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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es cuantificar las reservas energéticas
potenciales de la especie “Quercus pyrenaica”, conocida vulgarmente
como “rebollo”, y su evolucion en el tiempo a lo largo de los tres
inventarios forestales realizados. El estudio se ha realizado tanto para
la biomasa principal del arbol, como para la llamada biomasa residual
(hojas, ramillas), mediante la transformacion del dato de volumen
obtenido de los inventarios, a biomasa primero y a energia después.
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1 - INTRODUCCION

Segun el Anuario Estadistico de la Comunidad Autonoma de La Rioja,
concretamente en datos referidos al ano 1995, el rebollo, que es el nombre comun de la
especie Quercus pyrenaica, ocupaba una extension de 27.228 has, lo que suponia el
22,92 % del total de la superficie forestal de la Comunidad, mientras que las hayas
(Fagus sylvatica) y bosques mixtos ocupan un 22,90 % de la superficie forestal (27.211
has.) y las encinas (Quercus ilex) en las formaciones denominadas ‘carrascales” un
11,39 % del total de dicha superficie (13.536 has.). Entre las coniferas la mas
representada es el Pinus sylvestris (pino silvestre) ocupando un 19,87 % de la superficie
total ( 23.607 Ha. ).

En la actualidad , el “rebollo‘ que es el nombre comun de la especie Quercus
pyrenaica, es la especie arborea que mas superficie ocupa en la Comunidad Autonoma
siendo evaluada dicha extension en 34.178 has., sobre un total de 169.552 has.
arboladas, lo que representa el 20,16 % del total.
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La publicacion “Medio Ambiente en La Rioja 2000” referente a la especie que
estamos considerando, afirma que el nimero de pies menores de rebollo ha aumentado
en un 57 % en el tiempo transcurrido entre los dos inventarios forestales, mientras que
el namero de pies mayores ha aumentado un 50 %, a pesar que las condiciones en que
vegeta la especie no son las mejores, ya que los terrenos mas apropiados son ocupados
generalmente por otras especies.

Si atendemos a las estadisticas de produccion de madera de dicho Anuario
Estadistico de la Comunidad Auténoma de La Rioja, nos encontramos con que las
cortas de pino silvestre alcanzan un volumen con corteza de 9.901 nt y 1.692 nt de
haya, mientras que no figura ningun aprovechamiento maderero de rebollo.

Los datos que proporciona el II Inventario Forestal Nacional (Gltimo
publicado), confirman lo anteriormente expuesto en cuanto a la superficie ocupada y en
cuanto aprovechamientos: 15.497 ni con corteza para el pino silvestre, 3421 nf con
corteza para el haya y un total de 219 n® con corteza para el total del género Quercus,
mientras que los aprovechamientos de lefia, suponen para todo el género 13. 979
estéreos™®, estando esta cantidad en progresiva disminucién a lo largo de los afios
(45.104 estéreos en 1973, 36.680 estéreos en 1980 y 19.840 estéreos en 1987).

Si la especie objeto de este trabajo es la que ocupa mayor superficie, pero no es
objeto de un aprovechamiento maderero, es logico suponer que se le pueda dar otra
utilizacion, considerando ademdas que el tradicional aprovechamiento de lefia va
decayendo espectacularmente con el paso de los afios, utilizacion que puede consistir en
su uso como combustible en la obtencion de energia, integrando por lo tanto el apartado
de’" Biomasa Forestal Residual ** dentro del capitulo de las Energias Renovables.

En tierras riojanas, los rebollares son propios del piso bioclimatico
supramediterraneo, que ocupa grandes superficies en la sierra en sus dos variantes
subhimedo estricto y subhumedo de tendencia a seco, junto con algunas penetraciones
en el piso supramediterraneo de tendencia ocednica. Se asientan siempre sobre
materiales descarbonatados: Elementos siliceos masivos la gran mayoria, glacis de
piedemonte en Ciruefia, Sotés y Navarrete, conglomerados sueltos en Sierra La Hez y
Yerga, y calizas cretacicas con lavado de carbonatos en los montes Obarenes y Tolofo.

Las masas de rebollo mas importantes se distribuyen por el valle medio del rio
Oja, montes de Yuso y de Suso, cuenca alta del Najerilla, cuenca media y alta del
Iregua, sierra de Moncalvillo, cuenca alta del Jubera y Sierra La Hez, siendo ya muy
escasos en la cuenca del Cidacos y con una presencia testimonial en la cuenca del
Alhama (Sierra de Yerga). Son de destacar los rebollares que se adentran en el valle del
Ebro, localizados en la Dehesa de Navarrete a 750-800 metros de altitud y muy
proximos al propio curso del Ebro.

En el valle del Oja, mas abierto a la influencia oceanica, los rebollares
descienden hasta los 650 metros en Ciruena, hibridandose con los quejigales de borde y
subiendo en altura hasta los 1200 metros. En la cuenca alta del Najerilla,a sotavento de
las cumbres de La Demanda y en solana , aparecen desde los 900 hasta los 1.600 m.
Entre los 900 — 1.400 (1.600) m. se distribuyen en la cuenca alta del Iregua,
descendiendo hasta los 700 m. en la vertiente norte de la sierra de Moncalvillo, en las
proximidades de Sotés.

La influencia de la actividad humana es fundamental para explicar el estado
actual de los rebollares. Su explotacion en monte bajo para la obtencion de lefas y
carbones, con turnos de corta reducidos (8 — 10 afos) y aprovechando la facilidad de
rebrote de raiz y cepa, no ha dejado evolucionar los rebollares hacia etapas mas estables
y maduras . El posterior uso de otras fuentes energéticas, asi como la despoblacion de



las zonas de montana, ha originado un abandono de estas practicas forestales,
favoreciendo la formacién de masas muy compactas e impenetrables. En algunos
montes, la aplicacion continuada de claras por lo bajo estd permitiendo su
transformacion en monte alto, al mismo tiempo que se continlia su explotacion para
lefias y se aumenta su capacidad ganadera.

*  ESTEREO : Agrupacién de lefias que ocupa un volumen aparente de un metro
cubico.
Un estéreo de astillas y restos de Quercus pyrenaica pesa
aproximadamente 508 kg con una humedad del 20 %.

2 - OBJETIVOS Y METODO EMPLEADO

El objeto de este trabajo es el calculo de la reserva energética potencial de
biomasa forestal residual existente en La Rioja correspondiente a la especie Quercus
pyrenaica, segun los datos de los dos Inventarios Forestales Nacionales realizados y los
que figuraran en el tercer inventario, ain no presentado. .

Los datos que proporcionan los inventarios se refieren siempre a volumen,
siendo necesaria su transformacion a masa para poder aplicar posteriormente el poder
calorifico superior correspondiente (PCS) y calcular la reserva energética en kilocalorias
o en tep (Toneladas equivalentes de petroleo).

La transformacion volumen — masa se hace por aplicacion de las formulas
desarrolladas por J. L. Bengoa en su tesis doctoral “Ecuaciones de estimacion de
biomasa y volumen” (1999) correspondientes a la especie considerada en este trabajo.

Se ha elegido como variable el diametro normal (didmetro tomado a 1730
metros) de altura sobre el suelo porque, dada la menor capacidad predictiva de la altura
total, estd comprobado que los errores cometidos son mucho menores con el diametro
normal que si se elige como variable la altura total.

Se procedera al calculo para cada clase diamétrica del rebollo (de 10
centimetros a 70 centimetros y superiores con 5 centimetros de intervalo) de PSBT
(peso seco de biomasa total), (PSLG peso seco de kna gruesa), PSCH (peso seco de
chasca) y PSLF (peso seco de lefa fina).

Se considera biomasa forestal residual al peso seco correspondiente a lefia
fina mas el peso seco de las ramillas y hojas como componentes de la chasca.

Asimismo se calculard el potencial energético teorico de la chasca como
estimador del aumento anual del potencial energético tedrico de la especie.

El paso de peso seco de biomasa residual a energia potencial disponible se
hace por la aplicacion del PCS ,poder calorifico superior anhidro (correspondiente a
materia seca) facilitado por el I[ER (Instituto para las Energias Renovables), tal como
recomienda repetidas veces en sus trabajos de investigacion sobre xiloenergética
Francisco Marcos Martin .

* CHASCA : Es el conjunto de hojas y ramillas (didmetro menor

de2’5 cm.) , aceptandose en peso seco una composicion
de 30 % de hojasy 70 % de ramillas .

* LENA FINA : Lefia cuyo didmetro estd comprendido entre 2°5 y 7
cm.



* LENA GRUESA : Lefia cuyo didmetro estd comprendido entre 7
cm. y el didmetro maderable

3 - CALCULO DEL VALOR DE LA ENERGIA TEORICA DISPONIBLE EN
LOS TRES INVENTARIOS POR TODOS LOS CONCEPTOS

Una vez obtenido el peso seco de biomasa en todos los apartados (PSBT , PSLG,
PSCH , PSLF y PSCH + PSLF) , para su paso a unidades energéticas (tep y kcal),
emplearemos como factor de conversion el PCLS (Poder calorifico superior anhidro)
que el IDAE facilita en su Manual de las Energias Renovables n° 5 , correspondiente a
la biomasa y concretamente a las lefias y ramas de frondosas , cuyo valor es de 0 "46
tep / tm de materia seca.

Se puede resaltar que el potencial energético de la chasca , considerada como
biomasa anual , toma un valor de 113.562 "575 tep en el IFN2 y de 51.722 "147 tep en
el IFN1 , siendo por lo tanto la diferencia de 61.840 428 tep , lo que sugiere que es una
especie susceptible de un aprovechamiento mucho mayor que el desarrollado hasta
ahora , y que cumple por si misma el objetivo energético marcado por el ""Plan de
fomento de las Energias renovables’” en el periodo 1999 — 2010 para la Comunidad
autébnoma de La Rioja es de un aprovechamiento de 4.080 tep provenientes de residuos
forestales .

La biomasa forestal residual es evaluada en el concepto PSCH + PSLF , tomando
valores de 262.471'344 tep en IFN2 y de 128.592°449 tep en IFN1 , confirmando la
diferencia entre ambos inventarios (233.878°896 tep) el razonamiento anterior.

Los datos de biomasa por cada clase diamétrica , son transformados en tep para
cada uno de los conceptos : PSBT , PSLG , PSCH , PSLF y PSCH + PSLF ,
confirmando los razonamientos del punto anterior , resaltando el dato curioso del
incremento negativo de la clase diamétrica de 45 cm. (-5.899'9 tep) entre ambos
inventarios forestales , lo que indica que ha sido en el intervalo de tiempo comprendido
entre ambos inventarios el tipo de arbol sometido a mayor aprovechamiento.

El estudio de las representaciones graficas de cada uno de los conceptos ,
confirman que la mayor reserva de energia se encuentra en los ejemplares de menor
clase diamétrica (por su mayor niumero de pies) , descendiendo dicha reserva conforme
va aumentando la clase diamétrica (muy acusadamente al principio) , habiendo una
tendencia a la confluencia de los graficos en ambos inventarios en todos los conceptos
para las clases diamétricas a partir de 30 cm. y mayores.
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3 — a) CALCULO DEL PSBT (peso seco de biomasa total) POR CLASES
DIAMETRICAS Y ENERGIA DISPONIBLE

La formula a emplear es :  PSBT = 0'15+010300-(D)****** Donde :

" PSBT " : Representa el peso seco de biomasa total en kg.
D " : Representa el didmetro de la clase diamétrica correspondiente en cm.

ENERGIA DISPONIBLE POR CLASE DIAMETRICA CORRESPONDIENTE A
PSBT

300.000,000

250.000,000 )(/\\

200.000,000 ——ENERGIA DISPONIBLE en
IFN3 en TEP

150.000,000 ——ENERGIA DISPONIBLE en

\ \ IFN2 en TEP
ENERGIA DISPONIBLE en
100.000,000

\\ IFN1 en TEP
50.000,000 /

0,000 T T T T T T T T T T T T
1 2 383 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

CLASE DIAMETRICA
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3 — b) CALCULO DEL PSLG (peso seco de lefia gruesa) POR CLASES
DIAMETRICAS Y ENERGIA DISPONIBLE

La formula a empleares :  PSLG = 079926-(D—4'5)""" Donde :

" PSLG " : Representa el peso seco de lefia gruesa en kg.
D " : Representa el didmetro de la clase diamétrica correspondiente en cm.

ENERGIA DISPONIBLE POR CLASE DIAMETRICA CORRESPONDIENTE A PSLG

250.000,000

200.000,000 A
/ \ —— ENERGIA DISPONIBLE en
150.000,000 IFN3 en TEP
—— ENERGIA DISPONIBLE en
IFN2 en TEP
100.000,000 ENERGIA DISPONIBLE en
IFN1 en TEP

50.000,000
~ -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CLASE DIAMETRICA
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3 —¢) CALCULO DEL PSCH (peso seco de chasca) POR CLASES DIAMETRICAS
Y ENERGIA DISPONIBLE

La formula a emplear es : PSCH = 00047178 -(D +3) ™ Donde :

" PSCH " : Representa el peso seco de chasca en kg.
D "7 : Representa el didmetro de la clase diamétrica correspondiente en cm.

ENERGIA DISPONIBLE POR CLASE DIAMETRICA CORRESPONDIENTE A PSBT
40.000,000
35.000,000 ></\\
30.000,000 \ \ — ENERGIA DISPONIBLE en IFN3
25.000,000 \ \ en TEP
20,000,000 —— ENERGIA DISPONIBLE en IFN2
\ \ en TEP
15.000,000 ENERGIA DISPONIBLE en IFN1
en TEP
10.000,000
5.000,000 V/
w_'\/
0,000 ______ __ ___  ___ __  ___ _ __—_
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CLASE DIAMETRICA
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3 —d) CALCULO DEL PSLF (peso seco de lefia fina) POR_ CLASES DIAMETRICAS
Y ENERGIA DISPONIBLE

La formula a emplear es : PSLF = PSBT — PSLG — PSCH Donde :

" PSLF " : Representa el peso seco de lefia fina en kg.

" PSBT " : Representa el peso seco de biomasa total en kg.

" PSCH " : Representa el peso seco de chasca en kg.

" PSLG " : Representa el peso seco de lefia gruesa en kg.

ENERGIA DISPONIBLE POR CLASE DIAMETRICA CORRESPONDIENTE A PSLF
50.000,000
45.000,000 \
40.000,000
35.000,000 \\\ —_— ENEII;{F(:‘\IA DISPONIBLE en IFN3
en

30.000,000
25,000,000 \\\ —_— EEEESA DISPONIBLE en IFN2
20.000,000 /

’ \ // ENERGIA DISPONIBLE en IFN1
15.000,000 7 en TEP
10.000,000

5.000,000 s — [
0,000 T T T T T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CLASE DIAMETRICA
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