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ANTECEDENTES

El presente informe de la Federacién Estatal de Construccion, Madera y Afines
de Comisiones Obreras presentado al Observatorio Industrial de la Madera
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio tiene como objetivo principal
desarrollar una serie de indicadores adecuados, identificados por el Observatorio,
para conocer el contexto en que se sitda la utilizacién de la biomasa forestal para
produccién de energfa, en relacion con el sector forestal y de usos de la madera
y las grandes cifras del sector energético.

El estudio de estos indicadores en el futuro y la interpretacién de su evolucién
permitirdn conocer el impacto de medidas legales establecidas o situaciones de
mercado como la competencia por la materia prima.

Asi, el apoyo de las energfas renovables, objetivo estratégico para reducir
las emisiones de CO, en relacién con el calentamiento global del planeta, y la
disminucién de la dependencia energética de los combustibles fésiles en general, y
del petrdleo en particular; ha sido implementada en numerosas medidas nacionales
e internacionales. Asf, la iniciativa denominada coloquialmente “objetivos 20-20-20",
fue adoptada por los gobiernos de la Unién Europea en 2007 con los objetivos
de conseguir para el afio 2020:

. Disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero un 20%,
Il. Una reduccién del 20% del consumo de energfa primaria y,
IIl.El 20% de la energfa consumida proceda de energfas renovables.

El fomento en la utilizacion de la madera como sustitucidn de otros materiales
cuya obtencidn y manipulacién exigen la emision de altas cantidades de CO,, sobre
todo el acero y el aluminio en la construccidn o el mobiliario, que en muchos
casos pueden ser sustituidos presentando iguales o mejores condiciones, o la
utilizacién de materiales naturales como el corcho, tanto para taponerfa de botellas
(actualmente estd siendo sustituido por el pldstico) o para aislamientos, también
son medidas para el ahorro de energfa y la disminucién de emisiones.
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La biomasa forestal utilizada en la produccién de energfa, tanto eléctrica como
térmica, presenta también un importante futuro en nuestro pais. Se dispone de
suficiente materia prima para no competir con otros usos de la madera (industria
del tablero, sobre todo) y la implantacién en forma de pequefias centrales o
comunidades serfa una forma muy adecuada de funcionamiento.
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INTRODUCCION

I.1 La biomasa forestal

La biomasa puede definirse, desde el punto de vista de la produccién energética,
como un combustible procedente de productos y residuos naturales, tanto
agricolas como forestales.

Este estudio hard énfasis en la biomasa primaria de origen forestal, la cual se
puede clasificar seglin su origen como:
* procedente de restos de corta de especies comerciales o,
* procedente de cortas de masas no comerciales,
* procedente de residuos de las industrias forestales (serrerfas, sector del mueble,
etc.)

Aungue no se debe olvidar dentro del grupo de biomasas de origen forestal
aquella que procede de cultivos forestales de corta rotacion, que estdn en fase
experimental pero en un estado muy avanzado y que en un futuro préximo
aumentardn la cantidad de biomasa forestal disponible con fines energéticos.

1.2 El plan de energias renovables (2005-2010)

El Plan de Energfas Renovables de Espafa (PER) 2005-2010 (Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio) para la reduccién de la dependencia energética
exterior y la disminucién de las emisiones de CO, a la atmdsfera, marca como
objetivo en la generacidn de energfa una contribucidn de las fuentes renovables
de mds de un 2%, en términos de energfa primaria.

En dicho plan, también se hace referencia a la diferente contribucién de las
energfas renovables para la consecucidn de ese objetivo, situdndose la biomasa
“muy por debajo de los objetivos” para 2010. Concretamente, el objetivo
establecido en el PER para la biomasa es de 2.039 Mw instalados para generacién
de energfa eléctrica (incremento de 1.695 Mw) y de 4.070 ktep para energfa
térmica (incremento de 583 ktep).
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Para conseguir este propdsito se han adoptado una serie de medidas dentro del
PER, como el apoyo a la co-combustién o la modificacidn de las ayudas para el
régimen especial de produccién de energfa (primas).

Ademds, la Unidn Europea alcanzé un acuerdo de Jefes de Estado y de Gobierno
en 2007, conocido coloquialmente como “objetivo del 20-20-20", en el cual se han
efectuado tres compromisos ambientales y energéticos para el 2020:

* Reduccidn en un 20% de las emisiones de gases de efecto invernadero, respecto

al afio 1990.

* Mejora de la eficiencia energética en un 20%.
* Produccion con energias renovables de un 20% del total de la energia primaria
consumida.

Para el impulso en la utilizacién de la biomasa forestal, también se ha
desarrollado la Estrategia para el uso energético de la biomasa forestal residual,
que esta actualmente (principios del afio 2009) en fase de consultas.

Con este escenario las energfas renovables, y por ende la biomasa, tienen una
situacion buena para conseguir su desarrollo, implantacién y lograr la estabilidad
como fuentes de energfa.

1.3 Indicadores para el analisis de la situacién actual en la utilizacion
de la biomasa forestal

En el presente estudio se desarrollaran una serie de indicadores para detectar
los puntos fuertes y aquellas posibles debilidades en la utilizacién de la biomasa
forestal en el marco de la generacién de energfa, para realizar un andlisis de su
situacion.

Los indicadores contenidos en este estudio se pueden agrupar en cinco grandes
grupos, en referencia a las grandes oportunidades de la biomasa forestal para la
generacion de energfa:

* Disponibilidad de madera, que muestra la cantidad de materia que esta en el
mercado, identificando sus destinatarios finales y su posible competencia entre
ellos por la biomasa.
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Situacidn de los principales subsectores de la madera relacionados con la
produccién y uso de biomasa forestal como materia prima: Industria de los
tableros, industria del mueble, explotacidn forestal.

Precios de la madera, tanto en rollo como astilla o serrin.

Situacién general de la generacion de energfa en Espaia y su relacién con
el potencial de la biomasa como energia renovable, incluyendo las emisiones
generadas en la actividad industrial (en parte susceptibles de evitarse mediante
el uso de biomasa en la generacidn de energfa).

Disponibilidad de biomasa forestal procedente de restos de aprovechamientos
en Espafia.

Estos indicadores permitirdn realizar una sinopsis de la cantidad de esta
materia prima existente en Espafia, de la situacion del mercado respecto de la
generacion de energfa y la posible competencia de la utilizacién de biomasa con
fines energéticos con otros mercados (principalmente con la industria del tablero
de madera).

Ademds, tras la contemplacién y el estudio pormenorizado de los indicadores
desarrollados podrdn extraerse una serie de conclusiones y recomendaciones
para garantizar el desarrollo y la expansién del mercado de la biomasa forestal
con fines energéticos.
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INDICADORES

2.1 Disponibilidad de madera en espaiia

Cortas de madera en espaiia

Las cortas de madera en Espafia presentan una tendencia mds o menos estable
desde el afio 1990, con una media de |5 millones de m® de extracciones,
manteniéndose de igual manera constantes las proporciones de cortas entre
confferas y frondosas.

Serie de cortas de madera en Espana (1990-2006) para coniferas,

frondosas y madera sin clasificar

1990 8517 4.229 2714 15.460
1991 7.200 4.301 3.347 14.848
1992 6711 4.142 3221 14.074
1993 6.372 4.197 3.027 13.596
1994 7.549 4.601 3244 15.394
1995 7.882 5.068 2.623 15.573
1996 7.507 4.662 2.571 14.739
1997 8.160 5.116 2378 15.654
1998 7981 5710 2.183 15.874
1999 7816 5.447 2.099 15362
2000 6.838 5.058 2,193 14.090
2001 6.148 5.407 2546 14.101
2002 5525 5.382 3.806 14713
2003 6.631 5.582 3396 15.609
2004 6.037 5.409 3353 14.799
2005 7.804 5578 2466 15.848
2006 8.270 5.260 3523 17.053
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Cortas totales de madera (miles de m?®) y linea de tendencia
para los datos 1990-2006.
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El desglose de cortas por especie principal se muestra en la siguiente tabla, donde
vemos que las cantidades de madera aprovechadas de Pinus Pinaster (pino resinero
o negral) y Eucalyptus engloban mds de la mitad del total extrafdo.

Cortas de aprovechamiento por especie (m?)

Pinus Sylvestris 903.224 Populus sp. 568.681
Pinus nigra 338268 Fagus sylvatica 103918
Pinus Pinaster 4.685.840 Castanea sativa 113791
Pinus pinea 240.225 Q. petraea y Q. robur 149.832
Pinus halepensis 206.850 Otros Quercus 71.159
Pinus radiata 1.755.241 Eucayptus sp. 4.150.819
Pinus canariensis 17751 Otras frondosas 102.190
Otras confferas 122.487




Flujo de madera dentro del sector para el afio 2006. Fuente: Anuario de Estadistica Forestal 2006 (MMA, 2007).
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Cantidad de madera importada en Espana

Como se muestra en el gréfico presente en el indicador anterior (circuito de la
madera), existe un déficit de madera en Espafa resultado de la diferencia entre la
oferta y la demanda nacional que hay que cubrir mediante importaciones.

En la tabla siguiente y segiin los datos de la Asociacién Espafiola de Importadores
de Madera (AEIM) podemos ver una clasificacion de la madera importada.

Madera importada en Espafia en 2007 y primer semestre de 2008

Conlfferas aserradas 1.549417 1.078.324
Tropicales tronco 50.600 82.135
Tropicales aserradas 192.685 169265
Frondosas tronco
Roble 44.607 38.179
Haya 30.564 17.489
Alamo 1.975 2.833
Eucalipto 765.160 795419
Abedul 803 2380
Otros 24981 28.555
Frondosas aserradas
Roble 106516 96.800
Haya 66.794 43.887
Arce 797
Cerezo 541
Fresno 2438
Alamo 305 473
Otros 17.996 16.614
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Madera importada en Espana en 2007 y primer semestre de 2008 (cont.)

Hojas contrachapado
Frondosas 29.218 20.191
Tropicales 21930 23616
Coniferas 7.861 6433
Tablero contrachapado
Con/Frond 29.035 24.003
Tropicales 32.827 20923
Tabg!izzezsos 49.120 239.725
Tableros particulas 214.653 156427
Tableros fibras 176241 129.535
Parquet multicapa 38.498 29.807
Otros productos 244433 370.598
TOTAL PRODUCTOS 2.084.160 1.612.059 1.574.081 1.823.306

Crecimiento anual del monte arbolado

En este indicador se muestran los aumentos de superficie del monte arbolado en
Espafia (datos por CCAA).

Estos datos han sido obtenidos mediante la comparacion de superficies entre
el Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3) y el Segundo Inventario Forestal
Nacional (IFN2). Los datos del IFN3 para Andalucia estdn todavia incompletos (y
por tanto para el total nacional), ya que aln estdn siendo procesados los datos de
las provincias de Almerfa, Granada, Huelva y Sevilla para el IFN3.
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Crecimiento anual del monte arbolado en Espana (ha/afio).

Galicia 32734,18
Baleares 5.325,17
Murcia 391783
Asturias 8.298,70
Cantabria 4.059,50
Navarra 9.019,70

La Rioja 3386,25
Madrid 7462,10
Extremadura 42.150,82
Cataluiia 21.103,55
Canarias 291770
Castilla Ledn 71.931,42
Castilla La Mancha 80.761,45
Aragdn 35.678,18

Pafs Vasco 869,56
Comunidad Valenciana 10.515,00
Andalucfa 34.019,73

TOTAL ESPANA 380.487,00

Area de bosque limpio

El Plan Forestal Espafiol (2002) establece, dentro de sus objetivos, acciones dirigidas
a elevar el nivel evolutivo o madurez de las formaciones forestales, mejorando
sustancialmente su biodiversidad y multifuncionalidad. Estas acciones vienen
denominadas como selvicultura de mejora de la cobertura vegetal.

Para estimar el cumplimiento en la realizacién de los objetivos, dentro del
mencionado Plan Forestal, se marcan unas metas a cumplir En una de esas metas
se hace referencia especificamente al nimero de hectdreas limpias, mejoradas y/o
saneadas para dos fechas de cumplimiento.

Capitulo II

Para el afio 2008 se estima una superficie limpia/mejorada/saneada de 6.500.000
ha, y para el afo 2032 una superficie de 15.000.000 ha.

Superficie arbolada y desarbolada quemada (ha/afio). Naumero de
incendios/afio

En la tabla siguiente se incluyen los incendios forestales que han afectado a terreno
forestal (seguin la definicidn de la Ley de Montes 43/2003, modificada por Ley
10/2006), expresados en ndmero de ha arboladas, desarboladas, totales v el
ndmero de incendios.

Superficie quemada y nimero de incendios en Espana.

2000 46.138 142448 188.586 24.118
2001 19.363 73934 93297 19.547
2002 25.197 82267 107464 19.929
2003 53.673 94.499 148.172 18616
2004 51732 8246 134.193 21.306
2005 69.350 119322 188.672 25492
2006 71.803 84.280 155363 16.334
2007 29403 56710 86.113 10932
2008 7.636 33.341 40977 11,610
MEDIA 41.587 85.474 126982 18.654

Superficie de cultivos energéticos forestales (ha)
No existe un registro oficial de superficie forestal dedicada al cultivo de especies
con fines energéticos.

Estos cultivos forestales estan en la actualidad en fase experimental, ya que
no se conoce con exactitud el comportamiento y rendimiento de las diferentes
especies en estudio (Populus, Salix, Pawlonia,...), las densidades que maximizan la
produccidn, asf como la maquinaria especifica necesaria para realizar su explotacion.
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En la actualidad, existe una pequefia superficie de cultivos forestales dedicados a
la produccién de energia en Espafia son 56 ha (dato para 2008), centrdndose en
Andalucfa, y siendo de cardcter experimental.

Volumen de madera reciclada

Atendiendo a los datos que facilita la Federacién Espafiola del Envase de Madera
y sus Componentes (FEDEMCO) que junto con ECOEMBES cuantifica la cantidad
de envases, embalajes y palets de madera que se generan en Espafia como residuo
durante los dltimos afios. También existen datos sobre las cantidades de esos
residuos de madera que son reciclados (fundamentalmente para la industria
del tablero) y la parte valorizada energéticamente (produccién de energfa).
Se observa una estabilizacién en la cantidad de residuos tratados, aumentado
considerablemente la cantidad de material que se recicla.

Cantidad de madera tratada como residuos de envases y/o embalajes.

2001 1.030.000 320.000 25.000
2002 716.000 270.000 29.000
2003 747.000 321.000 10.000
2004 838.000 321.000 10.000
2005 942.000 438.000 25.000
2006 946.000 471.000 54.000
2007 943.000 575.000 57.000

Las empresas recuperadoras de madera gestionan restos de selvicultura, restos
de la industria maderera, restos de envases, restos de la construccion, restos
municipales y restos de parques y jardines.

AUn asi, hay una gran cantidad de madera de ser reutilizada, recuperada y/o
valorizada que va a parar a vertedero, debido a que se mezcla con residuos no
recuperables, ademds en baja tasa y al no existir prohibicién expresa (normativa)
para que no sea depositada en vertedero (CONFEMADERA, 2007).
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En la siguiente figura se observan los diferentes destinos de la madera recuperada
por este sector.

Destinos de la madera recuperada (afio 2007) Fuente: CONFEMADERA.

M Tablero

B Térmico
Eléctrico
Compost

B Camas Ganado

M Otros

El sector de fabricacidn de tableros derivados de madera utiliza una gran
cantidad de madera reciclada como materia prima, siendo este sector el principal
consumidor de madera reciclada en nuestro pais.

Segun los datos de la Asociacién Nacional de Fabricantes de Tableros (ANFTA),
sus asociados han conseguido llegar a cotas de utilizacién de madera reciclada
como materia prima del 63% y presentan previsiones de futuro de llegar a tasas
de hasta el 80% en el uso de madera reciclada.

En la siguiente tabla se pueden contemplar los valores de madera reciclada
utilizada por la industria del tablero, con la identificacion de su origen: Reciclado
de palets, envases y embalajes; residuos de la empresa de primera transformacién
como serrines, astillas, costeros, etc.; residuos de la empresa de segunda
transformacion como recortes, virutas, etc.
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Recogida selectiva de madera y toneladas recogidas

La recogida selectiva de madera recogida como un residuo urbano, bien
directamente o bien tras ser depositada en los puntos limpios, genera un volumen
de madera importante para ser utilizado tanto en la produccién de energfa como
para ser aprovechado por la industria de fabricacién del tablero derivado de

Cantidad de madera reciclada usada por la industria del tablero en Espana

1998 108.000 740.000 251,000 1.099.000 madera.
1999 140.000 1.881.000 526.000 2547.000 Cantidad de residuos urbanos de madera recogidos desglosado
2000 180.000 1.911.000 586.000 2.677.000 por Comunidades Autonomas
2001 535.852 2.703.922 675981 3915.755
2002 721.765 2716944 679.236 4.117.945
2003 930511 2.638.774 581.839 4.151.124
Andalucia 22.125 6.635 13.389 5993
2004 1.068.914 2.305.267 586.444 3.960.625
Aragdn 2960 29432 2.056 987
2005 [.191.562 2.373.142 484.859 4.049.563
Asturias 0 I.181 1314 271
2006 |.295.255 2.498.798 444235 4.238.288
uemeAFTA07 e = > = :
Canarias 12,126 10.175 6.060 6.553
Evolucion en el uso de madera reciclada por la industria del tablero. Cantabria 0 0 0 249
Castilla y Ledn 4.187 I.141 1.972 876
5.000.000
4.500.000 C.-La Mancha 940 2.359 759 5.693
4.000.000 ’A‘__A Catalufia 23583 11139 8.166 868!
3.500.000 / C.Valenciana 70101 4584 9.707 13272
3.000.000 Extremadura 847 4302 3486 329
2:500.000 F Galicia 6.575 3.105 6.853 4688
2.000.000
/ Madrid 34333 16291 16.108 6.840
1.500.000 1 i
1.000.000 Murcia 3.000 2497 1.698 [.651
0 T T T T T T T T T ] Pafs Vasco 5.873 4514 7.785 7.306
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 La Rioja 2.073 |.677 1.182 [.181
Ceuta y Melilla 1.019 1.909 336 |77
La tendencia creciente para el total de madera reciclada se ha estabilizado desde TOTAL ESPANA 128617 102.069 82.448 65.747

reciclados, hasta la cifra de 2006 de 4,2 millones de m?.
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Destino del consumo aparente de madera

Pasta 7.361.600
Tablero 7.486.944
Sierra 7.221.294
Chapa y desenrrollo 445257
Postes, apeas y otros 688.621
Bioenergfa 8.175.019
TOTAL 31.378.736

2.2 Situacion de los subsectores de la madera

Nimero de empresas, nimero de trabajadores y facturacion del
sector tableros derivados de madera

El sector de los tableros de madera mantiene una estructura importante dentro
del sector de transformacidon de la madera, con una facturacion creciente, sin
cambios importantes en relacion con el nimero de empresas y trabajadores.

La facturacién de este subsector supone algo mds del 25% (datos para el afio
2006) dentro del sector de la madera (excluido el subsector del mueble).

Empresas del sector tableros derivados de madera, trabajadores y facturacion

2003 516 13.098 2.300.876
2004 517 13.084 2.469.290
2005 509 12.789 2.690.108
2006 490 12.977 3.004.873
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Numero de empresas, nimero de trabajadores y facturacion del
sector mueble

El subsector del mueble es el grupo mds importante dentro del sector de la
madera, presentando una facturacién creciente en el tiempo, aunque el nimero
de empresas y trabajadores ha disminuido en el Ultimo afo del que existen datos
(2006).

La facturacion de este subsector representa mds del 53% de la facturacién en
el sector total de la madera (afos 2006).

Empresas del sector mueble, trabajadores y facturacion

2003 21.485 134.616 10.094.698
2004 21.280 136.142 11.318.496
2005 20.955 135.827 I'1.725.553
2006 20,671 133.362 [1.931.000

Nimero de empresas y nimero de trabajadores del sector
explotacion forestal

La explotacién forestal ha aumentado de forma importante el ndmero de
contratos en los Ultimos afios, al igual que el nimero de empresas dedicadas a
esta funcion.

No ha sido posible recabar datos sobre los trabajadores en activo dentro de las
empresas, ni de su facturacién anual.

Empresas del sector explotacion forestal y nimero de contratos realizados

2002 1013 37.959
2003 sin datos 42.045
2004 sin datos 47916
2005 1458 55.120
2006 1473 60.637
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Volumen de facturacion del sector de la madera (mueble y derivados
de la madera)

El sector de la madera agrupa dos grandes secciones: La transformacién de la
madera y la industria del mueble.

La transformacién de la madera incluye, a su vez, las siguientes industrias:
- Aserrado, cepillado y preparacién industrial de la madera

- Fabricacién de chapas, tableros y paneles de madera

- Estructuras de madera y piezas de carpinterfa para la construccion

- Fabricacidn de envases y embalajes de madera

- Fabricacién de otros productos de madera

Volumen de negocio (millones de euros) para las principales secciones industriales de la madera
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La “Estrategia para el uso energético de la biomasa forestal residual” -documento
en fase de consulta- (MMAR, 2008) sitda en 43 €/t el precio medio pagado por
los fabricantes de tablero para una tonelada de astilla.

Precio promedio de la madera en rollo (€/m?)
El valor de la madera es muy variable dependiendo de la especie de la que se trate
y las dimensiones de ésta.

Se presenta para las principales especies forestales la graduacién de precios
a partir de las estimaciones oficiales. Los precios estdn referidos a madera en
cargadero.

Precio de la madera por especie en cargadero (€/m®).

Madera 9.348,8 89316 9.801,6 10.220,3 10.992,0
Mueble 9.874,2 10.094,7 [1.3185 11,7256 119318
Total 192230 19.026,3 21.120,1 219459 229238

2.3 Precios de la madera

Precio promedio serrin (tonelada)

Se ha obtenido el precio para la tonelada de serrin cuyo destino es cama para el
ganado para el afio 2007 situado entre 37 y 40 €/tonelada (Observatorio de la
leche de Catalufia, 2008).

No hay sido posible conseguir el precio del serrin con destino a la industria del
tablero de madera.

Precio promedio astilla (€/tonelada)

El documento de trabajo del “Plan de la Bioenergia de Castilla y Ledn” (Junta de
Castilla y Ledn, 2007), identifica unos precios para diferentes destinos de la madera,
que pueden competir con el destino para generacion de energia. Asf, el precio de
la madera para tablero y pasta puesto en planta se sitda entre 35 y 45 €/tonelada.

Pinus halepensis 8.00 2643
Pinus nigra 30.68 50.00
Pinus Pinaster 19.00 37.87
Pinus pinea 19.74 3628
Pinus radiata 38.11 62.60
Pinus Sylvestris 3223 € 58.00
Castanea sativa 40.00 66.72
Eucalyptus sp. 12.19 41.24
Fagus sylvatica 45.00 66.00
Juglans regia 299.72 368.00
Populus sp. 3542 60.00
Quercus ilex 35.00 44.67
Quercus petraea 54.00 6583
Quercus robur 40.00 61.57

Precio promedio de pellets (€/t)

Es dificil encontrar un precio de referencia para este producto, puesto que carece
de mercado organizado ya que se trata de un mercado incipiente. Ademds, su
precio varfa segln la estacién del afio, debido a la mayor demanda en los meses
frios y a las cantidades suministradas.
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En Espafia no se cuenta con normativa sobre las caracteristicas que deben cumplir
los pellets, aunque se estd trabajando en ello.

Se muestra la tabla de Ambrosio et al. (2008) en la cual aparecen los diferentes
precios para los pellets en varios paises de Europa, en los cuales hay un mercado
mads o menos avanzado Yy existen regulaciones normativas (calidad del pellet).

El precio medio del pellet en Espafa se sitda entre 140-180 €/tonelada, de
acuerdo con esta fuente.

Precios de pellets en Europa

Dinamarca 270

Holanda 265
Suecia 230-280
Italia 220-280
Austria 180-210
Alemania 180-260
Espafia 140-180

Capitulo II fCM_/

2.4 Situacion general de la generacion de energia en espafia
Consumo de energia primaria

El gréfico presenta la tendencia del consumo anual de energfa primaria (ktep)
en Espafia. Se observa la rdpida tendencia al alza, con el ligero descenso del afio
2006.También, en la tabla se muestran los consumos para el periodo observado.

Evolucién del consumo de energia primaria en Espafa para 2000-2007

Consumo (ktep)

150,000
145,000 / ——
135.000 /

130000
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Consumo de energia primaria (kilotoneladas de petroleo equivalentes) en Espana
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Grado de independencia energética

El grado de independencia energética se va a representar como el cociente entre
la produccidn interior de energfa primaria y el consumo total de energfa primaria
para cada tipo de combustible.

Porcentaje de energia primaria producida con combustible de origen nacional

Carbdn 338 29,0
Petrdleo 0.2 02
Gas natural 0.2 00
Nuclear 100 100
Hidrdulica 100 100
Energfas renovables 100 100
Total 21,7 20,9

Potencia energética instalada (mw)
La potencia eléctrica instalada muestra el potencial de produccion eléctrica
existente, y como estd estructurado el sistema para la produccién de energfa.

Es de destacar la relativa importancia de las centrales nucleares y de carbon,
comparando en términos porcentuales la estructura del sistema con la
participacion en la generacion.

La produccién de energfa en centrales de gas natural (ciclo combinado y
régimen especial) cuenta con gran importancia en la produccién. Dentro de las
energfas renovables, la produccién de energia con biomasa y residuos presenta
un papel menos importante.

Capitulo II

Potencia instalada a 31/12/2007 y participacion en la estructura del sistema

y en la generacion de energia

Régimen ordinario 65.442 733 76,8
Hidraulica 16.658 18,7 8,4
Convencional y mixta 14.112

Bombeo puro 2.546

Nuclear 7.716 8,6 17,7
Carbén 11.866 13,3 24,0
Hulla y antracita nacional 5.880

Lignito negro 1.501

Lignito pardo 2,031

Carbén importado 2454

Fuel oil-Gas oil 5.865 6,6 4,2
Gas natural 23.337 26,1 22,5
Ciclo combinado 20958

Régimen especial 23.876 26,7 23,2
Hidrdulica 1.901 2,1 1,3

Edlica 13.786 154 8.8

Solar fotovoltaica 623 0,7 0,2

Carbdn 130 0,1 0l

Gas natural 5.183 58 9.2

Fuel oil-Gas ol |.456 |6 22

Biomasa y residuos 797 09 |4

Total nacional 89.318 100 100
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Generacion de energia (gwh)

La energfa eléctrica producida, a partir de los datos de la Secretarfa General
de Energia (Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 2007), se apoya
fundamentalmente en el carbdn, el gas natural y la produccidn nuclear.

En la generacidn de energfa eléctrica con fuentes renovables destaca el papel de
la edlica con grandes aumentos en la produccidn. La biomasa aumenta lentamente.

Energia eléctrica generada (Gwh) por tipo de combustible en 2005, 2006 y 2007
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Con energfas renovables (hidrdulica, edlica, solar fotovoltaica, biomasa y residuos)
se ha producido un 20,2% respecto de la generacidn total para el afio 2007,
frente al 18,9% de 2006 y del 17,9% del afio 2006. Este produccidn renovable
esta fundamentada en la energia edlica e hidrdulica (en conjunto el 93% de la
produccidn).

Potencia instalada (mw) segun tipo de energia renovable
La produccién con fuentes renovables se centra principalmente se centra en la
hidrdulica de gran potencia y la edlica, como se puede comprobar en la tabla

Régimen ordinario 227.706 236.201 239.608
Hidraulica 19.169 25.330 26.352
Nuclear 57.539 60.126 55.102
Carbén 80.923 69.343 74.189
-Hulla y antracita nacional 40416 32,142 20.310
-Lignito negro 13.277 8.641 3.994
-Lignito pardo 9.780 12.826 4.379
-Carbdn importado 17.449 15.464 45.506
Fuel oil-Gas oil 16.243 66.973 14.505
Gas natural 53.831 63.506 69.460
Régimen especial 66.538 66.763 72.530
-Hidrdulica 3.856 4.193 4.159
-Edlica 21269 23401 27534
-Solar fotovoltaica 78 169 486
-Carbén 535 507 463
-Gas natural 25.449 27.733 28.600
-Fuel oil-Gas oil 6.967 6.631 6.765
-Biomasa y residuos 8.384 4.130 4.524
Total nacional 294.244 302.964 312.138

siguiente.

Potencia instalada (Mw) y produccién con energias renovables (Gwh y ktep) en 2007

Hidrdulica (> 50 MW) [3.521 22,176 1.625
Hidrdulica ( 50-10 MW) 2999 4.243 365
Hidrdulica (< 10 MW) 1.853 4.088 352
Biomasa 427 1.738 744
RS.U. 189 1.548 649
Edlica [5.110 27.050 2326
Solar fotovoltaica 516 464 40
Biogds 169 637 202
Solar termoeléctrica I 8 2
TOTAL ELECTRICAS 34.795 61.952 6.305

RENOVABLE

Biomasa 3.499

Biogds 37
1.199.745

Solar térmica baja t* 95

Geotermia 8

TOTALTERMICAS 3.639

TOTAL ENERGIA 10.325
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El porcentaje de energia producida con fuentes renovables versus la energfa total
expresados como energia primaria para el aflo 2007 es superior al 7 %. Este dato
es medio punto porcentual mds alto que en el afio 2006.

El Plan de Energfas Renovables (PER) para 2005-2010 marcd el compromiso de
cubrir en 2010 con renovables el 12% del consumo de energfa primario, objetivo
aun lejano.Y, ademds, el acuerdo de la UE de Jefes de Estado y Gobierno en 2007,
que marca el objetivo *20-20-20" donde se establece (en relacién con las energias
renovables) que la produccién con fuentes renovables sea de un 20% del total de
la energfa primaria consumida para el afo 2020.

Potencia eléctrica instalada con biomasa en espafia

La evolucion de la potencia eléctrica instalada con biomasa en Espafia muestra
una tendencia claramente al alza, sobre todo a partir del afio 2001, aunque la cifra
que establece el Plan de las Energfas Renovables (PER) en Espaia para el 2010 de
2.039 Mw instalados (incremento de 1.695 Mw), estd todavia lejos.

Potencia eléctrica instalada con biomasa en Espana

1998 142
1999 148
2000 150
2001 173
2002 288
2003 331
2004 334
2005 336
2006 396
2007 427
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Evolucion de la potencia instalada con biomasa en Espana (Mw)

Potencia (Mw)
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Consumos térmicos con biomasa en espafia

El consumo de energia con biomasa para usos térmicos, también muestra
tendencia creciente lenta, ya que el objetivo del PER marca para 2010 una meta
de 4.070 ktep (incremento de 583 ktep).

Consumo de biomasa para usos térmicos (ktep)

2000 3.340
2001 3370
2002 3375
2003 3413
2004 3487
2005 3.504
2006 3457
2007 3499
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Evolucion del consumo de biomasa para usos térmicos

Consumo usos térmicos (ktep)
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Numero de plantas de produccién de energia eléctrica y térmica con
biomasa

A fecha de octubre de 2008, aparecen 45 centrales en el Registro de Instalaciones
de Produccién de Energia Eléctrica en el régimen especial, que utilizan biomasa
como combustible principal (agricola, forestal o de residuos de empresas agricolas
o forestales), con una potencia instalada de 609.182 kw.

Coste generacion kwh (produccién tradicional)

Los datos relativos a los costos de generacidn de la energfa eléctrica varfan
dependiendo de muchos factores, a saber; inversién por el tamafio de la planta de
produccién (potencia instalada), nimero de horas de funcionamiento al afio, costes
de operacion y mantenimiento, tratamiento de emisiones, etc. y fundamentalmente
del precio del combustible.

En el estudio llevado a cabo por UNESA (Asociacion Espafiola de la Energfa
Eléctrica) en 2007, se recogen los costes estimados de la produccion de energia
segun las diferentes formas de produccién.
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Costes de produccion de un kwh segln tipo de generacion

Nuclear 0,0364
Edlica terrestre 0,0696
Edlica off-shore 0,0734
Fotovoltaica 0,3801
Hidroeléctrica 0,0455
Carbdn 0,0466
Turbina de gas 0,1023-0,1199
Ciclo combinado y gasificacion carbén 0,0531-0,0542
Gas de ciclo combinado térmico 0,0530-0,0659
Nuevas tecnologias carbdn 0,0554-0,0562

Coste generacion kwh (usando biomasa)
No se han encontrado numerosos datos que cuantifiquen el coste de la generacion
de un kwh usando biomasa, dato que depende mucho de la tecnologfa utilizada.

El coste estimado de la produccién de un kwh usando como combustible
biomasa se situarfa en el rango de los 0,030 €/kwh (fuente: Grupo Nova Energa,
2007) y los 0,050 €/kwh (fuente: CEDER-CIEMAT, 2005).

Balance de emisiones de CO, generadas por la industria

Las emisiones de gases de efecto invernadero en el sector de la produccion de
energfa por tipo de combustible se muestran en la tabla siguiente en la que se
puede observar la evolucidn. En ella, el afio 1990 se presenta como base segin
el Protocolo de Kyoto.
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100 En relacién con el afio base (1990) las emisiones de CO, equivalente en 2006 101

Evolucion temporal de las emisiones de gases de efecto invernadero en el sector
para este sector se sitlan en el 158,1%.

de produccion de energia (Gg de CO, equivalente)

Evolucion temporal de las emisiones de gases de efecto invernadero en las plantas

I.A Actividades de combustién 208.353 236.867 343.473 334.335 de generacién de electricidad y calor por tipo de combustible (Gg)
ILA.l Industrias del sector energético 77.694 86.813 126.059 [17.176
I.A2 Industrias rr.w?nufactureras 46729 53652 71720 70,643 co?2
y de la construccion
Liquidos 6.007 7.880 12,960 11.277
[.A.3 Transporte 57.530 67.021 105.561 108.619
Sdlidos 57.787 63.397 75996 65.583
I.A4 Otros sectores 26.399 29.380 40.133 37.897
| B Ermici fusiti Gaseosos 427 135 20375 23814
. misiones tugitivas ;
de los combustibles 4.210 4.204 4.087 3.946 BlomEss
I.B.I Combustibles sélidos 1.835 1483 1029 1,055 Otros 120 221 712 687
|.B.2 Petrdleo y gas natural 2.375 2.721 3.058 2.892 Total 64.341 71.633 110.042 101.361
CH4
Total Energia 212.563 241.071 347.559 338.281 )
Liquidos 0,1l 0,13 0,32 0,31
Sdlidos 0,35 039 0,47 0,4
La tabla muestra que las emisiones realizadas en el sector transporte casi se ha Gaseosos 0 0 121 156
igualado con las emisiones de las industrias del sector energético 27,0 y 25,1% Biomasa 0 0,16 2,07 2,38
respectivamente. Otros 0 0 00 00!
o - . Total 0,45 0,68 4,08 4,67
En la tabla siguiente se muestra la contribucidn de las plantas de generacion NG
de electricidad y calor de servicio publico a las emisiones de GEl, para cada gas 2
principal y su estimacién del CO, equivalente emitido. Liquidos 012 0.l6 028 024
Sélidos 0,47 1,21 I3 0,97
El balance del CO, por el uso de madera en la combustién es cero porque Gaseosos 001 0 0,45 0,54
el CO, que se devuelve a la atmdsfera en la combustidn habfa sido previamente Biomasa 0 0 00| 00l
fijlado en esa madera (acumulado en los tejidos) gracias a la fotosintesis. Otros 004 007 018 019
Total 0,64 1,44 2,04 1,96

Este hecho tiene una gran importancia, ya que muchas industrias que generan

en sus instalaciones energfa (eléctrica y/o térmica) con combustibles fdsiles para su

CO,-eq (Gg) 64.548 72.095 110.762 102.066

consumo o venta, mediante la quema de biomasa forestal les evitarfa el cdmputo
de las emisiones de CO, relativas a esta produccién. Este hecho les seria muy
favorable desde el punto de vista econdmicamente, en términos de marketing vy

para el medio ambiente.
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102 Para completar la informacion sobre las emisiones del sector industrial se presenta
en la siguiente tabla la contribucién de los procesos de combustidén generados
en la industria a las emisiones de GEl'y su correspondiente estimacion del CO,
equivalente emitido.

Evolucién temporal de las emisiones de gases de efecto invernadero en las plantas de 103
generacion de electricidad y calor por tipo de combustible (Gg)

CO2
El afio 1990 se presenta como base para el cdlculo. Segin esta base, en el afo Liquidos 24.520 28942 27.368 26,680
2006 las emisiones de este sector en términos de CO, equivalente se sitdan en Sélidos 13307 10.442 4.675 4.665
el 151,2%. Gaseosos 4665 13.737 38,530 38131
Biomasa
Otros - - 346 363
Total 46266 53.120 70920 69.840
CH4
Liquidos 08 09 0,7 0,6
Sdlidos 0,7 0,6 09 09
Gaseosos 05 1,2 59 6
Biomasa Il I | I
Otros - - 0 0
Total 3 3,6 8,6 8,6
N,O
Liquidos 0,6 0,7 0,6 0,6
Sélidos 0,3 02 0,1 0,1
Gaseosos 0,2 04 | |
Biomasa 0,2 0,2 0,3 0,3
Otros - - 0 0
Total 1,3 1,5 2 2

CO,-eq (Gg) 46729 | 53652 | 71720 70.643
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Disponibilidad de biomasa por provincia (t/provincia)

Una de las cuestiones mds importantes para la utilizacion de biomasa forestal
como materia prima (combustible) en la produccién de energia es conocer cual es
la disponibilidad de dicha materia. Este es un factor principal a la hora de proponer
planes para la produccidn de energfa con biomasa.

En este indicador se cuantifica que cantidad de biomasa forestal es posible
obtener anualmente a partir de cortas de aprovechamiento y mejora de los
montes espafoles.

Proceso de estimacion

* La biomasa total (toneladas) se refiere a la cantidad de materia seca (0 % de
humedad) existente para los bosques de esa provincia o Comunidad Auténoma,
calculado con los datos del Tercer Inventario Forestal Nacional (IFN3) vy las
ecuaciones de estimacion de biomasa desarrolladas por Montero et al. (2005).
Por tanto, la biomasa forestal existente en cada provincia 0 CCAA incluye todo
el peso de materia seca existente para las especies arbdreas consideradas por
el Inventario Forestal Nacional.

* El incremento anual de biomasa contiene el crecimiento de biomasa (toneladas/
afo) neto para los bosques de esa provincia o Comunidad Auténoma, estimado
por diferencia de Inventarios (IFN3-IFN2/n° de afios entre inventarios).

* El crecimiento anual supone la acumulacién en términos de biomasa neta,
puesto que estdn descontadas las extracciones realizadas por cortas de
aprovechamientos e incendios forestales, al realizarse la estimacién por diferencia
de inventarios, donde ya estdn incluidas esas cantidades.

En Andalucia, para las provincias de Almerfa, Cadiz, Granada, Huelva, Mélaga
y Sevilla, dado que no estdn todavia disponibles los datos del Tercer Inventario
Forestal Nacional, los crecimientos de biomasa brutos estdn calculados por
incrementos diametrales (introducidos en los modelos de estimacién de biomasa).
Estos incrementos diametrales se han obtenido del IFN2 y para aquellas especies
que el Inventario no presenta datos se han utilizado de medidas de incremento
diametral existentes en el Departamento de Sistemas y Recursos Forestales del
CIFOR-INIA. En la determinacion del incremento anual neto de estas provincias,
al incremento bruto se le resta las extracciones medias anuales de madera
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por provincia (expresadas como biomasa seca). Estas extracciones medias
(toneladas materia seca/afio) estdn calculadas a partir de los datos de cortas
de aprovechamientos realizadas en esa provincia, para el periodo 1996-2006 a
partir de los datos de los Anuarios de Estadistica Agroalimentaria (Ministerio de
Agricultura) v Anuarios de Estadistica Forestal (Ministerio de Medio Ambiente y
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino).

* Las cantidades de biomasa estdn diferenciadas en las siguientes fracciones, para

poder realizar una mejor cuantificacién, y no contabilizar la fraccidn de fuste

dentro de la biomasa forestal utilizable para la produccién de energfa:

- fuste, hasta 7 cm en punta delgada,

- ramas gruesas, con un didmetro mayor de 7 cm,

- ramas medianas, comprendidas entre un didmetro de 2y 7 cm,

- ramas finas, con didmetro menor de 2 cm,y

- biomasa radical, que en ciertas especies podria presentar potencialidad
para su aprovechamiento y generacion de energfa, p.e. especies del género
Eucalyptus o Populus.

Las tablas que se presentan a continuacion muestran la biomasa existente en las

provincias y Comunidades Auténomas (para el afo de Inventario y para el afio

2008) v los incrementos de biomasa anuales (incremento bruto para el caso

de algunas provincias de Andalucfa al que hay que descontar las extracciones

mostradas e incremento neto para el resto).
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ANDALUCIA

BALANCE TOTAL ALMERIA. IFN 2

Capitulo II

BIOMASATOTAL (1995) I.133.457 123557 243.782 531.964 2.032.760 796.850 2.829.610
INC. BRUTO ANUAL 83.053 2630 17210 32428 136,520 50.395 186914
EXTRACCIONES 5.657 180 868 2568 9.272 2591 I'1.864

BIOMASA (2008) 2.139.608 155396 456238 920.147 3.686.975 1418295 5.105.270

BALANCE TOTAL CADIZ. IFN 2

BIOMASATOTAL (1996) 2478397 2.612.223 869.163 580.571 6.540.354 2.323.803 8.844.257
INC. BRUTO ANUAL 90.714 79.891 32933 25.243 237.377 109.558 345.733
EXTRACCIONES 5.623 670 946 1.399 8.637 8.472 17.109

BIOMASA (2008) 3.499.492 3.562.886 1.253.013 866.701 9.285.232 3.536.844 12.787.751

BALANCE TOTAL CORDOBA. IFN 3

BIOMASATOTAL (2006) 8.040.331 8.403.913 3.804.962 3.764.655 24.013.862 10.455.606 34.469.468
INC. ANUAL BIOMASA 370.005 388.204 169.712 167316 1.095.237 469.387 1.564.624
BIOMASA (2008) 8.780.342 9.180.321 4.144.387 4.099.286 26.204.336 11.394.380 37.598.716

BALANCE TOTAL GRANADA. IFN 2

BIOMASATOTAL (1995) 3362239 435.784 712.563 1239316 5749902 2538291 8.288.193
INC. BRUTO ANUAL 362431 21.497 67.986 90.213 543930 208.840 752.770
EXTRACCIONES 48.883 4.894 7.052 10.636 71.465 26.122 97.586

BIOMASA (2008) 7.438.362 651.627 1.504.700 2.273.821 11.891.952 4.913.628 16.805.580
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BALANCE TOTAL HUELVA. IFN 2
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BIOMASATOTAL (1996) 6.718430 4.661.000 2.400.294 2.765.022 16.544.744 22.541.407 39.086.151
INC. BRUTO ANUAL 793.907 108919 164.000 218.137 1.288.135 3476.197 4.764.332
EXTRACCIONES 157.852 3329 29.998 45.927 237.007 1.079.369 1.316376
BIOMASA (2008) 14.351.087 5.928.080 4.008.315 4.831.546 29.158.286 51.303.343 80.461.629

BALANCE TOTAL JAEN. IFN 3

BIOMASATOTAL (2006) 10.160.074 2212408 2516207 3535291 18.423.980 8.795.715 27219.695
INC. ANUAL BIOMASA 381.568 114362 114.084 142916 752930 396491 1.149.422
BIOMASA (2008) 10923.210 2441.133 2.744.376 3.821.123 19.929.841 9.588.698 29518538

BALANCE TOTAL MALAGA. IFN 2

BIOMASATOTAL (1995) 1.742.717 942298 458718 548.641 3.692.374 1.384.453 5.004.720
INC. BRUTO ANUAL 72719 24976 18.192 22835 141742 54.881 193233
EXTRACCIONES 16.704 2,602 2.839 4446 26590 12,041 38.632
BIOMASA (2008) 2470911 1.233.157 658.302 787706 5.189.344 1.941.373 7.014.539

BALANCE TOTAL SEVILLA.IFN 2

BIOMASATOTAL (1996) 2.239.632 2492.150 1.065.611 964.042 6.761.434 4.098.609 10.860.043
INC. BRUTO ANUAL 118993 54.103 37.746 38935 25118 344.179 595359
EXTRACCIONES 17781 956 3447 4.944 27.128 80.866 107.994

BIOMASA (2008) 3.454.169 3.129913 1.477.204 1.371.934 9.450.062 7.258.368 16.708.429
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fm LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD Capitulo II fem

BALANCE TOTAL ANDALUCIA. IFN 3 E IFN 2

110

BIOMASA TOTAL (2008)

53.057.180

26282512

16.246.535

18.972.265

114.796.028

91.354.928

206.000.452

INC. ANUAL BIOMASA

2.020.890

781.951

576714

668.104

4.066.952

3900468

7.962.828

ARAGON

BALANCE TOTAL HUESCA.IFN 3

BIOMASATOTAL (2005) 24.654.245 3.644.983 5.085.650 6.724.146 40.109.024 19.181.604 59.290.628
INC.ANUAL BIOMASA 751.891 169.627 172936 205.152 1.299.606 626,940 1.926.546
BIOMASA (2008) 26.909.918 4.153.866 5.604.458 7.339.600 44.007.842 21.062.423 65.070.266

BALANCE TOTAL TERUEL. IFN 3

BIOMASA TOTAL (2005) 16.398.560 882.584 3.150.203 5.667.119 26.098.465 10.285.432 36.383.898
INC.ANUAL BIOMASA 36.383.898 41.534 108.790 184235 863.077 353.671 1.216.748
BIOMASA (2008) 17984.113 1.007.187 3476572 6219.824 28.687.696 11.346.446 40.034.142

BALANCE TOTAL TERUEL. IFN 3

BIOMASATOTAL (2005) 16.398.560 882.584 3.150.203 5.667.119 26.098.465 10.285.432 36.383.898
INC.ANUAL BIOMASA 36.383.898 41.534 108.790 184235 863.077 353.671 1.216.748
BIOMASA (2008) 17984.113 1.007.187 3476572 6219.824 28.687.696 I'1.346.446 40.034.142
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LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD Capitulo II

BALANCE TOTAL ZARAGOZA. IFN 3

113
BIOMASA TOTAL (2005) 6.927.605 664.36 1.769.659 2947.174 12.308.799 6.727.225 19.036.023
INC. ANUAL BIOMASA 267.893 35.668 70.317 103.743 479.243 266.764 746.008
BIOMASA (2008) 7.731.284 771.366 1.980.609 3258402 13.746.529 7527517 21.274.046

BALANCE TOTAL ARAGON. IFN 3

BIOMASATOTAL (2005) 47.980410 5.191.929 10.005511 15.338.438 78516288 36.194.261 114.710.549
INC. ANUAL BIOMASA 1.548.302 246.830 352,043 493.129 2.641.926 1.247.375 3.889.301
BIOMASA (2008) 52.625.315 5932419 I1.061.640 16.817.827 86.442.067 39.936.386 126.378.453

ASTURIAS

BALANCE TOTAL ASTURIAS. IFN 3

BIOMASATOTAL (1998) 26.843.793 6.113.907 6.472.640 5.938.637 45.368.977 48.196.297 93.565.274
INC. ANUAL BIOMASA 826,537 209.088 217207 189.577 1.442.409 1.873.441 3.315.850
BIOMASA (2008) 35.109.166 8.204.785 8.644.707 7834411 59.793.068 66.930.708 126.723.776

CANTABRIA

BALANCE TOTAL CANTABRIA.IFN 3

BIOMASATOTAL (2000) 15.548.030 4.267.801 3.310.760 2.622.785 25.749.375 25.466.676 51.216.051
INC.ANUAL BIOMASA 223.771 125254 69.056 64.437 482518 369.181 851.699
BIOMASA (2008) 17.338.197 5.269.834 3.863.211 3.138.280 29.609.522 28.420.121 58.029.643
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LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD

CASTILLAY LEON

BALANCE TOTAL AVILA. IFN 3

Capitulo II

BIOMASATOTAL (2004) 6.532.677 3.488.535 1.693.333 1.932.437 13.646.982 5.408.444 19.055.426
INC. ANUAL BIOMASA 202.104 148.581 61921 64.071 476.677 201.197 677.874
BIOMASA (2008) 7.341.093 4.082.858 1.941.018 2.188.722 15.553.690 6213232 21766922

BALANCE TOTAL BURGOS. IFN 3

BIOMASATOTAL (2004) 17425831 5936437 4.685.386 4.706.238 32.753.893 17816952 50.570.845
INC. ANUAL BIOMASA 514.825 201.300 141.950 136413 994.488 512267 1.506.755
BIOMASA (2008) 19.485.132 6.741.636 5.253.188 5.251.890 36.731.846 19.866.019 56.597.865

BALANCE TOTAL LEON. IFN 3

BIOMASATOTAL (2004) 14.839.061 10.258.302 5.538.320 3.874773 34510456 19.375.598 53.886.054
INC. ANUAL BIOMASA 733.579 658519 325534 204.268 1.921.900 1.008.906 2.930.806
BIOMASA (2008) 17773376 12.892.377 6.840.457 4.691.846 42.198.056 23411221 65.609.277

BALANCE TOTAL PALENCIA.IFN 3

BIOMASA TOTAL (2004) 5449971 2.188.671 1.670.817 1.508.555 10.818.013 5.145.114 15.963.127
INC. ANUAL BIOMASA 203.590 94.209 64.533 57979 420311 148.824 569.135
BIOMASA (2008) 6.264.330 2.565.509 1.928.949 1.740.469 12.499.257 5.740.412 18.239.669

115



116

LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD

BALANCE TOTAL SALAMANCA. IFN 3

Capitulo II

BIOMASATOTAL (2004) 5.520.487 13.122414 3.758.933 2.817.561 25.219.395 9.610.192 34.829.587
INC. ANUAL BIOMASA 205.952 596.934 147.952 [11.059 1.061.898 391.203 1.453.100
BIOMASA (2008) 6.344.294 15510151 4.350.743 3261798 29.466.986 I'1.175.002 40.641.988

BALANCE TOTAL SEGOVIA.IFN 3

BIOMASATOTAL (2004) 9.062.448 1.390.128 1.490.940 1.971.532 13.915.048 4.875.366 18.790.414
INC. ANUAL BIOMASA 183.555 47513 38.725 44.008 313.800 123.832 437.632
BIOMASA (2008) 9.796.667 1.580.180 |.645.839 2.147.562 15.170.249 5.370.694 20.540.943

BALANCE TOTAL SORIA.IFN 3

BIOMASATOTAL (2004) 14.895.374 2.321.144 3.292.810 4.155.988 24.665.317 [1.259.251 35.924.568
INC.ANUAL BIOMASA 383938 72.115 82.052 101.949 640.055 269.637 909.692
BIOMASA (2008) 16.431.126 2.609.606 3.621.019 4.563.786 27225537 12.337.798 39.563.335

BALANCE TOTALVALLADOLID. IFN 3

BIOMASA TOTAL (2004) 3731957 1.307.524 973.580 1421259 7.434.320 2356591 9.790911
INC. ANUAL BIOMASA 99.802 37.733 28.375 36717 202.627 72433 275.059
BIOMASA (2008) 4.131.165 1.458.457 1.087.079 1.568.126 8.244.827 2.646.322 10.891.149
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fm LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD Capitulo II fS—M/
BALANCE TOTAL ZAMORA. IFN 3
118 119
BIOMASATOTAL (2004) 3.945.494 3.438.985 [.604.227 |.495.552 10.484.257 4248.787 14.733.044
INC. ANUAL BIOMASA 166.596 |75.874 77479 64.466 484415 198.003 682418
BIOMASA (2008) 4.611.879 4.142.479 1.914.143 |.753416 12421917 5.040.800 |7.462.717

BALANCE TOTAL CASTILLAY LEON. IFN 3

BIOMASATOTAL (2004) 81.403.300 43.452.139 24.708.347 23.883.895 173.447.680 80.096.296 253543976
INC. ANUAL BIOMASA 2.693.941 2032778 968.522 820.930 6516171 2926301 9442472
BIOMASA (2008) 92.179.062 51.583.252 28.582.435 27.167.616 199.512.365 91.801.500 291.313.865

CASTILLA - LA MANCHA

BALANCE TOTAL ALBACETE. IFN 3

BIOMASATOTAL (2004) 7.148.607 952.484 1.661.389 2.970.052 12.732.533 5.777.390 18.509.923
INC. ANUAL BIOMASA 224.030 38.370 59.339 96.885 418.624 202.521 621.146
BIOMASA (2008) 8.044.729 1.105.963 1.898.745 3.357.592 14.407.029 6.587.476 20.994.505

BALANCE TOTAL CIUDAD REAL. IFN 3

BIOMASATOTAL (2004) 7.061.599 3.769.277 2.795.193 2.837.458 16.463.527 10.379.633 26.843.160
INC. ANUAL BIOMASA 375460 216.302 163.393 159111 914.266 588.107 1.502.374
BIOMASA (2008) 8.563.439 4.634.486 3.448.765 3473.902 20.120.592 12.732.062 32.852.655




LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD

Capitulo II

120 BALANCE TOTAL CUENCA. IFN 3 121

BIOMASATOTAL (2004) 18.248.663 1425414 3.408.360 6.177.299 29.259.736 [1.075410 40.335.147
INC.ANUAL BIOMASA 427.254 49.533 98.325 149.992 731.628 314.005 1.045.634
BIOMASA (2008) 19.957.678 1.623.545 3.801.660 6.777.267 32.186.250 12331432 44.517.682

BALANCE TOTAL GUADALAJARA. IFN 3

BIOMASATOTAL (2004) 12.184.661 1.924.570 3226.398 4.248416 21.584.046 10.898.322 32482.368
INC. ANUAL BIOMASA 371.710 85.750 110771 128762 703918 359.350 1.063.268
BIOMASA (2008) 13.671.503 2.267.568 3.669.481 4.763.462 24.399.717 12.335.723 36.735.440

BALANCE TOTALTOLEDO. IFN 3

BIOMASA TOTAL (2004) 4.878.159 4.105.966 2218728 2043277 13.246.129 7.530.793 20.776.922
INC. ANUAL BIOMASA 278.539 248.687 134.159 118.632 780.017 452.884 1.232.901
BIOMASA (2008) 5992315 5.100.713 2.755.365 2.517.805 16.366.197 9.342.330 25.708.527

BALANCE TOTAL CASTILLA - LA MANCHA.IFN 3

BIOMASATOTAL (2004) 49.521.689 12.177.710 13.310.068 18.276.503 93.285.971 45.661.548 138947519
INC.ANUAL BIOMASA 1.676.993 638.641 565.987 653.381 3.548.454 1.916.869 5.465.322
BIOMASA (2008) 56.229.663 14.732.275 15574016 20.890.028 107.479.786 53.329.023 160.808.809




fm LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD Capitulo II fS—M/
122 BALANCE TOTAL BARCELONA. IFN 3 123

BIOMASATOTAL (2001) 14.880.217 3.666.246 4.215.600 5.665.888 28.427.950 13.977.350 42.405.300
INC.ANUAL BIOMASA 348.549 163.041 122874 129.872 764.336 395.548 1.159.884
BIOMASA (2008) 17.320.060 4.807.533 5075716 6.574.992 33778301 16.746.189 50.524.490

BALANCE TOTAL GIRONA.IFN 3

BIOMASATOTAL (2001) 17.159.603 5.429.246 5.320.360 5.313.746 33.222.954 19.812.649 53.035.604
INC.ANUAL BIOMASA 463.560 179.715 144.165 137.180 924.620 530.578 1.455.199
BIOMASA (2008) 20.404.521 6.687.250 6.329.518 6.274.009 39.695.297 23.526.697 63.221.995

BALANCE TOTAL LLEIDA.IFN 3

BIOMASATOTAL (2001) 25572712 3.814.037 5.265.320 6.558.695 41.210.764 17.308.667 58519431
INC. ANUAL BIOMASA 632.693 213239 179017 177.726 1.202.675 603.020 1.805.695
BIOMASA (2008) 30.001.564 5.306.707 6.518439 7.802.779 49.629.490 21.529.808 71.159.298

BALANCE TOTAL TARRAGONA. IFN 3

BIOMASATOTAL (2001) 4.774.392 685973 1.338.770 2.365.542 9.164.677 4.305.590 13.470.267
INC. ANUAL BIOMASA 154.217 28.639 44516 78485 305.857 140.009 445.867
BIOMASA (2008) 5853910 886.448 1.650.383 2914.937 11.305.677 5.285.656 16.591.334




fm LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD Capitulo II fS—M/
BALANCE TOTAL CATALUKIA. IFN 3
124 125
BIOMASATOTAL (2001) 62.386.923 13.595.502 16.140.050 19.903.870 [12.026.345 55.404.257 167.430.602
INC. ANUAL BIOMASA .599.019 584.634 490.572 523.264 3.197.489 |.669.156 4.866.645
BIOMASA (2008) 73.580.055 |7.687.938 19.574.056 23.566.716 134.408.765 67.088.351 201.497.116

COMUNIDAD VALENCIANA

BALANCE TOTAL ALICANTE. IFN 3

BIOMASATOTAL (2005) 1.396.275 210.674 362.388 804.750 2.774.088 1.097.013 3.871.101
INC. ANUAL BIOMASA 71.056 12,471 18.393 40.674 142.595 54.113 196.708
BIOMASA (2008) 1.609.445 248.088 417568 926.773 3201.874 1.259.352 4461227

BALANCE TOTAL CASTELLON. IFN 3

BIOMASATOTAL (2005) 5.240.745 852486 1.602.485 2414273 10.109.989 5.958.640 16.068.629
INC.ANUAL BIOMASA 218.302 41.288 71.261 102.101 435465 260.508 695.973
BIOMASA (2008) 5.895.653 976.348 1.816.267 2720576 I1.416.383 6.740.165 18.156.548

BALANCE TOTALVALENCIA. IFN 3

BIOMASATOTAL (2005) 4.228.164 485318 926469 2268241 7.908.191 2.970.365 10.878.556
INC. ANUAL BIOMASA 126.688 19.420 30017 66414 242.663 98.965 341.628
BIOMASA (2008) 4.608.227 543.578 1016519 2467.483 8.636.181 3267259 11.903.440




LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD Capitulo II

BALANCE TOTAL COMUNIDAD VALENCIANA. IFN 3

126 127

BIOMASATOTAL (2005) 10.865.184 1.548.477 2.891.342 5.487.264 20.792.268 10.026.019 30.818.286
INC. ANUAL BIOMASA 416.046 73.179 119.671 209.189 820.724 413.586 1.234.309
BIOMASA (2008) 12.113.324 1.768.015 3.250.354 6.114.832 23.254.438 11266776 34.521.214

EXTREMADURA

BALANCE TOTAL BADAJOZ. IFN 3

BIOMASATOTAL (2002) [1.351.311 16.382.133 5.851.458 5318901 38.903.802 21.166.326 60.070.128
INC. ANUAL BIOMASA 383252 547.305 200439 182.340 1313336 649.788 1.963.124
BIOMASA (2008) 13.650.820 19.665.964 7.054.090 6412943 46.783.817 25.065.054 71.848.871

BALANCE TOTAL CACERES. IFN 3

BIOMASATOTAL (2002) 10.885.423 13.987.170 5161984 4422433 34.457.010 17.470.797 51.927.807
INC. ANUAL BIOMASA 421511 579719 204774 174.105 1.380.110 666.670 2.046.780
BIOMASA (2008) 13.414.492 17.465.482 6.390.631 5.467.065 42.737.670 21470816 64.208.486

BALANCE TOTAL EXTREMADURA. IFN 3

BIOMASATOTAL (2002) 22236.734 30.369.303 11.013.442 9.741.333 73.360.812 38.637.123 [11.997.935
INC. ANUAL BIOMASA 804.763 1.127.024 405213 356.446 2693446 1.316.458 4.009.904
BIOMASA (2008) 27.065.312 37.131.447 13.444.720 1'1.880.007 89.521.486 46.535.871 136.057.357




fm LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD Capitulo II fS—M/
128 BALANCE TOTAL A CORUNIA. IFN 3 129

BIOMASATOTAL (1998) 22921.161 615472 3116616 4.165711 30.818.960 44.380.032 75.198.992
INC. ANUAL BIOMASA 481.258 13412 92.608 99.735 687014 1.974.240 2661253
BIOMASA (2008) 27.733.743 749.592 4.042.694 5.163.066 37.689.096 64.122.431 101.811.526

BALANCETOTAL LUGO.IFN 3

BIOMASATOTAL (1998) 27.460.514 5.612.875 5.003.875 4726475 42.803.739 31.572.612 74.376.351
INC.ANUAL BIOMASA 852531 153.690 154.996 151.338 1.312.554 1.457.973 2.770.527
BIOMASA (2008) 35.985.827 7.149.772 6.553.833 6.239.851 55929283 46.152.339 102.081.621

BALANCE TOTAL OURENSE. IFN 3

BIOMASATOTAL (1998) 9.840.064 4571612 2.283.707 2.062.969 18.758.352 8.106213 26.864.565
INC. ANUAL BIOMASA 352.508 240.087 102.806 72478 767.880 341920 1.109.800
BIOMASA (2008) 13.365.143 6.972.482 3311.769 2.787.754 26.437.148 [1.525.416 37962564

BALANCE TOTAL PONTEVEDRA. IFN 3

BIOMASATOTAL (1998) 9.840.064 4.571.612 2.283.707 2.062.969 18.758.352 8.106.213 26.864.565
INC. ANUAL BIOMASA 352.508 240.087 102.806 72478 767.880 341.920 [.109.800
BIOMASA (2008) 13.365.143 6972482 3311769 2.787.754 26437.148 11525416 37962564
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LA BIOMASA FORESTAL.

BALANCE TOTAL A CORUNA. IFN 3

GESTION Y VIABILIDAD

Capitulo II

BIOMASATOTAL (1998) 70.061.802 15.371.570 12.687.904 13.018.125 [11.139.402 92.165.069 203.304.472
INC. ANUAL BIOMASA 2.038.805 647.276 453.216 396.030 3535327 4.116.053 7.651.380
BIOMASA (2008) 90.449.856 21.844.329 17.220.066 16.978.424 146.492.675 133.325.601 279818276

ILLES BALEARES

BALANCE TOTAL ILLES BALEARES. IFN 3

BIOMASATOTAL (1999) 2.859.117 1.003.761 990.099 1.586.134 6439.111 3.082.126 9.521.237
INC. ANUAL BIOMASA 55.873 36961 26.258 27.323 146415 84.861 231276
BIOMASA (2008) 3361.971 1.336.407 1.226.424 1.832.044 7.756.846 3.845.873 11.602.719

ISLAS CANARIAS

BALANCE TOTAL S.C.TENERIFE. IFN 3

BIOMASATOTAL (2002) 8.866.617 1.585.267 1.185.829 2.401.708 14.039.420 5475212 19.514.632
INC. ANUAL BIOMASA 252032 57.082 39.885 81758 430.757 188.305 619.062
BIOMASA (2008) 10.378.810 1.927.757 [.425.141 2.892.253 16.623.961 6.605.042 23.229.003

BALANCE TOTAL LAS PALMAS. IFN 3

BIOMASATOTAL (2002) 758.056 83.364 81.369 121.564 1.044.353 565.897 1.610.250
INC. ANUAL BIOMASA 28.100 3.844 3.568 4.535 40.047 14.169 54.216
BIOMASA (2008) 926.656 106426 102.780 148.775 1.284.637 650.909 1.935.546




BALANCE TOTAL ISLAS CANARIAS. IFN 3

LA BIOMASA FORESTAL.

GESTION Y VIABILIDAD

Capitulo II

132

BIOMASATOTAL (2002) 9.624.672 1.668.631 1.267.198 2.523272 15.083.774 6.041.108 21.124.882
INC. ANUAL BIOMASA 280.132 60.925 43.454 86.293 470.804 202.474 673.278
BIOMASA (2008) [1.305.465 2.034.184 1.527.921 3.041.028 17.908.598 7.255951 25.164.549

LA RIOJA

BALANCETOTAL LA RIOJA.IFN 3

BIOMASATOTAL (1999) 7.945.841 3.062.964 2.147.828 1.909.287 15.065919 10.091.443 25.157.363
INC. ANUAL BIOMASA 274.617 86.155 62.334 62.860 485.966 275.085 761.051
BIOMASA (2008) 10.417.393 3.838.362 2.708.835 2.475.026 19.439.615 12.567.208 32.006.823

MADRID

BALANCE TOTAL MADRID. IFN 3

BIOMASATOTAL (2000) 5.586.032 2.400.350 1.836.783 1.888.020 [1.711.186 5.842.496 17.553.681
INC. ANUAL BIOMASA 201.739 114.895 76.041 69.457 462.132 250.112 712244
BIOMASA (2008) 7.199.940 3.319.509 2445114 2.443.680 15.408.242 7.843.393 23.251.635

MURCIA

BALANCE TOTAL MURCIA. IFN 3

BIOMASATOTAL (1999) 3365919 273930 721223 1.810.066 6.171.137 2.206.399 8.377.536
INC. ANUAL BIOMASA 139.314 13299 31718 75919 260.250 96.907 357.158
BIOMASA (2008) 4.619.742 393.624 1.006.686 2493.339 8.513.390 3.078.565 [1.591.955




LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD

Capitulo II

NAVARRA

BALANCE TOTAL NAVARRA. IFN 3

134

BIOMASATOTAL (1999) 34.755.112 6.357.817 6.848.324 6.145.739 54.106.992 37.079.455 91.186.448
INC. ANUAL BIOMASA 639.328 189.850 147.061 110.034 1.086.273 293979 1.380.252
BIOMASA (2008) 40.509.063 8.066.471 8.171.871 7.136.040 63.883.445 39.725.268 103.608.713

PAiSVASCO

BALANCE TOTAL ALAVA. IFN 3

BIOMASATOTAL (2005) 9411171 3.151.662 2.300.408 1.863.899 16.727.140 10.172.761 26.899.901
INC. ANUAL BIOMASA 182.731 98.099 57.117 45467 383.415 227.175 610.590
BIOMASA (2008) 9.959.364 3445959 2471760 2.000.300 17.877.384 10.854.287 28.731.671

BALANCE TOTAL GIPUZKOA. IFN 3

BIOMASATOTAL (2005) 11.866.251 |.465.654 1.821.576 1.589.796 16.743.277 7.662.688 24.405.965
INC. ANUAL BIOMASA 263.037 50.578 47.007 40.635 401.257 157.879 559.136
BIOMASA (2008) 12.655.361 1.617.389 1.962.597 1.711.700 17.947.047 8.136.326 26.083.373

BALANCE TOTALVIZCAYA.IFN 3

BIOMASATOTAL (2005) 10.445.321 894.181 1.312.224 1.214.810 13.866.537 7.153438 21.019.975
INC. ANUAL BIOMASA I51.718 28.269 26.343 22.652 228981 [16.795 345.776
BIOMASA (2008) 10.900.474 978.988 1.391.253 1.282.766 14.553.481 7.503.822 22.057.304




LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD Capitulo II

136 BALANCE TOTAL PAISVASCO. IFN 3 137

BIOMASATOTAL (2005) 31.722.743 5511.497 5434.208 4.668.505 47.336.953 24.988.887 72.325.841
INC.ANUAL BIOMASA 597.485 176,946 130467 108.754 1.013.653 501.849 1.515.502
BIOMASA (2008) 33515200 6.042.336 5825610 4.994.766 50377912 26494436 76.872.348

BALANCE TOTAL ESPANA. IFN 2 E IFN 3

BIOMASA TOTAL (2008)

620.675.905

215.467.697

160.374.200

177.776.327

1.174.598.249

730.799.958

1.905.247.703

INC. ANUAL BIOMASA

16.037.555

7.145.688

4.735.535

4915.127

32.870.909

21.454.155

54.320.472
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LA BIOMASA FORESTAL. GESTION Y VIABILIDAD

Para analizar la situacién actual de disponibilidad de biomasa forestal se realiza una
comparacion del ratio de aprovechamiento medio en Espafia, expresado como la
relacién entre las extracciones de madera por cortas vy el crecimiento en volumen.

Utilizando los datos del afio 2006 (Anuario de Estadistica Forestal 2006) el ratio
de aprovechamiento medio se sitda en el 29,3%. Como se puede ver en la figura
existen extremos maximos en Galicia con 60,7% y minimos en Murcia con el 1,6%
del crecimiento extraido.

Tasas de cortas de aprovechamiento por CCAA en relacion con el
crecimiento en volumen
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Cantabria — 14,8
C-la Mancha | 33,2
Castillayleon |e— 218
Catalufia | : 14,7
C.Valenciana G,S
Extremadura : 743
Galicia | 60,7

L

La Rioja  eesmm 76
Madrid e 51

L

Murcia ™ 1,6
Navarra | 14,9
Pais Vasco 30,9

ESPANA __ 29,3

Si, siendo conservadores en términos de aprovechamiento forestal, se puede
garantizar la conservacion mediante el aumento de las existencias del bosque, se
propone entonces una tasa de aprovechamiento tedrico del 50 9% del crecimiento
anual.

Con el aumento del porcentaje de aprovechamiento se generarfa un mayor
volumen de madera en el mercado, asi como una mayor cantidad de biomasa
residual que podria ser aprovechada tanto para usos energéticos como para la
industria de la madera. Este mayor volumen de madera en el mercado también
serfa asumible por las industrias del sector de la madera (muebles, tableros,
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carpinterfa,...) ya que existe una cantidad importante de madera de importacién
(vista en otros indicadores) que podria reducirse, cubriéndose esa demanda con
madera nacional.

Para la estimacién de la biomasa potencialmente aprovechable, tanto para
usos energéticos como para la industria de la madera, se determinard la biomasa
procedente de los restos de cortas de aprovechamiento, no considerdndose
por tanto la extraida en la fraccidn de fuste (objetivo principal de estas cortas)
que irfa en su totalidad para la industria de la madera (tedricamente). También
podria darse el caso que en algunas masas, aquellas sin valor comercial de la
madera pero sobre todo en montes bajos, el objetivo principal de las cortas de
aprovechamiento fuera obtener biomasa. Estos montes bajos (pies procedentes de
brotes de cepa o raiz —reproduccion vegetativa-) han sido toda la vida productores
de lefias y carbén como recurso energético fundamental para la supervivencia
y desarrollo de las comunidades humanas (Bravo Ferndndez et al,, 2008), y es
posible recuperar esa aptitud productiva de nuevo con fines energéticos. En estas
cuantificaciones realizadas no se incluird el supuesto de uso de la fraccidn fuste
con fines energéticos Tampoco la fraccién de biomasa radical estard incluida en
esta cuantificacion por su dificultad y rareza en el aprovechamiento (aunque en
algunas especies pudiera realizarse).

Con los datos disponibles y las consideraciones antes explicadas anteriormente
se ha creado la tabla de disponibilidad de biomasa aprovechable por provincia y
Comunidad Auténoma a partir de los datos de aprovechamiento (afio 2006) y
de biomasa potencialmente utilizable para el caso de aprovechamiento del 50%
del crecimiento expresado en biomasa.
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Disponibilidad de biomasa forestal aprovechable segln cortas (afio 2006) y
estimacion segun tasa de aprovechamiento del 50% del crecimiento.

Biomasa disponible (t mat. Seca/afo )
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Almerfa 3425 24.326
Cédiz 33.545 67.527
Cdrdoba 238.390 362616
Granada 29.105 78.557
Huelva 84.792 205.901
Jaén 41.695 185.681
Mélaga 2.725 28.058
Sevilla 95.771 60.719
ANDALUCIA 529.447 1.013.385
Huesca 17.625 273.858
Teruel 27.623 167.280
Zaragoza |'1.447 104.864
ARAGON 56.694 546.001
ASTURIAS 135.737 307936
CANTABRIA 38416 129.374
Avila 53.397 137.287
Burgos 64411 239.831
Ledn 195.580 594.161
Palencia 36921 108.361
Salamanca 143.448 427973
Segovia 40.159 65.123
Soria 81421 128.059
Valladolid 28.730 51412
Zamora 85.816 158.909
CASTILLAY LEON 729.883 [911115
Albacete 3439 97.297
Ciudad Real 29.176 269403
Cuenca 29.161 148.925
Guadalajara 323947 162.641
Toledo 214311 250.739

CASTILLA-LA MANCHA 600.033 929.005
Barcelona 82.203 207.893
Girona 78.630 230.530
Lleida 58.031 284.991
Tarragona 3.768 75.820
CATALUNA 222631 799.235
Alicante 1.678 35.770
Castelldn 5.459 107.325
Valencia 14.495 57925
S,SLEEEIE@Q 21.632 201.020
Badajoz 165.846 465.042
Céceres 162.647 479.299
EXTREMADURA 328493 944.34|
A Corufia 120255 102.878
Lugo 254.522 230012
Ourense 290.942 207.686
Pontevedra 288.087 207.686
GALICIA 953.806 748261
ILLES BALEARS 4.486 45271
Las Palmas - 5974
S.C. de Tenerife 8.735 89.362
ISLAS CANARIAS 8.735 95.336
LA RIOJA 16.008 105.675
MADRID 13.337 130.197
MURCIA 1.889 60.468
NAVARRA 66.387 223472
Alava 49.369 100.342
Guipuzcoa 43.696 69.110
Vizcaya 25.029 38.632
PAISVASCO 118.094 208.084
ESPANA 3.845.707 8.398.175
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Del estudio de la tabla anterior podemos realizar una serie de comentarios:

* La tasa de aprovechamiento actual se sitda por encima del 50% en las
provincias de A Corufa, Lugo, Ourense, Pontevedra, Sevilla y Guadalajara.

En el caso de las provincias gallegas existe una importante actividad forestal
asociada a las especies de crecimiento rdpido (Eucalyptus, Pinus radiata, Pinus
Pinaster) en terrenos de potencialidad alta, contando con alta posibilidad de corta.

En la provincia de Guadalajara existe, para el afio 2006, un gran aumento de las
cortas de aprovechamiento fundamentalmente en la especie Pinus Pinaster (mds
de 778.000 m* extraidos de esta especie), en su amplia mayorfa procedentes de
las dreas incendiadas en el incendio de julio de 2005.

La provincia de Sevilla presenta también unos ratios de aprovechamiento
bastante altos, quizds como consecuencia de los trabajos de extraccidn de madera
quemada procedente del incendio del verano de 2004 en las provincias de Huelva
y Sevilla (30.000 ha quemadas).

* En Iineas generales Asturias, Cantabria, Castilla y Ledn, Cataluia y Extremadura
presentan tasas de aprovechamiento relativamente bajas, considerando que
presentan con un gran potencial para suministrar biomasa procedente de cortas
de aprovechamiento y mejoras.

* Las provincias con mayor potencial estimado para la produccién de biomasa
procedente de restos de cortas son Ledn con una posibilidad de casi 600.000 t
mat. seca/afo, y Cdceres, Badajoz y Salamanca con mds de 400.000 t mat. seca/afio
cada una, para el supuesto de una tasa del 50% de aprovechamiento.

El aumento del ratio de aprovechamiento hasta el 50% propuesto (medio) harfa
aumentar la superficie forestal ordenada en la que se realizase gestién forestal
sostenible. En la actualidad, y segin datos del Anuario de Estadistica Forestal 2006
(Ministerio de Medio Ambiente, 2007), el porcentaje de superficie ordenada
respecto al total forestal es del 12,67%.
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Con la tasa de corta propuesta y el aumento de la superficie ordenada en nuestro
pais no sdlo existirfa una mayor cantidad de materia prima en el mercado para
diferentes usos, sino ademds redundarfa en una mejora general del estado de los
bosques espafioles:

* Proteccidn contra incendios forestales. La extraccion de biomasa del monte
disminuiria el combustible potencial con la disminucién del peligro de inicio de
incendio y disminuyendo su velocidad de propagacion y potencia destructora.

* Mejora selvicola de la masa: La disminucion de la competencia por recursos
como el agua y los nutrientes (fundamentalmente), asi como el estimulo del
crecimiento posibilitarfan un aumento de las producciones. Ademds, la masa estara
en mejor estado fitosanitario en relacion con ataques de plagas o enfermedades.

* Aumento en el empleo rural, debido al crecimiento de trabajo tanto en la
explotacién forestal, como en la industria de la madera.

Conclusiones

* La cantidad de madera extraida por cortas de aprovechamiento en Espafia
estd estancada alrededor de 15 millones de m?®, Estd cantidad es insuficiente, desde
el punto de vista de la demanda de productos de madera (incluida la bioenergia)
puesto que existe un déficit de madera que se cubre con importaciones.

* Se ha constatado, en términos de superficie y de biomasa acumulada en los
bosques, un aumento de la superficie forestal en las Ultimas décadas, sobre todo
en tierras agrarias abandonadas y por densificaciones de zonas con poco arbolado.
Es necesario, tal y como indica el Plan Forestal Espafiol, cumplir con los objetivos
que en él se incluyen sobre gestidon de montes para mantenerlos en buen estado
vegetativo, permitiendo cumplir sus funciones planificadas vy evitar el peligro de
incendios forestales. Se ha constatado, de acuerdo con los datos, que el nimero
de hectdreas quemadas y de incendios ha disminuido en los Ultimos afios, aunque
parece un periodo demasiado corto como para considerarlo como tendencia.

* Si el monte es gestionado y en él se realizan los trabajos necesarios de
gestidn, serfa posible aumentar la cantidad de madera disponible en Espaia para
los distintos usos del sector de la madera.
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* Es necesario la creacion de un registro oficial de superficie forestal dedicada a
cultivos energéticos (cultivos forestales de ciclo corto), debido al gran interés que
presentardn en un futuro préximo.

* Existe una gran cantidad de madera reciclada y restos (serrines, costeros,...)
que es recuperada y utilizada por la industria del tablero. Actualmente el 63% de
su materia prima es madera reciclada y sus planes futuros es llegar al 80%. Con
estas cifras, no parece probable que exista una fuerte competencia de este sector
por biomasa con destino a la produccién de energia, plantedndose un aumento
de la cantidad en el mercado.

* No existe una normativa que impida el depdsito de madera en vertedero.
Su establecimiento aumentarfa las cantidades para reciclar; recuperar y/o valorizar,
siendo muy interesante para el uso como biocombustible.

* El precio de la madera permanece estancado en Espaiia desde hace décadas,
mientras que los costes de la gestion de los bosques y del procesado de la madera
ha ido en aumento. Por esta razdn, en muchas de las masas espafiolas la gestién
es minima (sobre todo en las econémicamente no rentables).

* El precio de los pellets es Espafia es mds barato que en Europa, debido a
la falta de un mercado y a la no existencia de legislacién sobre la calidad de los
mismos.

* La demanda de energfa ha sido creciente en los Ultimos afios (146.779 ktep
en 2007), vy esa parece ser su tendencia futura. Ademds, Espafia presente una
dependencia energética muy alta del exterior, casi por completo del petrdleo.

* La produccién del sistema energético espafiol estd basada en centrales de
gas y de carbdn, siendo las centrales nucleares la potencia base del sistema. La
produccién de energfa en centrales hidroeléctricas es importante, pero depende
en gran medida del afio hidroldgico (seco o lluvioso).

* La energia procedente de fuentes renovables ha aumentado en los ultimos
afios. En el afio 2007 se situd en el 7% de la energfa total (en términos de energfa
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primaria). El objetivo propuesto de llegar al 12% en 2010 y al 20% en 2020
implicard arduo trabajo.

* La diversificacion en la produccién de energia ayudard a contar con un sector
energético menos dependiente del petrdleo v a su vez con menores emisiones de
gases de efecto invernadero. En este caso, la produccién de energia con biomasa
no tiene emisiones netas de CO,, puesto que lo emitido habifa sido previamente
fijado por las plantas en sus tejidos por medio de la fotosintesis.

* La producciéon de energia con biomasa ha aumentado pero aun se encuentra
lejos de los objetivos planteados en el Plan de Energias Renovables (PER) v
acuerdos posteriores.

* La tendencia en la utilizacién de biomasa con fines térmicos es creciente pero
su expansion tiene algunas dificultades debido al poco conocimiento, sobre todo
en el sector doméstico, y a la no existencia de un mercado de astillas y pellets. La
utilizacién de biomasa con fines eléctricos estd creciendo muy lentamente debido
al poco rendimiento en las centrales de produccidn de este combustible, y se
encuentra lejos de las previsiones del PER.

* El coste de produccidn de un kwh segin los distintos tipos de energfa
depende de la escala de produccién: tamafio de la planta (potencia), nimero de
horas de funcionamiento al afio, costes de operacidn y mantenimiento, costes
relativos a las emisiones de gases de efecto invernadero vy su tratamiento y precios
del combustible. Ademds de estos costes hay que tener en cuenta el coste de
oportunidad de la produccidn y los costes del riesgo.

* Los costes del kwh en la produccién de energfa utilizando biomasa son
algo mds altos en comparacion con la produccién tradicional, por motivos de
rendimientos y potencia instalada.

* Las emisiones de gases de efecto invernadero tanto en la produccion
de energia como en la industria han aumentando (aumento de la demanda
energética), y se estd muy lejos en relacién con el cumplimiento del Protocolo de
Kyoto. Con el aumento de la produccidn de energfa con fuentes renovables se
darfan un paso mds para su cumplimiento.
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* Existe suficiente biomasa en los montes espafioles como se ha cuantificado
en este informe para, aumentado la tasa de aprovechamiento hasta el 50% del
crecimiento anual, disponer de suficiente materia prima para todo el sector de la
madera. Debido a este aumento del ratio de aprovechamiento existirfa una mayor
cantidad de madera en el sector que cubrirfa el déficit existente y una cantidad
de restos suficientemente importante para que las principales industrias de la
madera (tablero, pasta y bioenergfa) no presentaran problemas de abastecimiento
de materia prima.

Asf, existen disposiciones legales, entre las que se encuentran la Ley de Montes;
el Plan Forestal Espafiol; el Plan de Fomento de las Energfas Renovables; el Real
Decreto 661 de 25 de mayo de 2007 de instalaciones de produccidn de energfa
en régimen especial; también la futura “Estrategia para el uso energético de la
biomasa forestal residual”, que pueden apoyar y de hecho apoyan la utilizacidn
de la biomasa forestal con fines energéticos. Auln asi, el despegue de este tipo
de generacién de energia se encuentra con algunos problemas que es preciso
solucionar, entre los cuales estd la disponibilidad de materia prima vy los mercados
asociados.

La biomasa procede mayoritariamente de la gestidn de los bosques espafioles v,
estos, tienen el potencial suficiente para, siendo manejados de manera sostenible,
dotar al sector de la madera de suficiente cantidad de biomasa para todos los
usos. Asf, la estimacién del potencial de biomasa forestal procedente de restos de
aprovechamiento existente en nuestro pais asciende a 16.796.350 toneladas/afio.

Con un mayor aumento en las tasas de aprovechamiento, ordenadamente
realizado, con el aumento de planes de ordenacidén forestal y una selvicultura
preventiva de incendios forestales, se llegarfa a tener una alta disponibilidad de
materia prima para el sector forestal (industrias de aserrio, tableros y biomasa
para la produccién de energfa).

Esto, ademds, dotarfa al sector de una mayor fortaleza, debido al aumento de
los mercados de oferta y demanda y generacion de empleo en el nicleo rural.
Ademds, los bosques espafioles se verfan favorecidos debido a la disminucion del
combustible en relacion con el riesgo de incendios forestales y un mejor vigor
vegetativo de los mismos.
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ANEXO.
DEFINICIONES Y CONVERSION DE UNIDADES

Potencia
* Vatio (w). Potencia de una médquina que realiza un trabajo de | Julio en |
segundo.

Produccién
* Kilovatio/hora (kwh).Trabajo realizado durante una hora por una médquina con
| kilovatio de potencia.

Tep
* Tonelada equivalente de energfa. Unidad de energfa, equivalente a la energfa que
hay en una tonelada de petrdleo.

Conversion de unidades

Conversion de unidades

| Mwh 0,086
| tep 11,628 Mwh
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Nombres cientificos y nombres comunes de las especies forestales citadas

Pinus Sylvestris

Pino silvestre o albar

Pinus nigra

Pino laricio o salgarefio

Pinus Pinaster

Pino negral

Pinus pinea

Pino pifionero

Pinus halepensis

Pino carrasco

Pinus radiata Pino insigne
Pinus canariensis Pino canario
Castanea sativa Chopo

Populus sp. Haya
Fagus sylvatica Castafio

Quercus ilex Encina

Quercus petraea Roble albar

Quercus Pyrenaica

Rebollo, melojo

Quercus robur

Roble comun, carvallo

Eucalyptus sp.

Eucalipto

Juglans regia

Nogal




