) que proporcionan energia al distrito local,
municipal y local del parque. Se da calor a escuelas locales, iglesia, empresas
y casas particulares de una forma centralizada.

Aqui el desafio es garantizar la sostenibilidad de la cadena de produccidon
concentrando principalmente la atencidn en el origen de la biomasa (utilizacién
en un radio maximo de 50 kms y proveniente de formaciones arboladas
densas) y al respeto de la gestidon forestal sostenible.

El principal problema en este caso es la competencia de materia prima de
biomasa y productos de calefaccion (troncos, astillas de madera o pellets)
importados a precios mas bajos de los paises vecinos.

Como convencer al duefio de la planta para que compre biomasa local en
procesos productivos de cosecha y procesado de acuerdo con principios
sostenibles que tienen un costo superior al correspondiente a suministros
importados desde fuera del area del parque.

La respuesta, identificada por el proyecto y probada tanto en Eslovenia como
en Austria, es utilizar la palanca de la responsabilidad social del inversor local.
De hecho, generalmente los recursos movilizados pertenecen al territorio y sus
principales clientes demandantes son autoridades locales y habitantes. Por lo
tanto, para ellos es importante mostrarles a sus clientes que proceso de
produccion de bioenergia se basa en el respeto del entorno local y representa
una fuente de ingreso local y la forma de financiar el cuidado de estos paisajes



y la mejora de la biodiversidad. Ademas esta biomasa es comprada
asilvicultores y agricultores locales que facilitan el mantenimiento de la
poblacidn y la generaciéon de una economia circular.

Las dos soluciones identificadas en Italia y Grecia, dentro del proyecto
BioEUParks, se basan principalmente en el fraguado de pellets a cadenas de
suministro donde las cooperativas forestales locales y las empresas gestionan
la recoleccién de biomasa. El procesamiento y la produccién de la energia
térmica es hecha por los usuarios finales (publicos y privados entidades) que
han reconvertido sus calderas de petréleo a la biomasa. El camino para crear
dicha cadena de suministro sigue un doble proceso participativo que actua
sobre:

El lado de la demanda crea la condicién econdmica para una nueva solicitud de
biomasa, surgiendo tanto de actores territoriales publicos, como municipios o
el parque en si, y privados, como empresas locales y otros operadores
econdmicos;

En este proceso hay varios obstaculos que superar relacionado principalmente
con: las dificultades para agregar un elemento critico la biomasa que puede
garantizar la sostenibilidad econdmica de las nuevas cadenas de suministro y
el alto costo de inversidn inicial en calderas y equipos de biomasa, que es una
condicion previa para la agregacion de tal masa critica. Las soluciones que se
proponen para superar tales barreras son:

eFavorecer el acceso a fondos publicos y privados instrumentos (como
esquema de arrendamiento o publico contribucion para la sustitucidon de
calderas térmicas) que puede facilitar las inversiones en nuevos equipos;

eActivar la contratacion publica ecoldgica por todos los organismos
publicos territoriales, municipios y parques, dirigido a la compra de
biomasa local respetando especificos criterios de sostenibilidad;

ePromover la creacion de grupos de compras para agregar demanda
privada y disminuyendo el costo tanto del equipo como de los productos
de calefaccion.

Difundir la red de la cadena de suministro

En este caso, la condicion ex ante se caracteriza por un amplio territorio
forestal donde la gestidn es parcialmente realizado por las autoridades del
parque Yy parcialmente administrado por National Forest Company, una
situacion bastante comun en los paises de Europa del Este.

Aqui los problemas tienen dos dimensiones principales:

1. Cémo hacer coincidir la misién principal de la Organos de gestidén de la
conservacion forestal y de la naturaleza con la explotacién sostenible de la
biomasa lefiosa;

2. Cémo agregar la demanda local derivada de varias comunidades locales y
hogares privados extendidos en un amplio territorio.
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Las soluciones identificadas en “Danube Ipoly National Park” se basa en la
activacion de una red de 7 cadenas de suministro locales donde el parque
mismo y la empresa forestal estatal (principalmente) gestiona la cosecha,
transporte y almacenamiento de la biomasa. Y donde el proceso de conversidon
y de produccién de energia térmica es realizado por los usuarios finales, a
saber, las comunidades locales y hogares individuales.

La biomasa cosechada y procesada deriva principalmente del manejo y
conservacion de las actividades de manejo de la naturaleza (también
eliminacién de especies exoticas) y la se garantiza la agregacién de usuarios
finales de biomasa mediante la firma de acuerdos de cooperacién donde se
fijan los términos de acuerdo para el suministro de biomasa a locales,
comunidades y hogares privados.

Imagen 2: Se observa la gestion en bocagge del Parque Nacional de “Danube Ipoly National
Park”. Fuente: BIOEuroparks.

Estas propuestas, en ambientes mas mediterraneos, intentan cambiar el
problema que en estas latitudes es el riesgo de incendios por acumulacién de
combustibles forestales en una oportunidad usando el material organico
derivado de la conservacion de la naturaleza como una fuente de biomasa
para alimentar los sistemas de calefaccion locales. Debe abordarse
generalmente mediante inversiones en el sector de la demanda favoreciendo
la instalacion de equipos eficientes a pequefia escala (calderas térmicas, CHP
plantas, etc.) y maximizando el valor calérico de baja calidad del material de
biomasa y minimizando las emisiones de GEI. Con el esquema de incentivos,
tanto para publicos como privados, se debe facilitar la amplia aceptacion del
mercado de dicha tecnologia.
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La biomasa del trabajo de conversidn y mantenimiento del paisaje es un
potencial que puede integrarse en el desarrollo de distintos Modelos de
negocio. Para garantizar un procesamiento fluido, es crucial considerar todas
las extensiones de los factores internos que afectan directa o indirectamente
los pasos individuales de la cadena de valor desde un punto de vista holistico.
Para ello es necesario el apoyo de todos para garantizar: un suministro de
biomasa y su logistica, adecuada conversién, distribucién de uso, financiacion,
percepcion publica y politica necesaria, apoyo, etc.

! . | ol i AT e
Imagen 3: Imagen de la gestidon de reduccién de combustibles en areas de proteccion frente a
incendios en un parque nacional griego. Fuente: BIOEuroparks.
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15 FORMULAS DE FINANCIACION DE LOS PROYECTOS DE BIOMASA

15.1 Introduccion

El fomento del aprovechamiento de la biomasa exige una coordinacién entre
todos los agentes que intervienen o pueden hacerlo de forma potencial en el
sector que son principalmente: los propietarios de los montes, las empresas
de valorizacion de la biomasa, empresas de aprovechamientos forestales y
finalmente la administracion que debe autorizar los aprovechamientos
forestales.

Su valorizacién y la constitucién de un mercado para este recurso energético
es posible y deseable a partir del momento en que se creen los instrumentos
de apoyo politicos y econdmicos necesarios.

La politica forestal debe coordinarse de forma eficaz con adecuadas politicas
energéticas y de desarrollo rural y con el establecimiento de lineas y
programas coherentes y sinérgicos que faciliten el desarrollo del sector y la
intervencion de los distintos interlocutores.

En concreto, se deben aprovechar las nuevas opciones que ofrece la propuesta
de Reglamento FEADER para el nuevo periodo de programacion de la PAC
2014-2020 y las medidas de los Planes de Desarrollo Rural Autonémicos con el
objetivo de asegurar un aprovechamiento forestal ordenado y sostenible. Se
podra favorecer con ello la generacion de empleo ligada a las actividades
econdmicas forestales, entre ellas iniciativas de uso y aprovechamiento de la
biomasa forestal y con unos costes de inversion publica netamente inferiores a
muchas otras iniciativas existentes para el empleo rural. Por ello ninguna
politica de apoyo a la biomasa forestal va a tener oportunidad de prosperar si
no se entienden las particularidades del sector forestal y se trata de integrar a
este nuevo sector industrial en el mercado energético y no se da el apoyo
minimo que con el respaldo de la iniciativa privada no terminard de hacer
arrancar el sector.

15.2 Caso navarro de respaldo autonémico al sector

En este contexto las autoridades publicas pueden jugar una doble funcién: su
papel como consumidores y su participacion como socios en los proyectos.
Pero también es muy relevante su implicacidon estableciendo medidas de apoyo
y fomento, tanto legales como econdmicas, al desarrollo del sector de la
biomasa.

Los contratos de larga duracion de dendrocombustibles son esenciales para
facilitar el funcionamiento sostenible y adecuado de sistemas de calefaccion /
district heatings. La movilizacidn de biomasa forestal definitivamente necesita
de apoyos publicos para facilitar y permitir que posteriormente los mercados



puedan convertirse en el principal protagonista que maximice el crecimiento
de este sector.

La administracion debe apoyar principalmente aquellos proyectos de escala
local, principalmente plantas de cogeneracion, de potencia no superior, en
general, a 1 MW, facilitando la movilizacién de recursos para que se pueda
suministrar a estas plantas de materia prima procedente de fuentes locales. Lo
ideal, no siempre posible en funcion de la entidad de la inversién, es también
fomentar ademas la participacion accionarial de los propietarios forestales en
los proyectos y del sector industrial de la madera y derivados.

Esta materia prima, ademas, en el caso de Navarra ha sido declarada por la
Administracion Forestal como “cultivo energético” (maxima prima posible en el
ambito de la biomasa forestal) a los efectos de primas eléctricas. Ello se hace
sin descuidar todas las garantias de Sostenibilidad del aprovechamiento que
presenta una situacion muy favorable en Navarra debido, como se ha dicho
anteriormente, a la gran cantidad de montes ordenados. De hecho ya se han
realizado este tipo de declaraciones y se han desarrollado procedimientos para
cada caso concreto, consensuados todos ellos con promotores, propietarios
forestales y autoridades energéticas (IDAE).

En los ultimos afios existia interés por parte de las entidades locales de
diferentes valles de Navarra por instalar pequefias plantas de biomasa para la
produccion eléctrica y/o cogeneraciéon con produccion de combustible (pellets
o astillas). Las potencias eléctricas que se planteaban se situaban entre los
100 y los 500 kW. Ademas de producir electricidad con su propia materia
prima, el calor generado serviria para cubrir las necesidades de calor vy
refrigeracion de diversas industrias localizadas en los poligonos industriales.
Sin embargo, todas estas iniciativas quedaron paralizadas con la reforma del
sector eléctrico realizada entre los afios 2012 y 2014, que han reducido
notablemente los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de energia
renovables y residuos. Pero es un buen ejemplo del trabajo conjunto de
administracion y promotores para el desarrollo de un sector.

15.3 Programa de Préstamos mediante Bonos Garantizados

Para la financiacion de proyectos de biomasa se credé el programa PACE de
Préstamos mediante Bonos Garantizados sobre la Propiedad para Conversion a
Energias renovables // Energia Limpia Gravada a la Propiedad.

Un bono PACE es un Bono Garantizado en el que se estipula que la
recaudacion se prestara a propietarios de comercios y viviendas para financiar
la reconversion de sus sistemas energéticos hacia el ahorro y el uso de
energias alternativas(medidas de eficiencia y pequefios sistemas de energias
renovables). Estos pagaran sus préstamos a lo largo de 20 afios a través de
un cargo anual en su factura del impuesto sobre la propiedad (IBI). Los bonos
PACE pueden ser emitidos por los municipios o por sociedades de financiacién
y la recaudaciéon se utilizard normalmente para equipar a propiedades



comerciales y residenciales de sistemas alternativos de calefaccion con
energias renovables que se pueden combinar con sistemas de eficiencia
energética y ahorro.

El mercado de bonos PACE, en combinacidon con garantias de préstamo
estatal, podria acelerar de manera importante el reequipamiento energético de
los edificios por la valorizacién de recursos propios como la biomasa, debido a
las ventajas que se exponen a continuacion:

- Creacion de empleo inmediato

- No hay riesgo de crédito o de obligacion general

- La obligacién es responsabilidad del propietario de los bienes raices

- Reduccién de gases de efecto invernadero e independencia energética

- Es de libre eleccidn y sdlo aquellos propietarios de bienes raices que decidan
pagar por ello se incorporaran al plan. Interesa que se extienda por la
economia de escala que se produce.

A escala de los prestamistas de hipotecas en curso:

- Prestatarios de flujo de efectivo y mejora del perfil de crédito (ahorro de
energia> coste anual de los impuestos)

- Aumenta el valor de la garantia, que es la propiedad.

PACE es un programa diseflado para permitir que los duefios de propiedades
(residenciales y comerciales) puedan instalar sistemas eléctricos y térmicos
con fuentes de energia renovables y mejorar la eficiencia energética de sus
edificios y pagar el costo en un periodo de 20 afios a través de un impuesto
especial anual o con un gravamen sobre sus facturas del impuesto sobre la
propiedad.

El programa fue promovido por la Ciudad de Berkeley, California, EEUU (donde
es conocido como Berkeley first y en EEUU ya son bastantes ciudades y
condados los que se han adherido al proyecto. Ningun propietario paga
impuestos adicionales o tasas a menos que haya realizado trabajos en su
propiedad a costa del programa. No es quizas linealmente replicable aqui pero
con el trabajo conjunto de administraciones locales y entidades bancarias se
podrian buscar formulas para activar tipos de medidas asi que arrastren a los
potenciales beneficiarios de las calderas de biomasa o district heating a
decidirse finalmente por los mismos.

15.4 Bonos de Impacto Social

Aplicacién de los “"Bonos de Impacto Social” que consiste en una féormula de
contratacion de la Administracidon con empresas privadas para la gestién activa
de la biomasa forestal en los bosques de titularidad publica y privada y su
valorizacion y con el posterior abono a estos promotores de una compensacion
por los beneficios que generan.

La creacidn de esta modalidad contractual permite:



- Disminuir los gastos de prestacién de servicios publicos mediante la
inversion en prevencion.

- Anticipar esta inversién por parte de la Iniciativa privada.
- Pagar en base a resultados u objetivos cumplidos.

- Los contribuyentes solo pagan por programas y actuaciones que
funcionan.

Estos contratos facilitarian en relacion a la movilizacién y valorizacion de las
biomasa la creacidon de cientos de puestos de trabajo en el entorno rural.
Pueden ser el elemento decisivo a la hora de proteger nuestro patrimonio
natural al involucrar de forma activa tanto a la comunidad forestal como al
sector de valorizacion de la Biomasa (eléctrica, cogeneracién y térmica)
mediante la generacion de ingresos adicionales a dichos mercados.

Los bonos de impacto social son una férmula de colaboracién publico privada
por los que la administracion se compromete a un pago periédico en base a la
consecucion de unos objetivos en este caso de mejora medioambiental.

El pago que realiza la administracion proviene del ahorro efectivo que se
produce cuando se invierte en prevencidn en vez de en paliar los efectos
producidos en este caso por la contaminacion, el despoblamiento, la pérdida
de bosques y los efectos del cambio climatico. Se transfiere parte del ahorro o
abono de la mejora ambiental producida a la empresa que adelanta la
inversidon necesaria para la consecucion de los objetivos.

De la gestidon activa de la limpieza, regeneracion y vigilancia de los bosques la
administracion obtendria el ahorro producido en la gestién de la extincion de
incendios, se impediria la destruccidon del patrimonio natural (biodiversidad,
activos naturales, etc.) y la pérdida de vidas humanas, entre otros.

15.5 Custodia del territorio

Para la puesta en marcha de proyectos de biomasa, en el ambito empresarial,
se plantea la necesidad de definir contratos a largo plazo que aseguren el
suministro de combustible, el incremento de la superficie forestal ordenada, ya
que sélo el 14% de la propiedad cuenta con planes de gestidn, y la asociacion
entre los propietarios forestales para agrupar superficies de mayor tamafo.
Para este tipo de montes los contratos de custodia del territorio se han
mostrado como un instrumento eficaz que combinado con la posibilidad de
valorizar las actuaciones en los montes por el uso térmico en proximidad de la
biomasa las hacen muy interesante el planteamiento.

Con estos instrumentos se pueden conseguir contratos a largo plazo, con el
apoyo mediante incentivos fiscales y econdmicos especificos, que facilitarian
la agrupacion de la propiedad forestal, para elaborar planes de gestién y
ordenacion, para promover la certificacion forestal, la trazabilidad o para la
adquisicién de equipos por parte de las empresas forestales y energéticas.



En estas entidades seria muy conveniente que se compartiera la iniciativa y el
liderazgo entre los propietarios locales de los montes, asociaciones vecinales,
la administracion forestal, empresas de aprovechamientos y valorizacién de
los recursos forestales y otros usuarios de los montes.

15.6 La necesidad del asociacionismo en los montes privados

Los propietarios privados suelen acudir a un rematante, una persona o
empresa que paga un precio por el aprovechamiento, para sacar adelante sus
aprovechamientos forestales. Suelen ir el propietario, ademas, de manera
individual y muchas veces sin el necesario asesoramiento técnico ante un
potencial rematante que no siempre respeta su mayor conocimiento del medio
forestal. Se observa en este sentido la necesidad de agrupacién de los
propietarios en asociaciones forestales o cooperativas que permita contar a las
mismas con cuerpos técnicos que les asesoren y equipos capaces de
supervisar y gestionar adecuadamente sus recursos. Es un problema por un
lado de escala de trabajo que mejora la rentabilidad de trabajos y también de
mejora de gestion al contar con apoyo técnico independiente y muy
profesional para maximizar el valor de sus recursos.

Pero actualmente el grado de asociacionismo en el mundo forestal, y muy
concretamente en Teruel, es aun mas pobre que en el sector agropecuario y
solo un cambio radical de la politica para cambiar esta situacion podria
transformar esta realidad. Al igual que en el caso de las subastas, el reducido
numero de rematantes en la zona forestal que se trate, hace que la ofertas
sean pobres y reducidas y simplemente una gestion compartida de estas
subastas supondria ya una mejora sustancial en el funcionamiento de este
mercado tan atomizado.

Asi los propietarios forestales quedan a expensas de un reducido grupo de
compradores, tanto finales (ejemplo pastera o industria del tablero) como de
intermediarios o rematantes, que deja poco espacio para la libre competencia
en ofertas, en lo que la jerga econdmica se define como un oligopolio.

El individualismo y el abandono de la gestién de la propiedad son las
caracteristicas que mejor encajan en el estereotipo del propietario forestal
espafiol y en mayor medida si cabe al aragonés.

La agrupaciéon forestal se plantea como una herramienta clave para el futuro
de nuestros montes y juntar a los propietarios de terrenos forestales aportara
una serie de ventajas necesarias para poder extraer la biomasa forestal en
aquellos terrenos que por sus pequefas dimensiones los hacen costoso, tanto
econdmicamente como administrativamente su gestion. Con estas simple
medida se conseguiran interesantes mejoras al:

- Incrementar la rentabilidad a partir de la gestion conjunta del bosque.
- Reqgularizar los beneficios.

- Potenciar la formacidon del propietario forestal y hacerle contar con un
asesoramiento técnico independiente y que se sitla a su lado para apoyarlo y



asesorarlo ante las posibilidades del sector, subvenciones, incentivos,
proyectos de futuro, valoracién de sus potencialidades, etc.

- Invertir en trabajos de gran envergadura.

- Ofrecer a los agrupados orientaciones sobre el valor del producto y
capacidad para negociar la venta del mismo.

- Conseguir la representacion de los miembros ante la Administracion.

15.7 Agrupacion de montes con caracteristicas homogéneas

Se debe fomentar el que se trabaje la planificacién de las areas forestales
mediante la agrupacién de montes por caracteristicas homogéneas en cuanto
al medio fisico o la especie principal de la masa forestal entre otras, en los
casos que sea posible, para conseguir el objetivo de rentabilidad econdmica de
los aprovechamientos. Segun este planteamiento de rentabilidad el conjunto
de montes deberia de dotarse de un Unico instrumento de gestidon forestal
sostenible que abarque en torno a las 10.000 ha independiente de la
distribucién de la propiedad pero para facilitar un desarrollo integral de este
territorio y la busqueda de proyectos globales que necesitan esta dimensién de
trabajo.

La ordenacién por grupos de montes permite crear una oferta atractiva para
las empresas forestales que ejecutan planes anuales de aprovechamientos y
mejora y que pueden instalarse y desarrollar proyectos de valorizacidon de
estos recursos en el territorio. Por un lado los volimenes a extraer son de una
cuantia considerable, pues la escala lo permite, y se cumplen con los
requerimientos que la industria demanda, consiguiendo precios competitivos y
haciendo la actividad rentable econdmicamente. Por otro, permite a los
promotores de la actividad del aprovechamiento, siempre que el periodo de
adjudicacion sea plurianual (en periodos iguales al plan especial o
semiperiodos de este, 10-15 afios), poder afrontar y amortizar las inversiones
en proyectos de envergadura de valorizacion de los recursos naturales
renovables. Es por tanto crucial asegurar la materia prima a largo plazo para
poder acceder al crédito bancario, entre otros aspectos, para el desarrollo de
industrias y proyectos de esa naturaleza.
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ASIADER

Sierra de Albarracin

ASIADER

TRAMACASTILLA (Teruel)

GUjaMA

Gudar-Javalambre y Maestrazgo

AGUJAMA

MORA DE RUBIELOS (Teruel)

ASOCAAON PRRA €L
DESARROLLO INTEGRAL DEL
BRJO MARTIN

ANDORRR-SIERRR D AACOS

Bajo Martin y Andorra-Sierra de Arcos

ADIBAMA

ALBALATE DEL ARZOBISPO (Teruel)

ARAG,N

Bajo Aragon
Matarrana

LOCAL

DE ACCION

‘ GRUPO

Bajo Aragon-Matarrana

OMEZYMA

TORREVELILLA (Teruel)

tierras del moncayo

Tierras del Moncayo

ASOMO

TARAZONA (Zaragoza)

PDECOBEL

O Rsocacitn pers of Decarrolio Rural Sriegral de 18 Contarcs Canipo de Belchin

ADRI

Campo de Belchite Vi
ADECOBEL i
BELLHITE (Zaragoza) Comarca de Teruel
ADRICTE
TERUEL

—r—

PRI .

GALLOCANT
R eicteidn P &l Detmrrollo Biare] sauya'\‘

Tierras del Jiloca y Gallocanta

ADRI Jiloca-Gallocanta
CALAMOCHA (Teruel)

Unién Europea

FEADER

Fondo Europeo Agricola
de Desarrollo Rural



