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I t d e » =" Establecer un marco comun para el disefio e implementacion de un modelo de gestion
n ro uCCIon 1 i bioregional que integre a todos los actores clave del territorio: administraciones publicas,
“....”  empresas, organizaciones sociales, centros de investigacion y otros agentes relevantes.

y objetivos -

§ 2 > Promover una gobernanza participativa mediante mecanismos de dialogo,

l I E I a E i a =, &= & coordinacién y toma de decisiones conjuntas entre los distintos sectores implicados.

. . Impulsar el desarrollo sostenible del territorio y proporcionar
3 i herramientas que permitan a los actores locales gestionarlo de

Una guia del modelo de gestion bioregional tiene como propésito principal " manera auténoma, eficaz y adaptada a sus necesidades.
orientar la planificacion, administracion y desarrollo sostenible de un territorio e
definido por sus caracteristicas ecoldgicas, culturales y socioeconémicas. 4 3 Contribuir a la transicién hacia una bioeconomia regional resiliente,

W baja en carbono y basada en principios de economia circular.
La presente guia pretende servir de instrumento para la planificacion,
implementacion y seguimiento de procesos de gestion territorial con enfoque e o - .
i . | T . . lo BIOEORIN t e g 5 g Definir indicadores para el seguimiento y la evaluacion del modelo de
|9reg|ona ARCNICRCOIGECICIN PO - l.'m prgyec O estiategico cUyo * gestidn, que permitan medir su impacto y orientar mejoras continuas.
objetivo es establecer un modelo de gestion bioregional de los recursos

forestales. e
§ 6 Visibilizar los principales beneficios econdmicos, sociales y medioambientales

derivados de la implementacion del modelo de gestion bioregional.

Esta gestion esta orientada a impulsar la bioeconomia regional y fortalecer

la resiliencia climatica mediante la investigacion y el desarrollo de nuevos
bioproductos de alto valor anadido. De este modo, se promueve una economia ; s
mas sostenible y eficiente, basada en recursos biolégicos y naturales. 7 Facilitar la replicacion y adaptacion del proyecto BIOFORIN en otras regiones.

El proyecto aspira a contribuir a la reduccion de la dependencia de los —

combustibles fosiles y avanzar hacia la descarbonizacion de la economia, en S

linea con los objetivos globales de sostenibilidad. 8 Fomentar la participacién activa, coordinada y equitativa de todos los actores territoriales.

Una de las acciones clave del proyecto es la elaboracion de esta guia. El
documento recoge los pasos necesarios para implementar con éxito un
modelo que integre a todos los actores y contemple diferentes aplicaciones
para la valorizacion de la biomasa. Su objetivo es facilitar la replicacion del
proyecto en otras regiones. En resumen, este documento esta disenado s o _ , . .

| Gl . tidn de BIOEORIN v facilit 10 Sensibilizar a la ciudadania sobre la importancia
e ap9¥ar e ex.pan5|on = neelEle e.ge.s fell = Y eieliie s § * de conservar y preservar su entorno natural.
adaptacion en diferentes contextos territoriales.

. . Impulsar la innovacién y la transferencia de conocimiento en
9 i torno al aprovechamiento sostenible de los recursos naturales,
" con especial énfasis en los recursos forestales
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2. :Qué es BIOFORIN?

BIOFORIN es un proyecto que impulsa la bioeconomia regional y la resiliencia climatica mediante la
investigacion y el desarrollo de nuevas aplicaciones de valor afladido. Reuline a cinco organizaciones
que conforman un equipo multidisciplinar con amplia experiencia en el ambito forestal, la gestion
de residuos y la innovacién tecnolégica.

Entre los socios se encuentran la Asociacion de Propietarios Forestales del Montnegre-Corredor y
la Federaciéon Catalana de Asociaciones Forestales (BOSCAT), que aportan su conocimiento en la
gestion sostenible de los bosques. En el ambito de los residuos, participan el Consorcio para la
Gestion de Residuos del Valles Oriental y el Consorcio para el Tratamiento de Residuos Sdlidos
Urbanos del Maresme, responsables del tratamiento final de estos recursos. La parte tecnoldgica y
de investigacion esta liderada por el centro tecnolégico Eurecat.

BIOFORIN articula una mesa de gobernanza que integra a centros de investigacion, propietarios
forestales, empresas y entidades, con el objetivo de disefiar e implementar modelos de gestion
forestal adaptativa y desarrollar una bioeconomia circular en zonas mediterraneas. Esta colaboracion
transversal permite aprovechar el conocimiento técnico, la experiencia del territorio y la innovaciéon
cientifica para poner en marcha soluciones eficientes y sostenibles.

El proyecto abarca toda la cadena de valor, desde los propietarios forestales hasta los usuarios finales,
con el fin de promover un modelo de gestion forestal sostenible y orientado al uso industrial. Una de
sus principales lineas de accién es fomentar el uso de la biomasa forestal —especialmente con fines
térmicos—como via para recuperar el aprovechamiento de los bosques, contribuira su mantenimiento
y generar nuevas oportunidades en forma de bioproductos y aplicaciones innovadoras, sentando las
bases de una bioeconomia industrializada a escala regional.

El abandono progresivo de los bosques mediterraneos en las Ultimas décadas, junto con los efectos
del cambio climatico (sequias, plagas e incendios), ha incrementado su vulnerabilidad y amenaza la
provision de valiosos servicios ecosistémicos, especialmente en areas cercanas a Barcelona, donde la
poblacion se enfrenta a un riesgo creciente de incendios de alta intensidad.

Por ello, el proyecto también busca sensibilizar a la ciudadania sobre la importancia de avanzar
hacia una bioeconomia forestal que genere bienestar social, refuerce el vinculo con el territorio y
contribuya a su sostenibilidad a largo plazo.

BIOFORIN cuenta con el apoyo de la Fundacién Biodiversidad, del Ministerio para la

Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO), en el marco del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia (PRTR), financiado por la Unién Europea - NextGenerationEU. Este
respaldo permite reforzar las acciones de investigacion e innovacion necesarias para avanzar
hacia un modelo productivo mas verde y resiliente.
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2.1 Objetivos del proyecto

Objetivo general

Desarrollar una estrategia de gestion bioregional sostenible de los recursos forestales para su uso
industrial, que contribuya a la generacion de productos y aplicaciones de alto valor afadido.

Objetivos especificos

Fomentar el aprovechamiento sostenible de los bosques a escala
regional, aplicando criterios de resiliencia climatica.

Desarrollar un modelo de gestion bioregional que permita la movilizacion inicial de
biomasa forestal y su valorizacién en aplicaciones y bioproductos de alto valor afiadido.

Promover la formacion y cualificacion de nuevos perfiles profesionales
vinculados a la estrategia de bioeconomia.

- Sensibilizar a la ciudadania de la region para impulsar la bioeconomia forestal.

2.2 Entidades implicadas

BIOFORIN esta impulsado por una alianza de entidades comprometidas con el territorio y la gestion
forestal sostenible. Cada uno de estos actores aporta experiencia y recursos, colaborando para hacer
posible una economia local mas sostenible y preparada para los retos del futuro:

- Cluster de Bioenergia de Catalunya (CBC). El CBC gestiona y coordina el proyecto. Se
encarga de su comunicacion y difusion con el objetivo de lograr el maximo impacto
posible, fomentando tanto la sensibilizacion como la futura implementacion,
explotacion de los resultados y replicacion en otros territorios.

Eurecat. El Centro Tecnolégico de Catalunya participa en el estudio del rendimiento energético
y de los gases generados en la combustion directa de biomasa forestal, asi como en la
produccion de los productos obtenidos a partir de procesos termoquimicos y su posterior
validacion para su uso en el tratamiento del aire, los suelos y las aguas. Asimismo, elabora
estudios de impacto y analisis de viabilidad técnica de la digestion anaerobia y de los procesos
termoquimicos (pirdlisis, gasificacion, etc.) para la valorizacion de la biomasa forestal.

. BOSCAT. La Federacié Catalana d’Associacions de Propietaris/es Forestals- BOSCAT
colabora en el desarrollo de un plan de formacién especifico para personal capataz,
con maddulos formativos adaptados a las necesidades actuales del sector.

Asociacién de Propietarios del Montnegre y el Corredor. Esta asociacion participa en
la implementacion de una gestion forestal innovadora y en el desarrollo de un Plan de
Aprovechamiento Forestal sostenible y resiliente frente a los impactos del cambio climatico.

Consorcio para la Gestion de los Residuos del Vallés Oriental. El consorcio
interviene en la aplicacion de procesos industriales de la biomasa y en la creacion
de un modelo de estrategia bioregional de bioeconomia industrial.

- Consorcio para el Tratamiento de Residuos Sélidos Urbanos del Maresme. Maresme
Circular participa también en la aplicaciéon de procesos industriales de la biomasa y en
el desarrollo de un modelo de estrategia bioregional de bioeconomia industrial.
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2.3 Beneficios clave

BIOFORIN genera un impacto positivo en multiples ambitos del territorio gracias a una gestién
forestal sostenible y una apuesta decidida por la bioeconomia. Sus beneficios clave se agrupan en
tres grandes areas:

Beneficios medioambientales

Adaptacion al cambio climatico: mediante una gestion resiliente de los recursos forestales,
se fortalece la capacidad del territorio para afrontar los efectos del calentamiento global.

Reduccion del riesgo de incendios: el aprovechamiento sostenible de la
biomasa contribuye a disminuir la carga combustible en los bosques.

Conservacion de la biodiversidad: una gestion equilibrada favorece los
ecosistemas forestales y protege la riqueza natural del entorno.
Beneficios sociales

Creacion de empleo en entornos rurales: el proyecto dinamiza el territorio mediante
nuevas oportunidades laborales vinculadas a la gestion forestal y la bioindustria.

Formacion profesional: se impulsan programas de capacitacion adaptados
a los perfiles demandados por la nueva economia verde.

- Sensibilizacion ciudadana: se promueven acciones de divulgacion y educacion
ambiental para implicar a la ciudadania en la transicion ecoldgica.

Beneficios econémicos

- Impulso de nuevos mercados: se fomenta el desarrollo de productos innovadores y
sostenibles como la bioenergia, el biochar o materiales derivados de procesos forestales.

- Valor anadido al territorio: la transformacién de recursos locales en
bioproductos posiciona la region como referente en bioeconomia.

. Descarbonizacién industrial: el uso de biomasa como recurso renovable
contribuye a una economia mas limpia y circular.

& & 9 A [

GESTION CENTRO DE BIORECURSOSNERGIA BIOCHAR GASIFICADORA APLICACION FORMACION Y
FORESTAL - Produccion -Combustion - Purificacion de gas -Biochar INDUSTRIAL SENSIBILIZACION

- Bioeconomia - Logistica -Gasificacion +Efluentes acuosos -Energia -Produccién de energia -Formaciénespecializada
-Resiliencia -Comercializacion -Biogas «Agricultura - Digestion anaerobia -Educacién ambiental
+Innovadora - Agricultura -Explotacion y replicacion

RECURSO INVESTIGACION AMBITO
FORESTAL Y DESARROLLO INDUSTRIAL
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3. Preparaciony gobernanza

Objetivo

Establecer una red colaborativa de actores clave. Este objetivo busca identificar, conectar y fortalecer
vinculos entre los distintos actores relevantes en el ambito del proyecto BIOFORIN.

Pasos a seguir

Para la correcta ejecucion del proyecto, era fundamental establecer una red colaborativa con los
principales agentes del territorio implicados en la gestion forestal y la valorizacion de la biomasa.

El primer paso consistid en identificar a los actores clave del territorio. Esta seleccién debia
incluir entidades de distinta naturaleza y titularidad, tanto publicas como privadas: asociaciones,
administraciones, centros tecnoldgicos o cientificos, empresas, entre otros. En el marco del proyecto
BIOFORIN, se identificaron un total de 38 agentes clave.

Una vez seleccionados, se concertaron entrevistas individuales con el objetivo de presentarles el
proyecto, recoger su punto de vista, conocer su predisposicion a colaborar y su disponibilidad para
formar parte de la futura Mesa de Gobernanza.

Ademas, se organizo una jornada formal de presentacion del proyecto, en la que se detallaron las
acciones previstas y se fomento la participacion activa de los asistentes. Durante esta sesion, se llevo a
cabo un analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades), que permitio identificar
los principales retos y potencialidades del proyecto.

Con la informacion recabada en las entrevistas y la jornada participativa, se seleccionaron 10 agentes
para integrar la Mesa de Gobernanza del proyecto.

3.1 La Mesa de gobernanza del Bioforin

El17 de septiembre de 2024 se constituye oficialmente la Mesa de Gobernanza del proyecto BIOFORIN
en la sede del Cluster de Bioenergia de Catalufa. Esta Mesa esta integrada por representantes tanto
del sector publico como del privado.

Por parte de la administracion publica, forman parte:

- Direccion General de Gestion del Medio de la Generalitat de Catalufa
Oficina de Prevencién Municipal de Incendios Forestales de la Diputacion de Barcelona
Agencia de Residuos de Cataluia

- Consorcio para la Gestion de los Residuos del Vallés Occidental

- Instituto Catalan de Energia

- Centro de la Propiedad Forestal
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En cuanto al tejido social y econdmico, participan:

- Consorcio Forestal de Cataluia

- Asociacion de Propietarios Forestales de la Serralada Litoral Central

- Hub de Bioeconomia de Cataluia

- Fundacion Forum Ambiental

- Comisiones de Biomasa y Biogas del Cluster de Bioenergia de Catalufia

Simbiosy

La Mesa también cuenta con la participacion del Centro de Ciencia y Tecnologia Forestal de Cataluia
(CTFC) y del Grupo de Investigacion en Compostaje de la Universidad Autonoma de Barcelona (UAB).
En la sesion de constitucion participaron ademas el Consorcio para la Gestion de los Residuos del
Valles Oriental y el Centro de Investigacion Ecoldgica y Aplicaciones Forestales (CREAF).

= e
B La Mesa celebro una sesion para abordar los grandes retos del sector forestal
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4. Cienciay sostenibilidad

Objetivo

Evaluar el potencial de biomasa y diseflar modelos de gestion resilientes.

Pasos a seguir

- Inventariar biomasa con tecnologia LIDAR, una tecnologia que proporciona
datos tridimensionales precisos sobre la estructura forestal.

- Definir estrategias de selvicultura adaptativa.

- Elaborar un roadmap de bioproductos.

4.1 Evaluacion del potencial de biomasa y definicion de estrategias
de gestion forestal adaptativa

Una de las acciones del proyecto BIOFORIN tiene como objetivo evaluar con precision el potencial de
biomasa disponible en el territorio y definir estrategias de gestion forestal adaptativa que contribuyan
a la resiliencia de los bosques mediterraneos frente al cambio climatico

La biomasa forestal es un recurso renovable con multiples aplicaciones (energia, compostaje,
bioproductos) y constituye una herramienta clave para reducir el riesgo de incendios y mejorar la
salud de los ecosistemas. Sin embargo, su aprovechamiento sostenible exige conocer con exactitud
cuanta biomasa se genera, dénde se localizay en qué condiciones puede extraerse sin comprometer
la biodiversidad ni las funciones ecolégicas del bosque.

Pasos para la evaluacion
1. Inventario de biomasa con tecnologia LIDAR

El primer paso ha sido realizar un inventario detallado del potencial de biomasa en las zonas forestales
del territorio. Para ello, se ha utilizado tecnologia de ultima generaciéon como el sistema LIDAR (Light
Detection and Ranging), que permite generar modelos 3D del bosque mediante sensores laser
aerotransportados.

Gracias a esta tecnologia, se han obtenido datos muy precisos sobre la estructura de las masas
forestales (alturas, diametros, densidades), lo que ha permitido estimar de forma fiable el volumen
de biomasa disponible por hectarea y por afo.

En concreto, se han empleado los Mapas de Variables Biofisicas del Arbolado de Catalufa (MVBA v1.],
2016-2017), elaborados por el ICGCy el CREAF, que integran datos LIDAR con el Mapa de Cobertes del
Sol de Catalunya y datos de inventarios forestales. Esta cartografia, con una resolucion de 20 metros,
ofrece variables clave como la biomasa aérea total, la densidad de arboles, el volumen con corteza o
el area basal.

Su aplicacion alambito del Montnegrey el Corredor ha permitido delimitar zonas con mayor densidad
y biomasa, y establecer prioridades de gestidon. Esta herramienta resulta especialmente util para
detectar areas de alto riesgo de incendios, identificar oportunidades de aprovechamiento sostenible
o planificar actuaciones segun objetivos de conservacion o produccion. Aunque aun presenta retos
de ajuste a escala local, especialmente en bosques mixtos, representa una base solida y replicable
para la planificacion forestal moderna.
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Segun los andlisis realizados, se estima que el potencial de biomasa disponible en los bosques del
ambito metropolitano de Barcelona podria alcanzar las 538 toneladas anuales, una cifra significativa
gue permite dimensionar las oportunidades reales de aprovechamiento sostenible y planificacion
logistica.

El uso de la tecnologia LIDAR supone un cambio de paradigma en la gestion forestal, al proporcionar
informacion objetiva, de alta resolucidon y a gran escala, superando las limitaciones de los métodos
tradicionales.

2. Definicion de estrategias de silvicultura adaptativa

Una vez evaluado el potencial de biomasa, el siguiente paso ha sido disefar estrategias de gestion
forestal adaptativa orientadas a maximizar la resiliencia ecoldgica del territorio. Para ello, se han
desarrollado modelos silvicolas ajustados a las caracteristicas especificas de cada zona, teniendo
en cuenta factores clave como la composicidon de especies, la estructura del bosque y el riesgo de
incendios.

Lostratamientossilvicolas propuestosrespondenalascondicioneslocalesdel ecosistema, losimpactos
esperados del cambio climatico y los objetivos de conservaciéon. En este marco, se han definido los
principios basicos de la silvicultura adaptativa y se han elaborado una serie de recomendaciones
generales para reforzar la resistencia y resiliencia de las masas forestales ante perturbaciones como
la sequia, las plagas o los incendios de alta intensidad.

Se han descrito y validado dos modelos de gestidon adaptativa aplicables a las formaciones forestales
predominantes en la zona piloto:

Uno para encinares mixtos
Otro para pinares mixtos dominados por pino piflonero
. Principales estrategias contempladas:

- Claras selectivas y aclareos de mejora: reduccion de la competencia entre arboles
dominantes y codominantes, seleccionando individuos vigorosos y bien conformados
para mejorar la estabilidad estructural y reducir la carga de combustible.

Desbroce selectivo del sotobosque: disminucion de la competencia arbustiva
sobre la regeneraciéon natural, fomento de especies valiosas para la biodiversidad
y mejora de la seguridad frente a incendios y estrés hidrico.

Fomento de bosques mixtos y estructuralmente diversos: mayor
resistencia frente a plagas, sequias e incendios.

Regeneracidn natural dirigida: priorizacion de especies autdctonas
mejor adaptadas a las condiciones climaticas futuras.

Reduccidon de la continuidad vertical del combustible: fundamental
para prevenir incendios de copa de alta intensidad.

Ademas, se ha adoptado un enfoque multifuncional del bosque, promoviendo practicas que
compatibilicen la produccion sostenible de biomasa con otros servicios ecosistémicos, como la
conservacion de la biodiversidad, la proteccion del suelo y la regulacion hidrica.

Esta accion sienta las bases para el desarrollo de modelos de gestion resilientes, escalables y
replicables en otros territorios mediterraneos que enfrentan desafios similares, contribuyendo asi a
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una transiciéon hacia un uso mas inteligente, sostenible y adaptativo de los recursos forestales.

3. Elaboarar un roadmap de bioproductos

Tras la completa caracterizacion de los productos que BIOFORIN busca valorizar, una de las acciones
del proyecto propone una serie de tecnologias con potencial para ser aplicadas a las diferentes
fracciones identificadas. Estas tecnologias permiten obtener productos finales de alto valor, ya sea
por su funcionalidad como material o por su potencial energético. Las tecnologias consideradas son:

- Tecnologias fisicas: trituracion, tamizado, prensado, peletizacion y secado.
Tecnologias termoquimicas: combustion, gasificacion y pirdlisis.
Tecnologias quimicas: hidrdlisis acida, alcalina y enzimatica; extraccion;
transesterificacion; uso de disolventes organicos; produccion de ceras.

Tecnologias bioldgicas: digestion anaerobia, compostaje, tratamiento mecanico-biolégico,
fermentacion en estado sélido, fermentacion oscura, fermentacion acida y fermentacion alcohdlica.

Madera de Tecnologia Productos
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5. Gestion forestal innovadora

Objetivo

Una de las acciones del proyecto BIOFORIN tiene como objetivo mejorar la resiliencia ecoldgica y
la funcionalidad productiva de los bosques mediterraneos a través de una gestion forestal activa
y sostenible. Esta intervencidn se centra en el area piloto del Montnegre y el Corredor, una zona
estratégica por su alto valor ecoldgico, su proximidad a nucleos urbanos y su potencial como recurso
clave para el desarrollo de una bioeconomia local.

La accidn parte del diagndstico de que los bosques mediterraneos han sufrido, durante décadas,
los efectos del abandono de la gestion, la fragmentacion del territorio y el impacto creciente del
cambio climatico. Como consecuencia, muchos de estos sistemas forestales presentan hoy altos
niveles de vulnerabilidad: acumulacion excesiva de biomasa, pérdida de biodiversidad y un riesgo
cada vez mayor de incendios de gran intensidad. Una gestion forestal planificada permite revertir
esta situacion, recuperando funciones ecosistémicas esenciales —como la regulacion hidrica, la
conservacion del suelo o la proteccidon de la biodiversidad—, al tiempo que genera oportunidades
economicas vinculadas al aprovechamiento sostenible de la biomasa.

Pasos a seguir
. Delimitacion de unas 350 hectareas para tratamientos silvicolas
. Monitoreo de los servicios ecosistémicos

- Desarrollo de una aplicacion de gestion forestal

5.1 Delimitacidon de unas 350 hectareas para tratamientos silvicolas

Se ha llevado a cabo la identificacion, delimitacion y caracterizacion de una superficie aproximada
de 350 hectdreas en la zona del Montnegre y el Corredor, destinadas a la implementacion de
tratamientos silvicolas. Estos espacios, distribuidos en varias fincas incluidas en la planificacion anual
del Montnegre, estan compuestos principalmente por bosques mixtos de encinayalcornoque, pinares
de pino pifonero y, en algunos casos, de pino blanco. En estas areas, previamente cartografiadas
y diagnosticadas, se han realizado diversas actuaciones de gestién forestal adaptativa, como
desbroces selectivos, seleccion de brotes y clareos de mejora, entre otros trabajos contemplados en
acciones anteriores.

Para la realizacion de los desbroces selectivos, en algunas intervenciones se ha utilizado maquinaria
especializada, concretamente desbrozadoras de oruga con control remoto. La incorporacion de
esta tecnologia representa un avance significativo en la mecanizacién de las labores forestales,
tradicionalmente realizadas de forma manual. El uso de maquinaria teledirigida persigue varios
objetivos:

Mejorar la seguridad laboral, reduciendo el riesgo de accidentes en zonas de
dificil acceso, con fuerte pendiente o alta densidad de matorral.

Optimizar el rendimiento y la eficiencia de los trabajos, que
manualmente resultan costosos y poco productivos.

Favorecer una mejor integracion de los restos vegetales en el suelo, mejorando su
descomposicion y reduciendo la continuidad vertical del combustible vegetal.
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Durante las intervenciones se han probado diferentes modelos de desbrozadoras, con distintas
potencias, correspondientes a las dos principales marcas del mercado. El objetivo ha sido evaluar
cuadl se adapta mejor a las condiciones propias del territorio y a los criterios de desbroce selectivo
definidos por el proyecto. Como resultado de las jornadas de campo, se espera analizar el rendimiento
operativo de estas maquinas y determinar si su eficacia supera a la de los métodos convencionales.

5.2 Monitoreo de los servicios ecosistémicos

Antes de iniciar los trabajos forestales, se han realizado inventarios en distintas parcelas distribuidas
a lo largo de las 350 hectareas seleccionadas. Estos inventarios, que se repetirdn posteriormente,
permitiran evaluar el impacto real de las actuaciones sobre el estado del bosque.

El objetivo principal es garantizar que las intervenciones silvicolas no solo no perjudiquen, sino que
contribuyan activamente a mejorar los servicios ecosistémicos que proporciona el bosque. Para ello,
se utilizara un sistema de seguimiento basado en indicadores ambientales clave que permitan medir
y comparar la evolucion del ecosistema a lo largo del tiempo.

Los principales servicios ecosistémicos que se evaluaran son:

. Provision de biomasa como recurso renovable.
- Captacion de carbono (capacidad de almacenamiento por hectarea y afo).
- Mejora del balance hidrico del ecosistema.
Proteccion del suelo frente a la erosion.
Reduccion del riesgo de incendios forestales.
Estado sanitario del bosque (presencia de plagas, vigor del arbolado).
Capacidad de acogida para la biodiversidad (habitats, especies indicadoras).

Los pasos basicos seguidos para realizar los inventarios han sido:

- Delimitacion de parcelas permanentes para su seguimiento a largo plazo.
Medicion de variables forestales (didmetro, altura, densidad, especies, estado).
Estimacion de biomasa y carbono mediante férmulas alométricas.
Evaluacion del suelo y del agua (infiltracién, cobertura vegetal, signos de erosion).
Observacion de la biodiversidad.
Analisis del riesgo de incendios: carga de combustible y continuidad de la masa forestal.

Este monitoreo continuo permitird ajustar los tratamientos de manera adaptativa, en funciéon de
la respuesta del ecosistema, y comunicar de forma clara y cuantificada los beneficios ambientales
obtenidos.

5.3 Desarrollo de una aplicaciéon de gestion forestal

Se ha diseflado una aplicacién digital especifica para facilitar la trazabilidad del recurso forestal,
desde la ejecucion de los trabajos en el bosque hasta su aprovechamiento final. Esta herramienta
tiene como objetivo mejorar la eficiencia, la transparencia y el control en tiempo real de toda la
cadena de valor.
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La aplicacion permitira:

Supervisar en tiempo real la ejecucion de los trabajos forestales
mediante un portal web con acceso a internet.

Disponer de informacion actualizada sobre el desarrollo de las tareas y posibles incidencias.
Calcular rendimientos y costes operativos en tiempo real, facilitando la toma de decisiones.
Garantizar la calidad del servicio al propietario forestal y el cumplimiento de los planes de gestion.

Mejorar la seguridad y la salud laboral, permitiendo el seguimiento
remoto y una comunicacioén agil entre los equipos.

La herramienta sera de uso compartido entre propietarios forestales, directores de obra y personal
técnico o de campo. Ademas, estara disefiada de forma modular y adaptable, con el objetivo de
facilitar su replicabilidad en otros territorios interesados en aplicar el mismo modelo de gestion
forestal sostenible.

B Bosque DESPUES de la intervencion silvicola

B Imagende
la aplicacion de
gestion forestal

ASSOCIACIO D PROPITARIS
DELMONINEGRE 1 EL CORREDOR

Inicia sessié
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6. Centro de biorecursos

Objetivo

Crear infraestructuras para transformar biomasa en bioproductos. Una de las acciones del
proyecto BIOFORIN tiene como objetivo principal crear una red de infraestructuras logisticas y
de transformacion de la biomasa forestal, con el fin de valorizar este recurso natural mediante su
conversion en bioproductos utiles para la industria y la sociedad. Se trata de un paso clave para
consolidar un modelo de bioeconomia circular basado en la gestion forestal sostenible.

Actualmente,unagran parte dela biomasaforestal nose aprovechadebidoalafaltadeinfraestructuras
cercanas y eficientes para su transformacion. Esta situacion impide el desarrollo de una cadena de
valor local, encarece los costes logisticos y limita el impacto positivo de una gestion forestal activa.
Con esta accion se busca cerrar el ciclo del aprovechamiento forestal, conectando el bosque con el
mercado a través de infraestructuras de transformacion sostenibles y replicables.

Pasos a seguir
- Disefo de centros logisticos forestales
Adecuacion del espacio para la transformacion

Validacién de la viabilidad econdmica

6.1 Diseno de centros logisticos forestales

El primer paso ha consistido en identificar y disefar los emplazamientos mas adecuados para
ubicar los centros logisticos forestales. Para ello, se han valorado distintos criterios estratégicos,
tales como: la proximidad a masas forestales con potencial de aprovechamiento, la accesibilidad y
buena conexion viaria, especialmente pensada para la circulacion de camiones de gran tonelaje, y
la cercania a poligonos industriales o a los consumidores finales de los bioproductos generados. El
objetivo es minimizar los costes y el impacto ambiental del transporte, que a menudo representa
una de las principales barreras para la viabilidad de |la cadena de valor forestal.

En el caso concreto del Montnegre, donde se ha proyectado un centro piloto, se han analizado
diversas ubicaciones a lo largo de toda la sierra. Finalmente, tras valorar los factores mencionados,
se ha optado por instalarlo en un emplazamiento estratégico dentro del municipio de Sant Feliu de
Buixalleu.

Para el disefio del centro, el primer paso ha sido calcular el espacio necesario, estimado en una
superficie minima de unos 20.000 m?, en funcién del volumen de producto que se espera procesary
movilizar anualmente. A partir de esta estimacion, se han definido los requisitos técnicos y logisticos
para garantizar su correcto funcionamiento:

Cierre perimetral del recinto, con acceso controlado mediante puerta, para restringir la
entrada a personas no autorizadas y facilitar el control de entradas y salidas de camiones.

Terreno llano y compactado, que permita una circulacién fluida y
segura de maquinaria pesada y vehiculos de transporte.
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Sistema de evacuacion de aguas pluviales, para evitar acumulaciones en
dias de lluvia y garantizar unas condiciones de trabajo adecuadas.

Organizacion interna por zonas diferenciadas, donde se clasifique y almacene la biomasa
segun la especie forestal y el uso previsto (energético, compostaje, biochar, etc.).

Este centro piloto sera clave para validar el modelo propuesto, y podra servir como referente replicable
en otros territorios interesados en desarrollar infraestructuras similares de apoyo a la bioeconomia
forestal.

6. 2. Adecuacion del espacio para la transformacion

Una vez definido el emplazamiento, se ha procedido a la implementacion del centro. En el caso del
Montnegre, se ha acondicionado el terreno, construido un sistema de evacuacién de aguas y se ha
instalado un cierre perimetral con malla cinegética y estacas de castafno. Ademas, se ha construido
una puerta corredera de acceso. También se ha adquirido un contenedor maritimo que funciona
como almacén y oficina, destinando todo el espacio disponible a la agrupacion y almacenamiento
del producto segun especie y destino final.

Por otro lado, el centro esta equipado con la maquinaria necesaria para el procesamiento inicial de
la biomasa, con el objetivo de transformar el material en bruto en bioproductos comercializables y
de valor anadido. Las principales tecnologias utilizadas (en la mayoria de los casos en régimen de
alquiler) son:

Astilladoras: para triturar restos de poda, ramas y madera en astilla
homogénea, util como combustible o materia prima para otros usos.

- Cribadoras: para separar la biomasa segun tamafio, humedad u otras caracteristicas.

Zonas de almacenamiento: adecuadamente ventiladas y protegidas, para
conservar la calidad de la biomasa hasta su distribucion o venta.

Estas adecuaciones son fundamentales para garantizar la eficiencia del proceso productivo, la
conservacion de la calidad de la biomasa y el cumplimiento de las normativas ambientales y de
seguridad vigentes, asegurando asi la sostenibilidad y viabilidad del centro a largo plazo.

6.3 Validacion de la viabilidad econdmica

Una parte clave del desarrollo de los centros logisticos forestales es validar su viabilidad econémica,
es decir, asegurarse de que los costes asociados a su construccion, equipamiento y operacion puedan
ser compensados mediante los ingresos generados por la valorizacién de la biomasay la produccion
de bioproductos. Se lleva a cabo un analisis que tiene en cuenta:

- Costes de inversion inicial, incluyendo la adecuacioén del terreno, instalacion de
infraestructuras y adquisicion de maquinaria, asi como los costes operativos,
como el personal, mantenimiento, consumo energético, transporte, etc.
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Identificacion de todos los pardmetros econdmicos relevantes para la creaciony
funcionamiento de los centros de biorecursos, asi como para la caracterizacion de los
distintos bioproductos, una vez se disponga de datos reales sobre su valorizacion.

- Estudio de precios de mercado de los productos generados
y de posibles canales de comercializacion.

El objetivo es proporcionar un modelo econdmico realista, escalable y replicable, que demuestre
que este tipo de infraestructuras pueden ser sostenibles no solo desde el punto de vista ambiental y
social, sino también econémico.

B Esquema de un centro tipo B Instalacion piloto en la zona de Montnegre y Corredor
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7. Tecnologias de valorizacién

Objetivo

Probar tecnologias para la obtencion de bioproductos de alto valor.

Pasos a seguir
- Combustion directa (calderas de 100 kW para biomasa heterogénea).
- Gasificacion (planta piloto de 150 kg/h en Mataro).

Co-digestion anaerobia (mezcla de biomasa forestal con residuos urbanos).

7.1 Gasificacion

El proceso de gasificacion de biomasa forestal, junto con subproductos derivados de la gestion de
residuos municipales, permite transformar los compuestos volatiles presentes en estos materiales en
un gas de sintesis con poder calorifico. Los materiales no volatiles se convierten en un sélido rico en
carbono denominado biochar, un material ligero y estable, con alta porosidad y gran area superficial,
que puede utilizarse en multiples aplicaciones evaluadas en la accién Ca4.

Biochar

CnHmOx

Bio-oil

Gas de sintesis
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7.2 Co-digestidon anaerobia
(mezcla de biomasa forestal con residuos urbanos)

En el marco del proyecto BIOFORIN, la co-digestién anaerobia persigue dos objetivos principales:

- Valorizar subproductos de bajo valor generados durante la gestion forestal, como hojas o cortezas.

. Compensar la posible carencia de nutrientes o el desequilibrio en la relacion C/N, debido
a la habitual elevada carga de nitrégeno presente en las fracciones municipales.

Para ello, en la accion C3 se estudian distintos pretratamientos aplicables a las fracciones forestales
generadas, con el objetivo de mejorar su digestibilidad en reactores anaerobios. Esto es necesario
porque la composicion lignoceluldsica de estos materiales dificulta su biodegradacion por parte de
los microorganismos encargados de transformar la materia organica en biogas.

B Ensayos BMP para medir la produccion de biogas

Accion C3
Viabilidad técnica para el uso de tecnologias
para valorizar los recuros forestales

@ Materias primas éb Procesos de conversion
Restos de biomasa forestal Pirdlisis / Gasificacion Producto obtenido Biochar
.. e bo tal It idad
Productos de la gestion Transformacion térmica (Erizen vageE cem el poresieke)
de residuos municipales sin oxigeno o con oxigeno limitado
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8. Aplicaciones del biochar

Objetivo

Maximizar el valor del subproducto de gasificacion.

Pasos a seguir

- Uso como filtro para purificar biogas.
Enmienda agricola (mejora de suelos y retencién de nutrientes).
Tratamiento de aguas residuales (adsorcion de metales pesados).

Uno de los principales desafios actuales en la gestion forestal es identificar formas sostenibles
y econdmicamente viables de aprovechar los residuos biomasicos. Este reto adquiere aun mas
relevancia en un contexto global marcado por el cambio climatico, la escasez de recursos naturales
y la necesidad urgente de implementar modelos de economia circular.

Cuando un bosque es gestionado de forma sostenible, los restos de biomasa generados suelen
considerarse residuos. Sin embargo, estos materiales pueden ser valorizados mediante tecnologias
termoquimicas como la gasificacién o la pirdlisis, que permiten transformar la biomasa en productos
de alto valor anadido. Uno de estos productos es el biochar.

El biochar es un material carbonoso y poroso obtenido a través de la pirdlisis de biomasa en
condiciones de bajo o nulo aporte de oxigeno. Su estructura quimica y fisica lo convierte en un
excelente adsorbente, lo que ha favorecido su uso como precursor en la produccion de carbon activo,
empleado en aplicaciones como el tratamiento de aguas, la captura de contaminantes atmosféricos
o la purificacion de productos quimicos. Ademas de su uso como adsorbente, el biochar también
ha demostrado beneficios como mejorador de suelos agricolas, ya que ayuda a retener nutrientes y
agua, mejora la estructura del suelo y reduce su acidez.

En este contexto, el proyecto BIOFORIN, a través de la accion C4, tiene como objetivo demostrar el
potencial real y multifuncional del biochar en aplicaciones locales de alto impacto, promoviendo
asi un modelo de aprovechamiento integral de los residuos forestales. En particular, se evalla su uso
en tres areas clave:

Purificacion del biogas producido en procesos de digestidon anaerobia, mediante la adsorcién de
compuestos no deseados como el sulfuro de hidrégeno (H,S) o el didxido de carbono (CO,).

Tratamiento de efluentes liquidos, gracias a su capacidad para retener contaminantes
como metales pesados, nitratos (NOs0), amonio (NH.0), entre otros.

Aplicacion agricola como enmienda, para mejorar las propiedades fisicoquimicas
del suelo, aumentar la retencién hidrica y favorecer la fertilidad natural.

De este modo, BIOFORIN apuesta por cerrar el ciclo del uso de la biomasa forestal, transformando
un residuo en una solucion innovadora y localmente replicable, que contribuye simultaneamente a
la sostenibilidad ambiental, la economia circular y el desarrollo territorial.
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Accion C4
Valorizacion de los productos de pirdlisis y gasificacion

@ Materias primas

Restos de biomasa forestal et .

éb Procesos de conversion

Pirdlisis / Gasificacion Producto obtenido Biochar

PR carbon vegetal con alta porosidad
Transformacion térmica ¢ 9 P )

sin oxigeno o con oxigeno limitado

@ Aplicaciones del biochar
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(CH, HaS, COy) d=aota
é Enmienda agricola
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9. Formacion de capataces forestales

Objetivo
Profesionalizar el sector forestal con un enfoque centrado en la bioeconomia.

- Capacitar a encargados y capataces forestales para que gestionen de forma
eficaz los equipos, los recursos y las actuaciones en el monte, aplicando criterios
de seguridad, sostenibilidad, eficiencia y respeto por el medio natural.

Desarrollar una formacién especifica para capataces forestales, enfocada en la interpretacion

de criterios técnicos, la mecanizaciéon de los trabajos, la incorporacion de tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), la implantacion de sistemas de calculo y control de servicios
ecosistémicos, asi como en la garantia de la viabilidad técnica y la aplicacion de buenas practicas.

Pasos a seguir

1. Disefio de capsulas formativas

Se desarrollaran capsulas formativas en las areas de interpretacion de la planificacion, seguimiento
efectivo de obras y trabajos forestales, cumplimiento de requerimientos de prevencién de riesgos,
consideraciones medioambientales, con aspectos transversales de gestidon de equipos, género y TIC.
La formacion tendra una duracién de 40 horas y aborda los siguientes contenidos:

Médulo Duracién Presenciales
1 La planificacion de tratamientos silvicolas e infraestructuras forestales 10 h 2h
2E| con tmI de |a ejecucwn de tratamlentos SIIVI COIasy Obras forest ales ..................... 15h ....................... 6 h -
3Maquma ”aforestal Ve hICUIOS yprevemlo n d e ”es gos . | a borales ................................. 5h ....................... 2 h -
4 Co ns Id eracmnes medloa mble nt ales ...................................................................................... 5h ........................ 1 . h -
5 . Gestlon de equ Ipos . humanos “deraz go y g enero ............................................................... Sh ........................ 1 . h -
- TOTAL ............................................................................................................................................ 40h ........... 12h (30%)

2. Implementacion de la formacién

Se definira el perfil y se localizara a los profesionales que puedan facilitar la formacion, asi como los
recursos necesarios en términos de infraestructuras para su correcta implementacion.

Asimismo, se determinara el publico objetivo y los canales de comunicaciéon mas adecuados para
llegar a él. La formacion se impartira en modalidad mixta (presencial y online) y los resultados se
evaluaran con el fin de ajustar los contenidos y metodologias a las necesidades especificas de cada
perfil. Dado que es probable que el alumnado provenga de contextos diversos, se tendra en cuenta
la heterogeneidad de sus necesidades formativas.

Para dar a conocer la especialidad formativa, se realizaran acciones breves de introduccion y difusion,
con el objetivo de captar al publico mas adecuado.

Se habilitara una plataforma en linea para ofrecer la parte correspondiente a la modalidad no
presencial facilitando el contacto entre el alumnado y entre éstos y el profesorado.
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10. Educacién ambiental

Objetivos
Crear un puente entre la sociedad y los bosques.
. Inspirar y visualizar el paisaje del futuro desde una perspectiva de esperanzay resiliencia.

. Dar a conocer el papel de los ecosistemas forestales en la
bioeconomia circular de la sociedad del futuro.

. Entender la gestion forestal sostenible como una herramienta
para la mejora de la biodiversidad y de la vida rural.

Pasos a seguir

1. Disenar itinerarios pedagégicos y sensoriales:
Seleccionar un espacio natural que represente el paisaje agroforestal del futuroy
“museizarlo” mediante paneles pedagdgicos y actividades sensoriales. De este modo,
la ciudadania podra imaginar y proyectar como sera el paisaje que permitird conservar
la naturaleza y revitalizar la vida rural. Las actividades sensoriales facilitaran la conexion
emocional con el entorno natural, generando una experiencia vivencial mas profunda.

Otros espacios de interés son los bosques gestionados, que permiten introducir los conceptos de
gestion agroforestal y observar los beneficios de dicha gestion tanto para el bosque como para
las personas.

Este espacio sera especialmente util para los educadores, ya que dispondran de un entorno
pedagodgico abierto que, ademas de educar, permitira disfrutar de la naturaleza y contribuir al
bienestar fisico y mental de la infancia y la juventud.

2. Crearunaunidad didactica:
Desarrollar una unidad didactica dirigida a la comunidad educativa de primaria y secundaria,
con recursos educativos centrados en el bosque y la bioeconomia del futuro.

3. Formacion para la comunidad educativa y ambiental:
Capacitar a los formadores para que comprendan las herramientas de conservacion
activa de los bosques, su funcionamiento y su repercusion en nuestra sociedad.
Asimismo, se les dara a conocer el material didactico disponible para que puedan
integrarlo en sus actividades y desarrollar nuevas propuestas educativas propias.

4. Paneles educativos en los centros de residuos:
Instalar paneles educativos en los centros de residuos con el objetivo de divulgar la gestion
forestal y la bioeconomia circular. Estas infraestructuras logisticas y de transformacion de la
biomasa forestal seran clave para valorizar este recurso natural, mediante su conversién en
bioproductos utiles para la industria y la sociedad. Esta accion representa un paso fundamental
para consolidar un modelo de bioeconomia circular basado en la gestion forestal sostenible.
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11. Explotaciény replicacion del proyecto

Objetivo

Explotar los resultados del proyecto, para consolidar el modelo de gestion bioregional y de
bioeconomia, compatibilizando una oportunidad para una gestion sostenible y resiliente de las
masas forestales, con la valorizacién efectiva de los nuevos bioproductos y aplicaciones innovadoras.

Pasos a seguir

1. Analisis del mercado actual de productos y aplicaciones industriales, identificando
los segmentos mas prometedores a corto-medio plazo. Evaluacién de barreras
legales, administrativas u otras, y propuestas para superarlas.

2. Analisis de la competencia. Incluye para cada aplicacion y producto, el analisis de
la competencia existente en el en el ambito nacional como a nivel europeo

3. Desarrollo de modelos de negocio colaborativos con los socios del proyectoy, si es
necesario, con colaboradores externos para reforzar la ventaja competitiva sostenible.

4. Acciones previas de pre-comercializacion y posicionamiento en nuevos mercados definidos.
Elaborar manual de aplicaciones y usos de tecnologias de mayor valor afadido.

5. Elaboracién de manual descriptivo para la Creacién de Centros de Bio-Recursos dentro
del modelo de gestion bioregional, atendiendo dos posibles tipologias de centros de
bio-recursos, que incluya su funcionamiento y buenas practicas de gestion.

6. Elaboracion de 4 informes de las principales aplicaciones y uso de tecnologias
para generar un mayor valor afadido a la biomasa forestal.
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El proyecto BIOFORIN representa un modelo ejemplar de gestion bioregional orientado a
la valorizacion sostenible de los recursos forestales, con una clara vocaciéon de replicabilidad y
escalabilidad. A través de una estrategia integral que combina gobernanza participativa, innovacion
tecnolodgica, formacion especializada y educacion ambiental, se ha logrado articular una cadena de
valor forestal que impulsa la bioeconomia local y refuerza la resiliencia climatica del territorio.

Laguiaelaborada en el marco del proyecto ofrece una hojade rutaclaray practica paraimplementar
modelos de gestion forestal adaptativa, con base cientifica y enfoque multifuncional. La
incorporacion de tecnologias como LIDAR, gasificacion, co-digestion anaerobia y produccion de
biochar, junto con la creacion de centros logisticos forestales, demuestra la viabilidad técnica y
econdémica de transformar la biomasa en bioproductos de alto valor anadido.

Ademas, el proyecto ha puesto especial énfasis en la capacitacion de profesionales del sector
forestal y en la sensibilizacion de la ciudadania, reconociendo que la transicion hacia una
bioeconomia circular requiere tanto conocimiento técnico como compromiso social.

En definitiva, BIOFORIN sienta las bases para una nueva forma de entender y gestionar los bosques
mediterraneos, integrando sostenibilidad, innovacion y participacién. Su enfoque territorial,
replicable en otras regiones, ofrece una respuesta concreta a los desafios del cambio climatico, la
despoblacion rural y la dependencia de recursos fésiles, posicionando la gestion forestal como
motor de transformacién ecolégica y econémica.
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