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Cdédigo de buenas practicas para la produccion de biomasa

En el ambito forestal, se entiende por buenas practicas una serie de re-
comendaciones relacionadas con la gestion sostenible de los recursos
naturales que generan los montes. La praduccién de biomasa forestal
primaria’ para fines energéticos debe tener en cuenta, no sélo las bue-
nas practicas asociadas a la actividad forestal, sino también las buenas
practicas especfficas derivadas del aprovechamiento de este recurso.
El propietario forestal, de acuerdo con sus objetivos y expectativas,
debe planificar los trabajos procurando seguir orientaciones técnicas
correctas, adaptadas a los condicionantes de cada sitio y también debe
tratar de que los montes puedan ser certificados, respetando los crite-
rios de gestion forestal sostenible.

Planificacion

> Contemplar todas las fases del ciclo de aprovechamiento vy consi-
derar todas las cusstiones ambientales, sociales, paisajisticas y de
mercado.

> Seleccionar adecuadamente las especies forestales y los modelos
de silvicultura a seguir.
Garantizar el cumplimienta de la legislacion vigente aplicable.
Tomar las medidas oportunas para optimizar las infraestructuras
existentes y necesarias como es la red viaria forestal, la red de de-
fensa contra incendios forestales, obras de drenaje, etc.

Plantacion y reforestacion

> Utilizar siempre material vegetal de origen conocido y con garantia,
de rodales selectos o de huertos semilleras.
Evaluar cuidadosamente los impactos de |as nuevas plantaciones.
Promover la compartimentacion de las dreas a plantar siempre que
la superficie sea muy extensa.

> Identificar las preparaciones de suelo y las técnicas de drenaje ade-
cuadas, teniendo en cuenta las condiciones especificas del lugar.

> Identificar correctamente las necesidades de fertilizacion y respetar
las buenas practicas de aplicacién de fertilizantes.

Mantenimiento y gestion de las plantaciones

> Promover el mantenimiento de la biodiversidad, aseguranda la sos-
tenibilidad de los recursos existentes en las plantaciones farestales.

> FEvaluar cuidadosamente la opartunidad de la ejecucion de operacio-
nes de cantrol de la vegetacion bajo cubierta, de podas y aclareos,
entre otros. Cuando se produzca material que pueda ser utilizado
con fines energéticos, las operaciones deben ser ejecutadas de ma-
nera que se facilite la recogida, el procesamienta y el transporte.

> Enlos tratamientos fitosanitarios, siempre que sea posible, se debe
recurrir a técnicas de lucha integrada. En los tratamigntos quimicos
deben utilizarse productos y dosis que estén legalmente autorizados
y aplicados por personal con toda la formacidn obligatoria por ley
para el uso de los mismaos.

> Dejar en el terreno la mayor cantidad de hojas y ramillos ya que es-
tas fracciones de biomasa proporcionan valiosos nutrientes durante
el proceso de descomposicion y ayudan a mantener la cantidad de
materia organica en el suelo.

Aprovechamiento forestal

> Asegurar la regeneracion después de cada aprovechamiento recu-
rriendo siempre que sea posible a la regeneracion natural.

> Adoptar las medidas necesarias para minimizar las impactos en la
vegetacion que se pretende conservar, con particular atencion a la
vegetacidn ripicola o con interés de conservacion.

> Asegurar una adecuada accesibilidad, minimizando el paso por
cursos de agua y por otras zonas sensibles y garantizar que las
condiciones iniciales se mantengan después de la ejecucion de
los trabajos.

> Realizar los trabajos de apravechamiento de la biomasa de una forma
carrecta, en particular cuando se trate de zonas de elevada pendiente
y/o con escasa profundidad de suelo donde exista riesgo de erasidn.

> Evitar la mezcla de diferentes tipos de biomasa forestal, para que
tengan caracteristicas semejantes, garantizando una mayor calidad.
Evitar impurezas, como es el caso de piedras, arenas, tierra, etc.

> FElegir lugares adecuados para cargaderos, no sélo del material le-
fioso a extraer, sino también para los restos que se hayan retirado.

> Evitarla acumulacion de grandes cantidades de restos, siempre que
existan riesgos de incendio o fitosanitarios.

> Dejar la biomasa apeada sobre el terreno, siempre que sea posible,
para reducir su humedad y para que los ramillos y hojas se incorpo-
ren al suelo reponienda nutrientes.

En cualquier operacidn, siempre que se recurra a empresas prestado-

ras de servicios forestales, estas deben cumplir con la legislacion en

vigor en materia de riesgos laborales, disponiendo de operarios y de

equipos de seguridad homologados asi como con los demds requisitos

de seqguridad y salud en el trabajo. También en el uso de maquinas se

deben cumplir las medidas de prateccion propias de la maquina y de su

operario. Se debe recurrir siempre a operarios cualificados que acepten

por escrito seguir el presente cadigo de buenas practicas.

' La biomasa forestal primaria es la fraccién biodegradable de los productos generados en el monte que son procesados con fines energéticos. Esta definicidn y estas recomen-

daciones pueden ser consultadas en su versidn completa en www.silvap lus.com.
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Areas de ensayo y demostracion del proyecto Silvaplus

La necesidad de diversificar la produccién de los montes y de encontrar nuevas fuentes de ingre-
S0s para sus propietarios, asi como la disminucion de la dependencia de los combustibles fosiles
mediante el uso de la hiomasa forestal, son las principales razones que impulsan la valorizacion de
los productos energéticos forestales primarios. En regiones templadas con una productividad vegetal
lefiosa elevada, es donde puede resultar més interesante potenciar su uso y desarrollar modelos de
selvicultura y gestion que permitan maximizar la produccion de biomasa para destino energético de
una forma rentable y compatible con otros usos vigentes en la actualidad.

Entre las acciones realizadas dentro del proyecto Silvaplus “Promocidn del uso sostenible de hiomasa
forestal para fines energéticos en el norte de Portugal y sur de Galicia”, se han instalado cinco areas
de ensayo y demostracion para la produccién mixta de biomasa y madera y dos areas dedicadas a
cultivos energéticos forestales con una superficie total de 20,7 ha. Esta iniciativa ha sido desarrollada
por la Asociacion Forestal de Galicia, Forestis-Associacao Florestal de Portugal, el Ayuntamiento de
Ponteareas, la Agéncia Regional de Energia e Ambiente do Alto Minho, la Associacdo Florestal do
Limay la Associacdo de Produtores Florestais do Vale do Minho y se ha contado con el apoyo cientifico
del Centro de Investigacién Forestal de Lourizan para el disefio de los ensayos.

Produccion mixta madera-biomasa

La region transfronteriza del sur de Galicia y norte de Portugal presenta una alta proporcion de masa
forestal arbolada respecto a la superficie territorial. El monte esta formado principalmente por pino
del pais (Pinus pinaster, pino maritimo o pino bravo) y eucalipto (Eucalyptus globulus), destinados a
una produccidn principal de madera. En montes de estas caracteristicas se han establecido areas de
ensayo y demostracidn, instalando parcelas con fajas de produccién de madera intercaladas con otras
de produccion de biomasa a fin de lograr ciclos productivos mas cortos utilizando distintas alternati-
vas. Se busca en los ensayos encontrar cuales son las caracteristicas dptimas y equilibradas para un
aprovechamiento mixto madera-biomasa.
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Masa forestal aprovechada por el sistema mixto madera-biomasa por fajas

Las principales variables objeto de ensayo y analisis estadistico son las siguientes: especie (eucalipto
0 pino), opcidn productiva (madera o hiomasa) y ancho de |a faja (con dos alternativas para el caso
de produccion de madera, 10 y 20 metros, y tres para la opcidn de produccidn hiomasa, 10, 20 y 40
metros). Otras variables podran ser estudiadas en paralelo desde un punto de vista comparativo-
demastrativo como son los sistemas de regeneracion, modelo de selvicultura, densidad de pies, orien-
tacién de las fajas, rendimientos de los trabajos, dimensiones de los productos, efecto del viento e
interacciones o influencia lateral entre las fajas.

Para cada una de las &reas de ensayo se disefid un plan de selvicultura y aprovechamientos acorde
para cada modelo, tratando de lograr la maxima rentahilidad. Al finalizar cada ciclo productivo se
evaluaré el balance de ingresos y gastos para conocer el resultado econdmico y su viabilidad en com-
paracién con los madelos tradicionales de produccion de madera.

Cultivos energéticos

En la region transfronteriza, existen espacios rasos de montafia 0 dreas afectadas por incendios fo-
restales en los que se puede recurrir a la forestacion y al aprovechamiento de cultivos energéticos
lefiosos (terrenos dedicados a la produccién exclusiva de biomasa para energia).

Las principales variables objeto de ensayo y analisis estadistico de los cultivos energéticos son la
especie (tres eucaliptos y cinco frondosas) y |a densidad de plantacién (3.200, 1.600 y 800 pies/ha).
Ademas, el ensayo servird para testar sistemas de regeneracion, riesgos de instalacion, adaptacion
de especies a la estacion, productividad, caracterizacién de biomasa y capacidad de regeneracion. En
el sur de Galicia y norte de Portugal se ha optado por especies con una buena capacidad de rebrote
para reducir los costes de regeneracion. Las frondosas son especies autéctonas, de las cuales una es
un arbusto y cuatro son de porte arbéreo.
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Faja de madera de 15 afios recién clareada en Estds, en
donds se redujo |a densidad de 6.000 pies por hectérea
a 1.000.
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I I Area de corta de abril 2013
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Produccién mixta de biomasa y madera
Monte vecinal de Estas, Tomifo, Pontevedra
Pino del pafs, pino bravo (Pinus pinasten
5.3 ha

El objetivo del ensayo es analizar las caracteristicas de las fajas v
métodos de regeneracion mas adecuados para la produccion mixta
de biomasa y madera con pino del pais (Finus pinasten.

Se han planteado distintas divisiones seg(n el sistema de regenera-
ci6n utilizado (diseminacién natural, plantacion y siembra) v el ancho
de faja para los distintos destinos: madera o biomasa. La preparacion
del terreno se ha realizado por medio de subsolado lingal.

Los turnos de corta previstos son de 30 afios para la produccion de
madera y 10 afios para la de biomasa.

Las caracterfsticas fisicas del sitio son:

>
>

Exposicidn: Suroeste
Altitud: de 25a50m

Pendiente: terreno algo ondulado, con pendiente entre el 10 y
el 20%

Clase de suelo: depésitos aluviales

Profundidad de suelo: méas de 50 cm
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Preparacian del terrenc antes de |a instalacion del drea de

Y
o

ensayo de Amorin.

Curvas de nivel
EE (aminos
= (ursos de agua
'-:_:‘ Entrada parcelas

Fajas de biomasa

Plantacidn abril 2013.
Densidad 833 pies/ha

Plantacidn abril 2013.
Densidad 1.666 pies/ha

Fajas de madera

75 100 I Plantacidn abril 2013
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n
t

— Densidad 833 pies/ha
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Produccién mixta de biomasa y madera
Monte vecinal de Amorin, Tomifio, Pontevedra
Pino del pafs, pino bravo (Pinus pinaster
Superficie 1,3 ha

El objetivo del ensayo es analizar las caracteristicas de las fajas y
métodos de regeneracién méas adecuados para la produccion mixta
de biomasa y madera con pino del pais (Finus pinaster).

Se trata de repoblaciones por medio de ahoyado mecanizado en las
que se han efectuado divisiones en parcelas segin la densidad de
plantacién y el ancho de faja para los distintos destinos: madera o
biomasa. También se prueban los efectos del cambio de orientacion
en las fajas.
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Los turnos de corta previstos son de 30 afios para la produccién de
madera y 10 afios para la de hiomasa.

Las caracteristicas fisicas del sitio son:

>
>

Exposician: a todos los vientos con predominio del Este
Altitud: de 10223 m

Pendiente: terreno ondulado muy irregular con predominio de
pendiente inferior al 20%

Clase de suelo: depasitos aluviales alterados por excavaciones

Profundidad de suelo: méas de 30 cm




Direccion Vilasobroso

Cortas antes de |a instalacion del drea de ensayo de
Vilasobroso.

Curvas de nivel
B Caminos
mes (Ursos de agua
(:: Entrada parcelas

Fajas de biomasa
Area de corta de octubre 2013
Fajas de madera
I Regeneracitn natural de corta 2006-07

I Plantacicn £ nitens de octubre 2013

i metrog

Ejempio de ineroretacian del cadigo de enaRyo!
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lipo de ensayo  Produccion mixta de biomasa y madera
Localizacion Monte del Castillo de Vilasobroso propiedad
del Ayuntamiento de Ponteareas, Mondariz,
Pontevedra
Eucalipto (Fuealyptus globulusy Eucalyptus
nitens)

2.6 ha

El objetivo del ensayo es analizar las caracteristicas de las fajas més
adecuadas para |a produccion mixta de biomasa y madera con euca-
lipto (Fucalyptus globulus).

Es un regenerado natural de eucalipto aprovechado por brote de cepa
dividido en parcelas segtn el ancho de faja para los distintos desti-

nos: madera o hiomasa. En una proparcién pequefa se ha sustituido
laregeneracion de cepa por una plantacion con la especie Fucalyptus
nitens.

Los turnos de corta previstos son de 15 afios para la produccion de
madera y b afios para la de biomasa.

Las caracterfsticas fisicas del sitio son:
> Exposicién: Este

> Altitud: entre 350y 395 m

> Pendiente: entre &l 25y el 50%

> Clase de suelo: ranker/pardo forestal sobre granitos

> Profundidad de suelo: més de 40 cm pero con abundantes aflo-
ramientos
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Trabajos de plantacidn de abedul en el drea de ensayo y
demostracion de Parada de Achas.

Curvas de nivel
B Caminos
m Cursos de agua
() Entrada parcelas

Especies ensayadas:
Au, Arbutus uneds, madrofio

Be, Betula celtiberica, abedul
B Sa, Salix atrocinerea, sauce
I Faulonia y otras

Ec, Eucalyptus camaldulensis
Bl Ed. Eucslyptus dunnii

Bl Fo, Fucalyptus obligua

Cytisus Striatusy Scoparnus, xesta

Direccion A Cafiiza

Emoiode merpreiscidn dsl codgode snasyo:
800 {parcsiz of 35, eapacie B=, Suiix atrocinerss, densidad 500 pieafne)

Cultivos energéticos forestales

Monte vecinal de Parada de Achas,
A Cafiza, Pontevedra

Superficie 3,0 ha

El objetivo del ensayo es probar |as aptitudes de distintas especies
y las densidades de plantacion mas adecuadas para la produccion
de biomasa a partir de cultivos energéticos lefiosos. Ademas se
pretenden testar sistemas de regeneracion, riesgos de instalacién
(ganado, fauna silvestre, sequia, etc.), adaptacién de especies a
la estacién, productividad, caracterizacién de biomasa y capacidad
de rebrote.

Se han plantado distintas especies para la produccién de biomasa
con disefio experimental: tres eucaliptos, Eucalyptus camaldulen-
sis, Eucalyptus dunii, Eucalyptus obliqua, madrofio (Arbutus unedo),
abedul (Betula celtiberica) y sauce (Salix atrocinerea). También se
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ha establecido un cultivo demostrativo con Cytisus striatus, Cytisus
scoparius (escoba o xesta), Paulownia elongata x P fortunei (COT2) y
otras especies en pequefas muestras.

En esta parcela se pretende estudiar la produccién en funcién de la
especie v la densidad del cultive, para lo que se han establecido tres
densidades de plantacién, 800, 1.600y 3.200 pies por hectérea, con el
fin de evaluar |a especie y densidad més productiva, la capacidad de
rebrote, el turna éptimo y el nimera de ciclos de corta.

Las caracterfsticas fisicas del sitio son:
> Exposicidn: Noroeste

> Altitud: 750 2 8156 m

> Pendiente: del 15 al 35%

> Profundidad de suelo: més de 30 cm
M

Clase de suelo: ranker/pardo forestal sobre granitos




Direccién Mongdo

Estada original del 4rea de ensayo y demaostracidn de Riba
de Mauro.

—— Curvas de nivel

M Caminos

e Cursos de agua
\_, Entrada parcelas

Fajas de biomasa

Regeneracian natural tras incendio de 2006.
Parcela experimental

Regeneracidn natural tras incendio de 2006.
Parcela demostrativa

| Fajas de madera

75 100 | M Regenerscion natural ras incendia de 2006.
metrog :
; ] Parcela experimental
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Produccion mixta de biomasa y madera

Baldio de Riba de Mouro, parroquia de Riba de
Mouro, Mongéo, distrito de Viana do Castelo

Pino del pafs, pino brava (Pinus pinaster
3.9ha

El objetivo del ensayo es analizar las caracteristicas de las fajas més
adecuadas para la produccién mixta de biomasa y madera con ping
del pafs (Pinus pinaster).

Se parte de un regenerado natural en estado de latizal de 6 anos,
sin intervenciones anteriores, en el que se han planteado distintas

divisiones segtin el ancho de faja, la densidad de pies y los distintos
destinos: madera o biomasa.

Los turnos de corta se han establecido en 30 afios para la produccion
de madera y 10 afios para la de biomasa.

Las caracteristicas fisicas del sitio son:

>

L S

Exposicién: principalmente Nordeste y algo de Suroeste
Altitud; de 420 a 465 m

Pendiente: terreno con pendiente entre el 15y el 45%
Clase de suelo: ranker/pardo forestal sobre granitos
Profundidad de suelo: més de 40 cm
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Direccion Viana do Castelo

Estada original del 4rea de ensaya de Lanhelas

|
Curvas de nivel
| M Caminos
| s Cursos de agua
() Entrada parcelas

|Fajas de hiomasa

I Regeneracion natural de semilla tras incendio
en 2007 y de brote de cepa tras corta en 2010.
Mo se ha intervenido para reducir &l ndmera de
arboles.

|Fajas de madera

| Regeneracidn natural de semilla tras incendio

£ en 2007 y de brote de cepa tras corta en 2010.
—I = 50 73 i — Densidad reducida hasta 600 &rbaoles por
- e — — hectarez.
L
S=mpio de interpretacedn del oddigo de snaayo:
61 8 (6 chdgo ds &res desnazyo, 61 csdgods narces, 61 achdgo desubnences o fajs)
Produccién mixta de biomasa y madera los distintos destinos: madera o biomasa. En las fajas de madera la
Baldio de Lanhelas, parroquia de Lanhelas densidad fue reducida a 600 arboles por hectarea.
Caminha, distrito de Viana do Castelo Los turnos de corta se han establecido en 12 afios para la produccién
Eucalipto (EFuecalyptus globuius) de madera y 4-6 afos para la de biomasa.
1.7ha Las caracterfsticas fisicas del sitio son:

> Exposicién: Noroeste
El objetivo del ensayo es ar@hza; las caralctenst\cas de las fajas més > Altitud: entre 105y 140 m
adecuadas para |a produccién mixta de biomasa y madera con euca-
lipto (Fucalyptus globulus). > Pendiente: entre el 20y el 40%
>
>

Es un regenerado de eucalipto tras el incendio ocurrido en el afio Clase de suelo: ranker/pardo forestal sobre granitos
2007 formado por un diseminade natural de 6 afios de edad y por
brotes de cepa de 3 afios procedentes de |a corta realizada en el afio

2010. Para el ensayo se hicieron divisiones segun el ancho de faja y

Profundidad de suelo: entre 20 y 40 cm

10‘ | Parcelas de ensayo y demostracion para la produccion de biomasa




&z

Direccidn Arcos de Valdevez

Estado original del 4rea de ensayo y demostracidn de
Vale

Curvas de nivel
I (Caminos
mes (CUrsos de agua
'3;:.‘ Entrada parcelas

Especies ensayadas:
[ Ap, Acer pseudoplatanus

Au, Arbutus uneds

Bc, Bstuls celtiberica
B Fa, Fraxinus angustifolia

100
| { metros

Eemnio de

st=cidn del cédign de ensayo:
Sap 16007

2 775 s@nece AD, Arer DESLCO:

ranue, dergidad ¢ 600 pisaing)

ipo de ensayo  Cultivos energéticos forestales

Localizacion Parroquia de Vale, Arcos de Valdevez, distrito
de Viana do Castelo

Superficie 29ha

El objetivo del ensayo es probar las aptitudes de distintas especies y
las densidades de plantacién mas adecuadas para la produccion de
biomasa a partir de cultivos energéticos lefiosos. Ademés se preten-
den testar sistemas de regeneracion, riesgos de instalacién (ganado,
fauna silvestre, sequia, etc.), adaptacion de especies a la estacion,
productividad, caracterizacion de biomasa y capacidad de rebrote.

Se han plantado cuatro especies para la produccién de biomasa con
disefio experimental: arce [Acer pseudoplatanus), madrofo (Arbutus
unedo), abedul (Betula celtiberica) y fresno (Fraxinus angustifalia).

En esta &rea de ensayo y demostracion se pretende estudiar la pro-
duccidn en funcion de la especie y la densidad del cultivo, para lo
gue se han establecido dos densidades de plantacién, 1.600 y 3.200
pies por hectérea, con el fin de evaluar la especie y densidad més
productiva, la capacidad de rebrote, el turno dptimo y nimero de ci-
clos de corta.

Las caracteristicas fisicas del sitio son:

> Exposicidn: Sureste

> Alfitud: 3752400 m

> Pendiente: del 10al 30%

> Clase de suelo: ranker sobre granitos
>

Profundidad de suelo: méas de 40 cm
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