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Resumen

El aprovechamiento energético de la biomasa aparece como una gran oportunidad para
reducir la dependencia energética exterior y promover € desarrollo de un sector innovador
con potencia indiscutible en nuestro pais.

Recientemente se han llevado a cabo en Espafia diversas experiencias en el aprovechamiento
de biomasa forestal residual con distintas tecnologias de empacado y astillado, cuyos
rendimientos y costes, en comparacion con el aprovechamiento de un cultivo energético, se
discuten en esta comunicacion.

Con € fin de estimar e potencia de produccién de biomasa, también se comparan los
resultados de un reciente estudio de modelizacién de biomasa en eucaliptares jévenes en alta
densidad, procedentes de rebrotes, en € SO de Galicia y se comparan con otros modelos
existentes de produccion de biomasa forestal.

Los cultivos energéticos permiten ofrecer una garantia del suministro de una biomasa de
calidad, asi como una optimizacion de la logistica, o cua es imprescindible para hacer de
este tipo de aprovechamientos una alternativa econdémicamente sostenible.

En esta contribucién se valora e potencial de distintas especies como cultivo energético
lefioso, distintos esquemas silvicolas y sistemas de aprovechamiento, asi como estimaciones
iniciales de la rentabilidad econdmica de este nuevo uso forestal .

Palabras clave
Bioenergia, biomasa, cultivos energéticos.

1. Introduccion

Actualmente existe un creciente interés en la utilizacion de la biomasa, tanto residual,
procedente de los tratamientos silvicolas, como de cultivos especificos, con fines energéticos.
Esta tendencia debe continuar y aumentar s se desean alcanzar los ambiciosos objetivos
fijados a nivel nacional para €l afo 2010, de llegar a 1.700 MW de potencia instalados a partir
de plantas de biomasa, de los cuales un 40 % se preve que provengan de cultivos energéticos,
y arededor de un 10% procedan de residuos de corta, segin el PER (2005).

Teniendo en cuenta distintos estudios realizados sobre € potencial de recursos de residuos
forestales, las Comunidades Autdnomas de Castillay Ledn y Galicia parecen tener la mayor
viabilidad de los proyectos de aprovechamiento de este tipo de biomasa, por poseer una gran
actividad del sector forestal, ya que entre ambas superan el 40 % del potencia nacional de
biomasa procedente de residuos forestales PER (2005). De hecho, existen importantes
expectativas para la creacién de numerosas centrales de biomasa en Galicia, que cuenta con
las producciones potencial es forestales mas elevadas de Europa. Las estimaciones iniciales de
la biomasa residual forestal producida en los montes gallegos se cifran en 995.000 toneladas
anuales (SANZ Y PINEIRO, 2003; ENERSILVA 2007; AFG, 2006). Sin embargo,
consideraciones econémicas y la dificultad de asegurar una produccién estable de este tipo de
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biomasa en cantidades suficientes, parecen encaminar el futuro de este emergente sector
basdndose en gran medida en la implantacion de cultivos energéticos, ampliamente
introducidos en paises como Suecia y, mas recientemente en Inglaterra e Italia, que suponen
una garantia de sostenibilidad de suministro y optimizacion de la logistica de
aprovechamiento (VEGA et al., 2008 a).

En este sentido, ya que la estimacion del potencial del suministro es clave para asegurar la
sostenibilidad tanto econdmica como medioambiental de este tipo de proyectos, se comparan
en esta comunicacion varios modelos existentes de produccién de biomasa forestal para
nuestro territorio y se muestran ademas los resultados de un reciente estudio en modelizacion
de biomasa en eucaliptares jovenes rebrotados en el SO de Galicia a alta densidad (15-40000
pies/ha), haciendo especia hincapié en la distribucion de biomasa por fracciones y en sus
implicaciones en la calidad de combustion para su uso energeético.

L os problemas que plantea la manipulacién y uso energético de la biomasa forestal son
su elevado contenido de humedad y su baja densidad aparente, que dificulta y encarece el
transporte (SANZ y PINEIRO, 2003). Por este motivo, es necesario procesar el materia con
alguna de las tecnologias que se describen a continuacién, con el objeto de reducir su tamafio
previamente a su consumo en las calderas de combustion.

2. Aprovechamiento de biomasa forestal residual

Se han llevado a cabo en Espafia varias experiencias de seguimiento de

aprovechamientos reales de biomasa con fines energéticos siguiendo distintos sistemas, que
se pueden reducir basicamente a tres opciones. astillado en pista, astillado en monte y
empacado en monte con posterior astillado en planta.
La tendencia a emplear equipos de astillado, preferentemente en cargadero, es creciente, con
la excepcion de los montes que cuentan con una fisiografia mas favorable y donde los
residuos estan més concentrados (€j. choperas), en las que es normal que las méquinas entren
en el monte (TOLOSANA et al., 2008a).

El astillado a borde de pista requiere una concentracién previa de los residuos mediante un
autocargador para abaratar el coste del desembosque, a la vez que permite un primer secado
de la biomasa. La maquinaria necesaria es una astilladora semimaovil, que posee un motor
propio de elevada potencia, y deposita la astilla producida en un contenedor independiente
que posteriormente se transporta a planta mediante camiones (VELAZQUEZ, 2006). Segin €
IDAE (2007) es e sistema méas econdmico en montes grandes. De hecho, en los paises
nordicos es la opcidn predominante frente a la alternativa de astillado moévil (TOLOSANA et
al., 2008a).

El astillado en monte se realiza con astilladoras moviles de menor tamafio, normalmente
acopladas en el chasis de un autocargador, que remolca un contenedor de astillas y porta una
gria hidraulica que redliza la aimentaciéon de la astilladora. Para obtener meores
rendimientos, los residuos deben estar agrupados en pequefios montones, siendo el mayor
inconveniente del astillado movil que su uso debe quedar reducido a lugares con buen acceso
viario (ENERSILVA, 2007).

El sistema de empacado se basa en reducir el volumen de los residuos para formar unidades
de elevada densidad, que pueden ser mangadas por maguinaria forestal convencional
(VELAZQUEZ, 2006).

Este sistema permite optimizar €l almacenamiento y transporte de la biomasa, siendo € mas
recomendado para grandes cantidades de biomasa y grandes distancias de transporte (IDAE,
2007), estando limitado por la pendiente de los terrenos (ENERSILVA, 2007) y por €
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elevado coste que supone el uso de la maguinaria, 98 €/h (ALMAGRO et al., 2002), que no
aporta valor afadido a la biomasa, ya que necesita un posterior astillado en planta
(TOLOSANA et al., 2008a). Aungue existe maquinaria de empacado desarrollada en Espaia,
la mayoria es de origen escandinavo, si bien actualmente € uso de empacadoras en paises
nordicos esta decayendo en favor del astillado.

El CIS-Madera ha realizado en Galicia una serie de pruebas de recogida y tratamiento
de residuos en monte en masas de P. pinaster y E. globulus, con € fin de evaluar los distintos
sistemas de aprovechamiento. Partiendo de tres situaciones diferentes segun la localizacion
inicial de los restos; dispersos por la parcela (situacion 1), agrupados en pequefios montones
(situacion 2) y agrupados en grandes montones a pie de pista (situacion3), se observo que los
amontonados permiten obtener mayores rendimientos y menores costes en su posterior
recoleccion, como se observaen latabla 1.

Se realizaron pruebas de recogida y apilado con tractor forestal de restos de pino y eucalipto,
para contar con parcelas representativas de la situacion 3, donde se obtuvieron rendimientos
de 3,2 y 4,0 t.m.verde/h respectivamente (partiendo de la situacion 1) y unos costes
correspondientes de 8,4 y 6,8 €/t.verde.

Las humedades de las especies en € momento del aprovechamiento, los rendimientos
obtenidos en la recoleccidn con distinta tecnologia 'y su coste, sin incluir transporte a fébrica,
se muestran en latabla 1 (costes afio 2002). L os restos amontonados favorecen el secado de la
biomasa en campo, 10 que redunda en unos menores costes de transporte (al Ilevar menos
agua por camion) y reduce la necesidad de un posterior secado en planta.

Tabla 1. Resumen de las experiencias del ClS-Madera en Galicia (SANZ Y PINEIRO, 2003). (Sit:situacion)

Situacion Rendimiento Costede
Tratamiento Especie H (%b.h) Toneladas recoleccion
P ORI (mverde)/n | (€t m. verde)
Adtilladora Chipharvester Bruks Pino-sit.2 35 10,7 8,9
803 CT sobre autocargador Pino-sit.3 31 14,0 6,8
Valmet 892 (distancia Eucalipto-sit.1 47 9,0 10,6
desembosque = 300m) Eucalipto-sit.3 26 12,6 7,6
Astilladora Pezzolato PHT 1200 Pino-sit.3 31 13,6 7,6
. Pino-sit.2 , ,

Compactadora Fiberpac 370 B o S!t 3 9,6 83
; . Pino-sit.3 31 9,3 8,6

sobre autocargador Timberjack - -
1210 B Eucalipto-sit.1 47 9,9 8,0
Eucalipto-sit.3 26 13,1 6,1

Pino-sit.3
(prod.media) sl 3.4 288

Compactadora Balapress Pino-St3
. 31 49 20,0

(prod.méx.)

Estos resultados se actualizaron a precios de 2007 (PEDRAS, 2008), incorporando asimismo
una estimacion de los costes de transporte; considerando una organizacion Optima de las
operaciones de recogida y preparacion de la biomasa y una distancia de transporte de 100
km., el rango de costes de la biomasa residual puesta en planta se situaria entre 23-28
€/tonelada verde para el astillado en campo con chipharvester y entre 27-32,8 €/tonelada
verde paralarecogida con Fiberpac y astillado en planta, como se muestra en latabla 2. Estos
costes no incluyen beneficio industrial ni costes indirectos.
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Costes de biomasa forestal puesta en planta
Tratamiento (el mat.verde).
Recogida Transportea | Astilladoen | Coste
planta (100 km) planta total
Adtilladora Chipharvester Bruks
803 CT sobre autocargador Vamet | 11,9-14,5 11-13,5 - 23-28
892 (distancia desembosgue = 300m)
Compactadora Fiberpac 370 B

sobre autocargador Timberjack 1210 B 1351655 10-12 3,545 27-33

Por su parte, la Universidad Politécnica de Madrid en colaboracion con CESEFOR
(TOLOSANA et al., 2007, 2008b) realizaron un seguimiento similar en Castillay Ledn de
aprovechamiento de biomasa en diferentes tipos de corta para los géneros Pinus, Quercus y
Populus, con diferentes sistemas de extraccion, cuyos resultados se muestran en la tabla 3. El
coste esta expresado en €/t verde puesta en fabrica, incluyendo beneficio industrial y costes

indirectos.
Tabla 3. Experiencias de aprovechamiento de biomasa forestal en Castillay Ledn.
_ Situacion Dist. afabrica
Tratamiento Especie | H(%b.h) Coste (€/t. mat. verde) (km)
Sacade arbol completoy | Q. pyrenaica 42 54 100
astillado fijo en . .

cargadero P. silvestris 56,2 34,2 40

Sacaderestosy astillado | oy 45,5 40,9 100
fijo en cargadero

Astillado mévil en monte| P. pinaster 35 27,4 40
Empacado y astillado en Chopo S0 38 S0

fabrica* Pino 50 33-47 seglin tecnologia 140-50

* Experiencias forestales realizadas por ANFTA (Asociacion nacional de fabricantes de
tableros) en otros lugares.

También e proyecto europeo ENERSILVA, cuyo objetivo es dinamizar €
aprovechamiento energético de la biomasa forestal primaria entre los propietarios forestales
del sur de Europa, ha analizado las variables que inciden en dicho aprovechamiento,
concretamente en montes de Galicia, Pais Vasco, Catalufia, Portugal y Francia, para los
géneros Pinus, Eucalyptus, Quercus, Castanea y Populus. Seguin este proyecto, los costes de
aprovechamiento y transporte de la biomasa forestal oscilan para Espafia entre 41 y 95 €/t
(26% H b.h.) dependiendo del tipo de aprovechamiento y de las diferencias de precios de los
trabajos de unas regiones a otras, pudiendo reducirse en cuanto se mejore la tecnologiay se
introduzca maquinaria de alto rendimiento.

Para Galicia, dicho coste oscila entre 41 y 85 €/t (26% H b.h.) puesta en planta
considerando una distancia de transporte de 30 km, incluyendo beneficio industrial y costes
indirectos (ENERSILVA, 2007). Segun (Tolosana et al. 2007, 2008b), las mejoras en la
tecnologia y la optimizacién de la logistica tienen un gran potencial para aumentar los
rendimientos y reducir los costes en e aprovechamiento de la biomasa residual, siendo
necesario realizar mas experiencias de investigacion que orienten e potencial del
aprovechamiento de biomasa residual forestal de una manera sostenible.
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3. Manegjoy aprovechamiento de cultivos ener géticos

L as especies destinadas a fines energéticos deben poseer ciertas caracteristicas, siendo
fundamental un rgpido crecimiento, buena capacidad de rebrote, tolerancia a altas densidades,
resistencia a plagas y enfermedades, asi como una buena calidad de su biomasa en
combustion. Si bien la preparacion del terreno para la plantacion permite la utilizacion de
maquinaria agricola convencional, tanto la implantacion, mediante estaquillas, como la
cosecha de los cultivos se realiza con magquinaria especifica (i.e. PARI, 2007).

Las especies de los géneros Salix y Populus son las més utilizadas en todo € mundo
como cultivo energético, por contar con una amplia seleccion de variedades mejoradas
genéticamente. En €l Norte y Centro de Europa, € cultivo energético de sauce es €l méas
utilizado, habiendo en Suecia méas de 15.000 has en dta densidad y turnos de 2-3 afios
destinadas a la produccion de astilla para abastecer centrales de biomasa, 5.000 has en
Inglaterra, donde se ha favorecido recientemente la implantacion de este cultivo para
bioenergia con € establecimiento de ayudas que cubren la mitad de los costes de plantacion, y
también en N. América, donde se ha desarrollado un ambicioso programa de mejora genética
de sauce para bioenergia seleccionado por sus caracteristicas dptimas para combustién, con
producciones de més de 20 tm.s/ha/afio en turnos de 2-3 afios (LABRECQUE &
TEODORESCU, 2005).

En Espafia, € sauce puede tener un gran potencial en €l Norte de la Peninsula, donde
contamos con una abundante presencia de Salix viminalis, principalmente utilizado como
material parental de las variedades empleadas en Suecia e Inglaterra (LARSSON, 2001), y
cuyo potencial en Galicia deberia de ser explorado. A diferencia del chopo, el sauce presenta
su mayores rendimientos en turnos més reducidos, de 2-3 afios (KAUTER et al., 2003), o que
permite utilizar astilladoras-cortadoras de altos rendimientos que no son viables en turnos méas
largos por a canzarse diametros excesivos (>10 cm).

El chopo, por su parte, presenta un mayor potencial para el Sur de Europa, existiendo 5.000
has de cultivo energético de chopo recientemente implantadas en Itaia, con turnos de 1-2
anos, habiendo también importantes experiencias en € centro de Europa con turnos de 5 afios
y densidades de 5.000-10.000 pies/ha (i.e. KAUTER et al., 2003; SIXTO et al., 2007) y en
Estados Unidos (i.e. DE BELL et al., 1996).

En Espafia, e CIEMAT harealizado varios ensayos con cultivo energético de chopo, que han
reportado buenos resultados a densidades de 5.000-10.000 pies/ha y turnos de 4-6 afios
utilizando diversos clones (Ciria et al.1995, 1996, 2006; San Miguel y Montoya 1984), y
habiendo encontrado maximas producciones con |os turnos mas largos.

Otras especies utilizadas en menor medida son e Eucalyptus sp, Paulownia, Acacia p.,
Robinia pseudoacacia, o0 Ulmus pumila. En las publicaciones VEGA-NIEVA et a., (2008a,
2008b) se puede encontrar mas informacion sobre € mangjo y resultados recientes en la
investigacion de cultivos energéticos | efiosos.

Con respecto a sistema de aprovechamiento, es clave considerar las posibilidades de
secado en campo de troncos o adtillas, asi como los costes de transporte asociados a cada
aternativa. GIGLER (1999) realiz0 un estudio econémico comparativo de diferentes
dternativas de suministro de astillas, trozas o troncos de cultivo energético de sauce,
encontrando que el coste total de produccion, aprovechamiento y transporte de la biomasa
oscil6 entre 17,6 y 26,1 €/t.(m.s) puesta en planta, suponiendo la eleccion de la cadena de
suministro de minimo coste un ahorro del 45%, de 14,4 €/t.(m.s).

Si bien los andlisis de viabilidad de cultivos energéticos en Espafia son escasos,
(MARCOS ¢t al., 2004) compararon la rentabilidad de un cultivo energético en alta densidad
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(33.000 pl/ha) y corta rotacion (2 anos), considerando un ciclo del cultivo de 8 afios, con un
cultivo tradicional de chopo para produccién de madera, con turno de 12 afios.

En este estudio se observaron indices de rentabilidad econdmica a partir de producciones de
21 t/ha (m.s). La productividad media del chopo en corta rotacién fue de 22,46 t/ha (m.s),
rentable por tanto, sin embargo, |os resultados de este estudio muestran un mayor rendimiento
econémico para € cultivo tradicional de chopo, pero con € inconveniente de una
recuperacion de lainversién més lenta, ya que los cultivos energéticos permiten ingresos cada
dos afios, sin olvidar ademas los efectos positivos que éstos tienen en cuanto a la fijaciéon de
CO, serefiere (MARCOS et al., 2004).

Por otra parte, GASOL et al., (2008) han estudiado, también en Espafia, la viabilidad

del cultivo energético de chopo de media rotacion (5 afios), considerando un ciclo de 16 afios.
En este estudio se consideraron dos sistemas de aprovechamiento: cosecha de arbol entero
con posterior almacenamiento en campo y obtencion directa de astillas en campo. Partiendo
de una humedad de la biomasa del 50 % b.h. en el momento de la corta, el sistema de érbol
entero permite un secado en campo hasta un 20 % H b.h., que se traduce en unos menores
costes de transporte, debiendo redlizar €l astillado en planta, mientras que cuando la biomasa
se astilla directamente en campo, €l transporte de astillas se realiza con un 50 % H b.h.,
debiendo conseguir € secado en planta. La tabla 4 resume los costes de este estudio,
considerando una distancia maxima de transporte a fabrica de 30 km.
L os mismos sistemas de aprovechamiento se han evaluado en Italia para turnos més cortos (2
anos). Considerando una produccion media de 13 t/ha/afio (m.s), los costes obtenidos en este
estudio fueron de 19,2-30,8 €/t.m.verde para la obtencién directa de atillas y entre 18,9-34,6
€/t.m.verde para la corta y posterior agtillado en planta, indicando como sistema mas
econdmico para grandes producciones de biomasa (>20 t.m.5ha) el de astillado en campo, por
alcanzar mayores rendimientos (SPERANDIO, 2007).

Tabla 4. Costes total de biomasa de cultivo energético de chopo en planta (GASOL et al., 2008).

., Costetotal de
Pr od_ucu on Sist. de produccion y Costede C_oste Costetotal
de biomasa . transporte astillado
~ aprovechamiento corta (Elt.m.verde)
t/ha/aio (m.s) (€Et.m.verde) | (€/t.m.verde)
(Et.m.verde)
20 Arbol entero 48 2,93 2,26 9,99
Astillas 52 4,24 9,44
15 Arbol entero 6,4 2,93 2,26 11,59
Astillas 7,0 4,24 11,24
135 Arbol entero 7.3 2,93 2,26 12,49
' Astillas 7,7 4,24 11,94
9 Arbol entero 10,9 2,93 2,26 16,09
Astillas 11,6 4,24 15,84
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Los resultados de la tabla 4 ilustran tanto el potencial de la plantacion de cultivos dedicados
exclusivamente a la produccion de biomasa que optimicen la logistica del aprovechamiento y
abastecimiento a planta, como el papel clave de la productividad que se obtenga con estos
cultivos en la rentabilidad del aprovechamiento y la planificacion de la cantidad y calidad del
suministro de biomasa. En esta linea, se discutiran en la siguiente seccidén de esta
comunicacion los resultados en la comparacion de modelos de prediccion de biomasa
existentes para e NW de Espafa, asi como los resultados de un reciente estudio en la

F?EI’AL




8713

modelizacién de la produccion de eucaliptares jovenes rebrotados tras incedio a alta densidad
en laregion gallega

4. Comparacion de los modelos de prediccion de biomasa de eucalipto en la comunidad
gallega. Estudio de la produccion de biomasa en eucaliptar es rebrotados tras incendio a
alta densidad en la provincia de Pontevedra, NW Espafia.

La eleccion del turno mas adecuado, y una adecuada planificacion de un

aprovechamiento sostenible de la biomasa, debe estar basada en estimaciones realistas de la
produccion potencia de biomasaforestal residual o en un cultivo energético.
Més all4 de predecir la produccion total de biomasa, es clave conocer su distribucion en
distintas fracciones, dada las implicaciones que la presencia de nutrientes en las fracciones
més finas, hojas y ramillos supone en la calidad de la combustion de la biomasa (i.e.
KAUTER et al., 2003) y sostenibilidad nutricional (i.e. MERINO et al., 2005).

Se comparan a continuacién las predicciones de los modelos de produccion de
biomasa forestal de los estudios de MERINO et al. (2005) y ALVAREZ et al. (2005), en
eucaliptares maduros y extramaduros en A Corufiay Pontevedra, y BRANAS et al. (2000), en
eucaliptares jovenes de Lugo y Asturias (Tabla 5y Figura 1). Puede observarse en laFigura 1
como las ecuaciones de MERINO et al. (2005), escogidas por SANZ y PINEIRO (2003) en
su publicacion en la revista CISMADERA como representativas de la producciéon de
biomasa residua en eucaliptares gallegos, ofrecen una estima més conservadora que las del
estudio de ALVAREZ et al (2005), y a su vez generalmente exceden los valores predichos
por las expresiones de BRANAS (2000) derivadas en eucaliptares més jovenes, si bien, como
se muestra en los detalles, esta tendencia se invierte en los didmetros més reducidos, de
menos de 15 cm. Este intervalo diamétrico es clave para el esquema de cultivo energético por
recepe en cortas rotaciones sucesivas de 2 a 3 afios para eucaliptosy saucesy 4 a5 afios para
chopos (i.e. SIXTO et al., 2007; VEGA et al., 2008a, 2008b) en altas densidades de 10.000 a
40.000 pies /ha (i.e. CIRIA et al., 2006), que frecuentemente se basa en la utilizacion de un
esquema de cortadora-astilladora limitada a didmetros <10 cm (i.e. KAUTER, 2003; PARI,
2008).

Tabla 5. Caracteristicas de eucaliptares estudiados en BRANASet al. (2000) y MERINO et al. (2005) y e presente estudio.

. I . : . Edad N Dn Ht
Estudio | Provincias | Pendiente| Litologia (afios) (piesha) (cm) m)
Brafias Sedimentos,

etal. | YOV | gomy | CUACIES | g qg 70~ 1 65-30 | 10-26

Asturias Esquistosy 1.700
(2000) P
zarras

Merino ~ Anfibolita, 13-24

et al. 'ﬁ,oig‘/‘gj‘rg 330% | Gnesy | (2y3er 12'15(?0' 13-23 | 19-29
(2005) Granitos turno) '

2 °rebrote

Pr eser]te Pontevedra | 15-50% Granitos | consecutivo 11.500 - <10 <10
estudio de 2 afios 44.800
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Modelos de prediccion de biomasa de Tronco de Eucalyptus globulus
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Figural. Comparacion de los modelos de prediccion de distintas fracciones de biomasa en eucaliptares gallegos de
ALVAREZ et al. (2005), MERINO et al. (2005) y BRANAS et al. (2000).

El estudio de BRANAS (2000) fue realizado en masas a densidades y turnos convencionales.
No existe, sin embargo, informacion sobre la distribucién de biomasa y su modelizacion en
eucaliptares rebrotados a alta densidad en cortas rotaciones (i.e. 2-5 afios, en esguema de
cultivo energético- i.e. SIMS et al., 2001 SIXTO, 2007, VEGA et a., 2008a& b-) en Galicia.
En colaboracion con la empresa publica SEAGA, que realizé durante la primavera del 2008
un trabajo de aprovechamiento de la biomasa de rebrotes de 2 afios en montes de la provincia
de Pontevedra, se realizd un estudio de la modelizacion de biomasa y su distribucion en
eucaliptares jovenes rebrotados a alta densidad. Las caracteristicas de las masas estudiadas
pueden encontrarse en la tabla 1. Los detales y la metodologia del estudio se pueden
encontrar en VEGA-NIEV A (2008c).
En la figura 2 se comparan las producciones de biomasa por fracciones obtenidas en 10
parcelas de inventario de 10 x 10 m. del monte de Viascdn (Pontevedra), con las predichas
con los modelos de BRANAS (2000) y MERINO et a. (2005). La figura 3 resume las
densidades (brotes/ha) y &reas basimétricas (m?/ha) de las 10 parcelas de inventario.
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Fig. 2. Comparacion de la distribucion de produccion de biomasa (Ton m.s.) de eucaliptos en 10 parcelas del monte de
Viascon, Pontevedra, con ladistribucién predicha con los modelos de BRANAS et al (2000) y MERINO et al.(2005).
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Los resultados de la figura 2 ilustran las diversas precisiones de las ecuaciones disponibles
para el NW de Espafia en las distintas fracciones para distintos valores de densidades y areas
basimétricas; las ecuaciones de BRANAS (2000) y, especiamente, las de MERINO et al.
(2005), que, como se discuti6 en la figura 1, para didmetros reducidos, presenta estimaciones
mas conservadoras, parecen modelar razonablemente bien la produccion de biomasa en los
troncos del monte de Viascon, a pesar de que estas ecuaciones fueron derivadas para predecir
la biomasa maderable de >7 cm'y > 4 cm para MERINO et al. (2005) y BRANAS (2000),
respectivamente. Con respecto a la prediccion de la biomasa alocada en las ramas, las
ecuaciones de BRANAS (2000) subestiman cerca de un 25% la produccion de las parcelas de
Viascon, mientras que las expresiones de MERINO et al. (2005) parecen otorgar un papel
excesivo a érea basimétrica G. Las mayores desviaciones se encontraron en las predicciones
de la biomasa de hojas, siendo especialmente marcado para las ecuaciones de MERINO et al.
(2005), que subestiman en algo més de un 100% el peso de hojas, probablemente debido a
una mayor alocacion de biomasa en la fraccidn de hojas en los brotes jOovenes de este monte;
mientras que para el modelo de BRANAS (2000), la ausencia de un parametro explicativo del
efecto del area basimétrica G resulta sub y sobreestimaciones de un 40% en €l valor de la
biomasa de hojas acumuladas en parcelas de G més reducida (parcelas 2,3,6,10) y elevada
(i.e. 8, G=42 m’/ha), respectivamente.

5. Conclusiones

Existen numerosas iniciativas para €l aprovechamiento energético de la biomasa en
nuestra nacion, como una oportunidad para rentabilizar aprovechamientos silvicolas y poner
en valor terrenos con un nuevo uso del suelo. Esfuerzos en mecanizacion, seleccion de
especies, determinacion de selvicultura, y herramientas de planificacion se necesitan para
desarrollar este potencial en una nueva oportunidad para valorizar nuestro sector forestal.
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