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En un contexto de urgencia climatica y de necesidad de transformacion del modelo
productivo, el uso de madera en la construccidon emerge como una solucidon estratégica con
multiples beneficios ambientales, econdmicos y territoriales. Al tratarse de un recurso
renovable y con capacidad de almacenar carbono, la madera permite reducir de forma
significativa la huella de carbono respecto a materiales convencionales como el hormigdn o
el acero, contribuyendo asi a los objetivos de descarbonizacion del sector de la edificacion y
a las estrategias de bioeconomia circular. Al mismo tiempo, el impulso de la cadena de valor
forestal —desde la gestion silvicola y la explotacion forestal hasta la transformacion industrial
vy la construccion—, puede generar empleo verde y nuevas oportunidades empresariales,
especialmente en zonas rurales y con riesgo de despoblamiento, reforzando el vinculo entre
transicion ecoldgica y cohesion territorial. Iniciativas como el proyecto ForestED?, centrado
en la gestion forestal sostenible de especies como el castafo, la haya o el pino carrasco en
Catalufa, y el castano, el abedul y el roble en Galicia, ponen de manifiesto este potencial de
sinergia entre valorizaciéon de recursos locales, innovacion tecnoldgica y desarrollo rural.

En este contexto, la madera contralaminada (CLT) se estd consolidando como una tecnologia
clave para escalar en el uso de madera estructural en edificaciones de media y gran
envergadura. Sus propiedades de resistencia, estabilidad dimensional y versatilidad
constructiva permiten industrializar el proceso edificatorio, reduciendo plazos de obra,
mejorando la eficiencia en el uso de materiales y elevando los estdandares ambientales del
sector. Aungue en Espana el CLT representa todavia una fraccion minoritaria del mercado de
la construccidon, las previsiones de demanda y la expansion de la capacidad productiva
apuntan a un crecimiento acelerado en los préximos afos. Catalufia se situa en una posicion
especialmente relevante en este proceso, tanto por la existencia de recursos forestales de
especies autdctonas aptas para usos estructurales, como por el desarrollo reciente de
capacidades industriales especificas en la produccion de CLT y por el crecimiento de la
demanda vinculada a la edificacion en madera (Juan Bugarin et al., 2025).

El objetivo principal de este informe es cuantificar la ocupacién asociada a la cadena de valor
forestal en Catalufa, centrandose en la estimacion del impacto asociado a la produccion de
CLT para la construccion. En primer lugar, se estima la ocupacion total (directa, indirecta e
indirecta inducida) vinculada a la cadena forestal en su conjunto, identificando los principales
segmentos generadores de empleo y los efectos de arrastre sobre el resto de la economia.
En segundo lugar, se analiza de forma especifica la cadena de valor de la produccion de CLT,
desde la explotacion forestal hasta la industria de transformacion y la construccion, con el fin
de cuantificar el empleo actual asociado a un volumen de produccidn determinado y de
proyectar el impacto potencial sobre la ocupacion bajo distintos escenarios de crecimiento
de la produccion de CLT en Catalufa para el ano 2030.

Metodoldgicamente, el andlisis combina un enfoque de anélisis por partes (analysis-by-parts)
con el marco input-output (1-O), métodos consolidados en la literatura para la evaluacién de

" https://forested.es/.
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impactos econdmicos. El primer método permite desagregar la cadena de valor y estimar la
ocupacion directa mediante datos oficiales y sectoriales. Cuando no existe informacion
especifica —como en el caso del empleo generado en la construccion por el uso de CLT—, se
utiliza el modelo de Ghosh, que estima la ocupacidn inducida hacia delante, o sea en los
sectores que compran el insumo (input), en este caso las tablas de CLT. A partir de la
ocupacion directa, el modelo I-O de demanda de Leontief se utiliza posteriormente para
estimar la ocupacion indirecta (asociada a los vinculos intersectoriales) y la ocupacion
indirecta inducida (derivada de la renta salarial generada y del consumo de los hogares),
utilizando como base las Tablas /nput-Output de Cataluna (TIOC) de 20162,

En conjunto, el analisis realizado ofrece una primera cuantificacion sistematica de la
ocupacion asociada a la cadena de valor forestal y, especialmente, de la produccion de CLT
en Catalufa, asi como de su potencial de crecimiento en el horizonte 2030. A pesar de las
limitaciones inherentes a la disponibilidad de datos especificos para el CLT vy a la necesidad
de recurrir a supuestos y aproximaciones, la combinacidon metodoldgica adoptada vy los
resultados obtenidos proporcionan una base cuantitativa robusta sobre el impacto del
crecimiento del sector de CLT en Catalufa.

En relacidon con las especies autdctonas consideradas en este estudio, se estimara la
ocupacion asociada a la produccion de CLT a partir del pino carrasco. Asimismo, se
considerara la totalidad de la madera con destino a la construccion (en general) procedente
de la haya y el castano. Cabe sefalar que estas dos ultimas especies presentan en la
actualidad un cierto potencial en la industria de la construccidn, aungue todavia no se
emplean de forma habitual en la fabricacidon de CLT; no obstante, su utilizacion con este fin
podria desarrollarse en el futuro.

2 https://www.idescat.cat/pub/?id=mioc.
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Objetivos del trabajo

Los objetivos de este trabajo son, en primer lugar, estimar la ocupacién total (directa,
indirecta e inducida) asociada a los distintos sectores gque forman la cadena forestal
expresados en la Figura 1. En segundo lugar, se pretende estimar la ocupacién total asociada
a la produccion de madera CLT para la construccion a partir de las especies de castafo, pino
carrasco y haya. Los distintos sectores de esta cadena de valor se expresan en la Figura 2.

Figura 1. Sectores de la cadena de valor forestal analizados

Silvicultura y Industria de la madera

explotacién forestal y del corcho Industria del mueble

Industria de tablones
Industria del papel de madera para
construccion

Figura 2. Sectores de la cadena de valor de la produccién de CLT analizados

Explotacion forestal de las
especies castano, pino Industria de la madera Construccion asociada a
carrasco y haya para la para la produccién de CLT la utilizacién de CLT

produccion de CLT

Para ambas cadenas de valor, a partir de la ocupacion total asociada a la produccion de cada
sector, se puede estimar la creacidon de empleo generada por los distintos escenarios de
aumentos de produccion.

Metodologia utilizada para estimar la ocupacion total

Por un lado, para estimar la ocupacion total, directa e indirecta, generada por la cadena de
valor forestal y la de produccion de CLT, se ha combinado el método de analisis por partes
(analysis-by-parts) con la metodologia I-O. El analisis por partes consiste en desagregar por
sectores la cadena de valor de un producto y estimar la ocupaciéon directa asociada a cada
sector a través de distintas fuentes de datos. En los siguientes subapartados 2.2.1y 2.2.2, se
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explica con detalle la informacidn utilizada vy las estimaciones realizadas para la obtencion de
la ocupacion directa asociada a cada sector.

Aungue el objetivo es estimar la ocupacion directa de los distintos sectores a través del
analisis por partes, la falta de informacidon no permite realizarlo para el sector de la
construccion. Como consecuencia, la estimacion de la ocupacion directa de este sector se ha
llevado a cabo mediante el analisis I-O, concretamente aplicando el modelo de Ghosh, que
se explica en el apartado 2.2.2.3, a las tablas I-O para Cataluna (TIOC) de 2016.

Por otro lado, a partir de la ocupaciéon sectorial directa, el modelo I-O de demanda de Leontief
ha permitido estimar la ocupacion indirecta y la indirecta inducida, el desarrollo metodoldgico
de éstas se explican en los subapartados 2.2.3 v 2.2.4; respectivamente. Para este analisis
también se ha utilizado las tablas I-O para Cataluna (TIOC) de 2016, gque determinan las
relaciones intersectoriales y la estructura productiva de la economia. Para el caso de la
cadena de valor de la produccion de CLT, al no ser un sector gue se presente de forma
desagregada en las TIOC, se utilizardn las relaciones intersectoriales del sector de la industria
de la madera y de produccidn de tablones para la construccién como estimacién, como suele
hacerse en el caso de analisis de subsectores especificos.

El impacto total en términos de ocupacidn se corresponde con la suma de los efectos
directos, indirectos e indirectos inducidos, cuyo significado es:

Efectos directos: puestos de trabajo generados directamente en un sector durante
Su proceso productivo. Son, por tanto, los efectos asociados de manera inmediata a
la producciéon de dicha rama de actividad.

Efectos indirectos: puestos de trabajo generados de forma indirecta en todos los
sectores productivos como resultado de la demanda gue un sector concreto realiza
sobre el resto de sectores (o ramas de actividad) para utilizar sus insumos en su
propio proceso productivo. Posteriormente, estos sectores deberan a su vez adquirir
inputs de otros sectores, y asi sucesivamente. La suma de todos estos impactos
sucesivos constituye los efectos indirectos asociados a la produccién del sector que
ha iniciado el proceso.

Efectos indirectos inducidos: |a creacion de empleo derivada de los procesos
anteriores genera una renta salarial que, en una proporcién estimada, se destina al
consumo. Esta nueva secuencia de gasto origina a su vez efectos inducidos en
términos de empleo. Por tanto, estos efectos se consideran una consecuencia
inducida del gasto inicial y, por este motivo, se les atribuye dicho impacto.

En este sentido, para este trabajo se diferenciard, por un lado, el impacto total, directo mas
indirecto, generado por las distintas cadenas de valor de acuerdo con las relaciones
intersectoriales existentes en la estructura productiva y que derivan de la produccion directa
de cada sector perteneciente a dicha cadena de valor. VY, por otro lado, el impacto total,
incluyendo el efecto indirecto inducido, que se genera mediante |0s procesos econdmicos de
renta y consumao.

La combinacion metodoldgica utilizada en este trabajo es ampliamente reconocida en la
literatura para el andlisis de impactos asociados a la cadena de valor de un producto (Lester
et al., 2015; Scouse et al., 2017, 2020). Especialmente para el caso de la produccion de CLT,
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aungue también la cadena forestal, el escenario ideal seria poder construir un subsector
integrado en el marco [-O de Cataluia, que recogiera los flujos técnicos y econdmicos
especificos de toda la cadena de valor con el resto de la economia. Sin embargo, la
generacion de dicho subsector requiere informacion detallada de costes, consumos
intermedios, demanda final y sector exterior, solo disponible mediante encuestas a empresas
y productores representativos y estimaciones posteriores. En ausencia de esta informacion,
la metodologia adoptada constituye una aproximacion robusta y consistente con las
practicas metodoldgicas recomendadas en la literatura de evaluacidon de impactos
economicos.

A continuacion, se explica el desarrollo metodoldgico vy la informacién utilizada para la
estimacion de la ocupacion total asociada a ambas cadenas de valor, diferenciando entre los
impactos directos, los indirectos vy los indirectos inducidos.

2.2.1. Estimacidn de la ocupacidn directa asociada a la cadena forestal

La ocupacidon directa asociada a la toda la cadena forestal de Catalufa, es decir, asociada a
todas las especies explotadas, fue obtenida a partir de los datos del Observatori Forestal
Catalas. La Tabla 1 presenta la ocupacion asociada a cuatro segmentos del sector forestal en
2024, con un total de 32.739 personas empleadas. La mayor proporcion de la ocupacion se
encuentra en la industria del papel (39,1%), mientras gue la menor corresponde a la
silvicultura y explotacion forestal (10,3%).

Tabla 1. Nimero de personas empleadas directamente en el sector forestal, 2024

Silvicultura y explotacion forestal 2.550 833 3.383 10,3

Industrias madera y corcho

(excluyendo muebles) 6.747 2147 8.894 27,2
Industrias del papel 12.453 333 12.786 39,1
Muebles 6.037 1.639 7.676 23,4
TOTAL 27.787 4.952 32.739 100,0

Fuente: Observatori Forestal Catala. En: https././www.observatoriforestal.cat/locupacio-al-sector-
forestal.

Dentro del segmento “Silvicultura y explotacién forestal”, se partid de la hipdtesis de que el
95% de la ocupacidn corresponde a la explotacion de arboles, quedando el 5% restante
asociado a otros productos como setas, plantas, entre otros. No se dispone de datos
especificos sobre la ocupacion vinculada a la recoleccion de estos productos, y es importante
destacar que la recogida de setas suele ser también una actividad recreativa sin registros
formales de empleo. Bajo esta suposicion, la explotacion directa de arboles contaria con un
total de 3.124 personas empleadas el afno 2024,

3 https://www.observatoriforestal.cat/.
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2.2.2. Estimacion de la ocupacion directa asociada a la cadena de CLT

La estimacion de la ocupacion total asociada a la cadena de valor de la produccion de CLT
parte de la ocupacion estimada de forma directa en la produccidn industrial de CLT. A partir
de ésta se obtiene el impacto hacia atras que supone en el sector de la explotacion forestal
vy en el impacto hacia delante que implica en la construccion.

2221, INDUSTRIA DE LA PRODUCCION DE CLT

Para estimar la ocupacioén directa asociada a la industria de produccion de CLT en Cataluia
en 2024 es necesario disponer de una referencia del volumen de produccidon en m® durante
ese ejercicio. Este valor sirve como punto de partida para derivar la relacién entre produccion
y empleo, que posteriormente se aplicara en los distintos escenarios de analisis de evolucion
futura. Dado el cardcter prospectivo del analisis, una aproximacion verosimil del nivel de
produccion es suficiente para los objetivos del trabajo; pequefas variaciones en esta cifra no
alteran de forma significativa los resultados comparativos entre escenarios.

Segun la informacion facilitada por la industria productora de CLT en Cataluia, la produccion
en 2024 se situa en un intervalo aproximado de 1.500 a 2.000 m?®. Por su parte, Roure et al.
(2024) indican que la produccion en 2022 alcanzd los 2.377 m®. A partir de ambas fuentes, y
con el fin de adoptar una hipdtesis coherente con la capacidad productiva sectorial, en este
estudio se utiliza una produccidn estimada de 2.000 m?® para 2024, correspondiente al
extremo superior del intervalo declarado por la industria.

La estimacion de la ocupacion directa requiere aplicar a esta produccion un coeficiente de
trabajo por m?® de produccidon o por valor final de produccidon en euros. Respecto a este
indicador la informacion disponible es limitada y los informes técnicos vy articulos publicados
presentan datos con una alta variabilidad y con dificultades para obtener un dato que
incorpore Unicamente el trabajo necesario para la produccion de CLT, incluyendo trabajos
indirectos dentro de la empresa. A continuacion, se detallada la estimacion realizada del
coeficiente de trabajo para la produccion directa de CLT que se utilizard en este informe,
ajustada al contexto productivo del sector en Catalufa y sustentada en la informacion
disponible.

Por un lado, el informe de la FAO (2022) estima que la fabricaciéon de CLT requiere entre 4,5
y 5 puestos de trabajo por cada 1.000 m® producidos (Tabla 2). Por otro lado, Albee et al.
(2020), a partir de una encuesta internacional a empresas productoras de CLT, obtiene un
coeficiente de 2,8 trabajadores/as por 1.000 m?® para Europa y de 3,7 para el conjunto global
de regiones. No obstante, es importante sefalar que estos coeficientes se calculan sobre la
capacidad instalada, y no sobre la produccién efectiva, lo que probablemente conduce a una
infraestimacion de la intensidad laboral real. Una limitacion similar se observa en Quesada-
Pineda et al. (2018), donde los datos de tres empresas analizadas sefalan coeficientes de 1 a
1,8 trabajadores/as por 1.000 m?®. Ademas, estos valores excluyen actividades internas no
estrictamente productivas —como disefio, administracion o funciones comerciales—, lo que
reduce aun mas el tamano del coeficiente. En cualquier caso, los coeficientes derivados de
estudios basados en empresas individuales deben emplearse con precaucion, especialmente
al extrapolarlos a un contexto sectorial.
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En Benedetti et al. (2022), se establecen tres tipos de plantas de produccidn segun el nivel
de capacidad instalada, considerando también los trabajos no productivos dentro de la
empresa. Los coeficientes propuestos son de 36, 6,2 yv 10 personas empleadas para
capacidades instaladas por planta de produccidon de 2.700; 4.500 y 10.000 m? anuales,
respectivamente.

Con el fin de obtener una aproximacion mas ajustada al contexto cataldn, se han utilizado los
datos del sector industrial de fabricacion de tableros de madera para la construccion
publicados por IDESCAT para 20244. A partir de esta informacion se deriva un coeficiente de
6,7 personas ocupadas por cada milldn de euros de produccion final. Considerando un precio
medio estimado de 700 euros por m*® de CLT (valor que se justifica mas adelante en esta
seccion), dicho coeficiente equivale aproximadamente a 4,7 trabajadores/as por 1.000 m?, lo
gue resulta coherente con las referencias técnicas mencionadas anteriormente.

De acuerdo con la evidencia disponible, las consultas realizadas a representantes del sector,
el tamano potencial futuro de las plantas de produccién en Cataluia y adoptando un criterio
conservador, en este informe se utiliza un coeficiente de 4 trabajadores/as por cada 1.000
m?® de CLT producidos, lo que equivale a 6,4 personas ocupadas por milléon de euros de
produccion.s

Tabla 2. Referencias de coeficientes de trabajo analizadas para la estimacidn de la ocupacién
asociada a CLT

FAO (2022) 45-5 6,4 -7 Estimacion a nivel global.
Benedetti Se calcula sobre la capacidad instalada.
36-62-10 51-88-14.2 Este estudio propone tres coeficientes
et al. (2022) . . g
de trabajo por nivel de produccion.
Albee et al. Se calcula sobre capacidad instalada.

2,8-37 4-53 No tiene en cuenta trabajos indirectos
(2020)
dentro de la empresa.

Se calcula sobre capacidad instalada de

Quesada tres empresas. No tiene en cuenta
and Berger 1-18 14 -26 mpresas.
trabajos indirectos dentro de la
2019
empresa.
Coeficiente por valor de la producciéon
IDESCAT? 47 6.7 para la industria de tablones de madera

en Cataluna con destino a la
construccion.

Notas. ! Este coeficiente se ha calculado considerando un precio medio de 700 euros por m3 de CLT, a
excepcion del coeficiente proveniente del IDESCAT, que se ha calculado con los datos del sector;
2 httos.//www.idescat.cat/industria/ei?tc=1&se=224&lang=es.

4 Para el ano 2024, el valor de la produccion del sector es de 537,5 millones de euros, con una cantidad de 3.582
personas ocupadas. Fuente: "Estadistica estructural de empresas del sector industrial Fabricaciéon de tableros de
madera y carpinteria para construccién”. En: https://www.idescat.cat/industria/ei?tc=1&se=2248&lang=es.

5 El coeficiente aplicado fue corroborado por representantes del sector, quienes sefalaron que también puede
variar segun el nivel de automatizacion de las empresas.
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De acuerdo con este coeficiente de trabajo vy una produccidn considerada para Catalufa en
2024 de 2.000 m3, la ocupacidn directa estimada asociada a la produccidon de CLT es de 8
personas.

Para estimar el valor de la produccion final y del VABS® asociado al sector de CLT es necesario
un precio medio de venta por m3 Esta informacion se ha utilizado para estimar el impacto
inducido de la produccidn de CLT sobre la construccion en términos de puestos de trabajo.
Establecer un precio medio por m3® para el CLT es complicado puesto que varia
sustancialmente por las dimensiones vy la calidad del producto, el proyecto al cual se destina,
el tipo de materiales secundarios que incorpora, etc. En Benedetti et al. (2022) se realiza una
recopilacion de los precios de mercado? utilizados en la literatura, los cuales oscilan entre
627 €/m3y 731 €/m3. En la base de datos de la FAOS, donde se incluyen valores monetarios
y cantidades del comercio internacional, se estima un precio medio de exportacion
internacional de 693 €/m?3 para el 2023. A partir de esta informacion vy tras consultar al sector,
para este trabajo se ha decidido utilizar un precio medio de salida de fabrica de 700 €/m?3.

A partir del valor del precio medio estipulado y la cantidad considerada, el valor de la
produccidon en euros estimada para 2024 es de 1,4 millones de euros, siendo el VAB estimado
a esta produccion de 0,48 millones de euros. La estimacion del VAB se ha realizado mediante
los datos del sector de los tableros de madera para la construccion que provee el IDESCAT.

2.222. EXPLOTACION FORESTAL PARA LA PRODUCCION DE CLT

A partir del volumen de producciéon industrial de CLT, es posible estimar la cantidad de
madera necesaria como input directo aplicando un coeficiente técnico de conversion entre
madera en rolloy CLT final. En este trabajo se ha empleado un coeficiente técnico de 3,07 m?®
de madera por cada m*® de CLT producido, de acuerdo con Nakano et al. (2020). Este
parametro permite estimar la demanda de madera requerida al sector forestal para la
produccion de CLT. Asi, dada la produccién actual considerada para Catalufia de 2.000 m3,
la cantidad de madera requerida al sector forestal para esta produccion es de 6.140 m?. Esto
supone un 0,56% de la totalidad de madera generada en sector forestal® y un 1,20% de la
madera total que tiene como destino la industria (Tabla 3).

6 Valor Anadido Bruto (VAB). Se corresponde con el valor de la produccion restando el valor de los consumos
intermedios e impuestos sobre la produccion. Es un indicador de la renta generada por la produccion.

7 Los precios han sido convertidos a euros con el tipo de cambio medio de los ultimos 5 afos vy actualizados a
2024 mediante los indices de precios de mercado de: https://www .timber-
online.net/wood_products/2025/04/clt-price-up-by--50-m--since-the-start-of-this-year.html.

8 https://www.fao.org/facstat/en/#data/FO.

2 Ver datos de produccidon de madera y lefa del IDESCAT. En:
https://www.idescat.cat/indicadors/?id=aec&n=15442&lang=es.
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Tabla 3. Destinos de la madera resultante de la explotaciéon forestal y peso de la madera requerida
para la produccién de CLT en Cataluiia, 2024

Cantidad de madera total de la explotacion forestall 1.088.135 0,56%
Cantidad de madera total de la explotacion forestal (sin incluir lefa)! 827.914 0,74%
Cantidad de madera con destino a industria? 51.423 1,20%
Cantidad de madera con destino a CLT3 6.140 100%

Fuentes: 1 IDESCAT (https.//www.idescat.cat/indicadors/?id=aec&n=15442&lang=es),; 2 Porcentaje del
47% de acuerdo con datos del “Pla estrategic de reactivacio del sector forestal”, presentado por la
Direccid General d’Ecosistemes Forestals | Gestio del Medi (Generalitat de Catalunya) en la Mesa
intersectorial forestal: 3Valor estimado.

La ocupacion total asociada a la explotacion forestal en 2024, presentada en el apartado 2.2.1,
asciende a 3.214 personas. Si se relaciona esta cifra con el volumen total de madera y lefia
aprovechado en el mismo ano (1.088 miles de m?), se obtiene un coeficiente sectorial de 2,95
trabajadores por cada 1.000 m?® explotados. Aplicando este coeficiente a la cantidad de
madera requerida por el sector forestal para la produccién de CLT, se estima que serian
necesarios 18 trabajadores/as para atender dicha demanda. Este valor representa la
ocupacion directa vinculada al tramo forestal de la cadena de valor del CLT.

Teniendo en cuenta que el VAB del sector forestal para 2024 es de 105 millones de euros,
la parte correspondiente a la cadena de valor de la produccién de CLT es de 0,59 millones
de euros.

2.2.2.3. ESTIMACION DE LA OCUPACION DIRECTA ASOCIADA AL SECTOR DE
LA CONSTRUCCION PARA LA CADENA DE VALOR DE CLT

El modelo input-output (I-O) de Ghosh permite estimar la ocupacién potencial inducida hacia
delante, es decir, el empleo que se genera en un sector como consecuencia de las compras
de inputs realizadas a un sector proveedor. En nuestro caso, este modelo se utiliza para
cuantificar el empleo que la industria de la madera, y en concreto de la CLT, induce en el
sector de la construccidén a través de las ventas de productos que este Ultimo utiliza en su
proceso productivo. De este modo, el modelo permite estimar el empleo adicional que se
genera en la construccion cuando aumentan las compras de inputs procedentes de la
industria de la madera y de produccion de CLT.

Evidentemente, esto es una estimacion potencial de la generacién de empleo y supone que
el sector de la construccion absorbe el aumento de oferta de inputs generado por la industria
de CLT para destinarlos a la construccion. La Figura 3 representa graficamente el proceso de

10 De acuerdo con los datos de VAB por sector que provee el Observatori Forestal Catald con origen en el
IDESCAT:
https://www.observatoriforestal.cat/pib/?utm_source=0Observatori+Forestal+Catal%C3%A0&utm_campaign=d05
950d209-EMAIL_CAMPAIGN_2018_02_19_COPY_01&utm_medium=email&utm_term=0_fac7139585-
d05950d209-191890453.
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estimacion de la ocupacidon directa asociada al sector de la construccidn a través del modelo
de Ghosh.

Figura 3. Estimacioén de la ocupacidn directa en el sector de la construccién inducida por la
compra de inputs del sector de la industria de la madera y de la produccién de CLT

Venta de Aplicando modelo input- ‘ Aplicando el coeficiente de trabajo
inputs del output de Ghosh se obtiene: por produccion se obtiene:
sector Z' al Produccion en el sector de la | Cantidad de trabajo directo
sector de la construccion asociada a la generada en la construccion,
construccion compra de inputs de 2 ‘ inducido por la compra de inputs a Z

Nota: 1Z se corresponde con los sectores de la industria de la madera y de la produccién de CLT.

El modelo de Ghosh se expresa de la siguiente forma:

.

®w O 0e 0 O m

donde wes el vector (nx1) gue indica la produccidén total de la economia para cada uno de
los n sectores productivos. '@s la matriz de identidad vy 6 es la matriz de coeficientes técnicos

de distribucién directos, donde cada elemento @ — representa la proporcién que
representa las ventas del sector / al sector / respecto a la produccidn total del sector /.
Ademads, U es el vector (nx1) del valor agregado bruto sectorial y "Oes la matriz inversa de
Ghosh que muestra el impacto, directo e indirecto, generado de forma inducida sobre la

produccién en todos los sectores, al aumentar el valor agregado asociado a un aumento de
inputs de una o varias ramas productivas:

Yoo "0 2

Por lo tanto, esto permite evaluar los impactos sobre la produccion total de forma inducida
cuando varia la produccion de inputs de uno o varios sectores. Asi, a través de "Ose estima
el efecto multiplicador total, en toda la economia, asociado a la produccién de inputs de un
sector.

Para evaluar el impacto total de la produccién de un sector en términos de ocupacién, es
necesario estimar, primeramente, el vector de coeficientes sectoriales de trabajo, tal que:

Q 0a ifw (3

donde ‘O d Nes el empleo del sector/y @ la producciéon del mismo sector. En consecuencia,
‘Q es el coeficiente de trabajo generado por unidad de produccién del sector /.

Si multiplicamos el resultado del modelo de Ghosh (ecuacion 1) por el vector de coeficientes
de trabajo (0, el modelo se transforma en términos de ocupacion y permite obtener el
impacto en puestos de trabajo:

O Q0 4

=er=
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Ahora, la matriz inversa de Ghosh ya no estd expresada en términos de produccion como en
la ecuacion (1), y "O indica el nimero de puestos de trabajos asociados, tanto directa como
indirectamente, que de forma inducida genera la produccion de inputs de cada sector.

A partir del valor de la produccién industrial de CLT estimada en el apartado 2.2.2.1, se ha
aplicado el modelo de Ghosh con el objetivo de cuantificar la ocupacion generada en el sector
de la construccion como consecuencia del uso del CLT como input intermedio. El resultado
obtenido indica que las ventas de CLT al sector de la construccion generan aproximadamente
9 puestos de trabajo, que corresponden a la ocupacion inducida hacia adelante por la
demanda intermedia de este producto.

Para esta estimacion se ha considerado que el 85 % de las ventas de CLT se destinan al
mercado interior, concretamente al sector de la construccion. El 15 % restante se asigna a
exportaciones y, en menor medida, al consumo final directo. Conviene destacar que el CLT
es un producto intermedio sectorial, de modo que la participacion del consumo final en su
demanda total es marginal.

En cuanto al componente exterior, el informe 2025 Mass Madera (Juan Bugarin et al.,, 2025),
sefala que el 24 % de la produccidn espanola de CLT se orienta a la demanda internacional.
Sin embargo, para el caso de Cataluina se ha optado por aplicar un porcentaje inferior,
atendiendo a la importancia de la demanda interna, y a sus expectativas de crecimiento a
corto y medio plazo, asi como a la diferencia actual entre produccion doméstica vy
necesidades del mercado catalan. Bajo estas circunstancias, resulta razonable asumir que la
proporcion de CLT destinada al mercado interior en Catalufa sea superior a la media estatal,
lo que justifica la utilizacion del valor del 85 % en esta estimacion.

2.2.3. Estimacioén de la ocupacién indirecta asociada a cada sector de ambas
cadenas de valor

El modelo de demanda de Leontief permite estimar los puestos de trabajo que
potencialmente se pueden generar en toda la economia a partir de la produccién directa de
cada sector y las relaciones intersectoriales que se extienden a lo largo de la estructura
productiva. Por lo tanto, este modelo permite estimar la ocupacion total, directa e indirecta,
como se ha explicado en el apartado 2.2; siendo Unicamente la indirecta la que nos interesa,
ya que la ocupacion directa ya se ha estimado previamente. En esta seccidon se explica el
desarrollo metodoldgico para obtener dicha estimacioén indirecta.

En la Figura 4 se visualiza el proceso de estimacién de los puestos de trabajo generados en
toda la economia de forma indirecta a causa de la produccién directa de cada sector de
ambas cadenas de valor.
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Figura 4. Estimacion de la ocupacién indirecta asociada a los distintos sectores de ambas cadenas
de valor para los que se ha estimado la ocupacién directa previamente

Produccion y
ocupacion directa

Aplicacion del

Obtencion de la
produccion y

Descontando la
ocupacion directa
ya estimada, se

. modelo input- ocupacion total obtiene la

esgencw?gra}gel output de Leontief asociada al sector ocupacion
K indirecta asociada

al sector K

Nota: 'K se corresponde con cada uno de los sectores de ambas cadenas de valor para los que se ha
estimado la ocupacion indirecta a partir de la produccion y ocupacion directa estimada previamente.

A partir del modelo de demanda de Leontief, se puede evaluar el impacto de una variacion
de la demanda sobre la produccidn:

)

donde wes el vector (nx?)) que indica la produccién total de la economia para cada uno de
los n sectores productivos. ‘Ces la matriz de identidad y 0 es la matriz de coeficientes técnicos

directos donde cada elemento ®  — representa la proporcion de input del sector / utilizado

por el sector/ en su proceso productivo. Ademas, wes el vector (nx7) de demanda final y 0 es
la matriz inversa de Leontief que muestra el impacto, directo e indirecto, generado sobre la
produccion en todos los sectores, tras una variacion en la demanda final de uno o varias
ramas productivas:

Yoo 0Yw (6)
Por lo tanto, esto permite evaluar los impactos sobre la produccidn total, directa e indirecta,
cuando varia la produccion de uno o varios sectores para satisfacer su demanda. Asi, a través

de 0 se estima el efecto multiplicador total, en toda la economia, asociado a la produccion
de un sector.

Multiplicando el resultado del modelo de demanda (ecuacion 5) por el vector de coeficientes
de trabajo (Q (ecuaciéon 3), el modelo se transforma en términos de ocupacion y permite
obtener el impacto en puestos de trabajo:

0 QO (7)
Ahora la matriz inversa de Leontief ya no estd expresada en términos de produccion como
en la ecuacion (1), sino que 0 indica los puestos de trabajos asociados, directa e
indirectamente, a la demanda de cada sector, es decir, a la producciéon de cada sector.
Especificamente, siendo / cada uno de los sectores de la cadena de valor que se analizan en
este trabajo, los elementos de la columna 0 indican los puestos de trabajo, directos e
indirectos, generados en todos los sectores de forma desagregada para satisfacer una unidad
monetaria de produccion de cada sector /.

Finalmente, para obtener el impacto indirecto unitario asociado a la produccion de cada
sector, debemos descontar al impacto total (0 ) el impacto directo que se genera dentro del
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mMismo sector y el impacto indirecto asociado a las compras que este sector realiza al sector
anterior de la cadena de valor. Por ejemplo, para obtener el impacto indirecto asociado a la
produccion de CLT, debemos restar al impacto total, la ocupacién directa generada en el
mismo sector y la generada por la compra directa de inputs al sector forestal primario. Ambas
producciones ya se han estimado, de forma directa, previamente y deben descontarse para
no contabilizarlas dos veces.

2.2.4. Estimacion de la ocupacion indirecta inducida asociada a cada sector de
ambas cadenas de valor

El modelo de Leontief permite obtener la ocupacidén directa e indirecta asociada a la
produccion de un sector, pero para obtener la ocupacioén indirecta inducida se deben realizar
operaciones adicionales.

A partir del numero total de puestos de trabajo directos e indirectos estimados en los
apartados anteriores para cada sector de la cadena de valor, se puede estimar la masa salarial
total asociada a dichos empleos, multiplicandolos por el salario medio correspondiente a
cada actividad. A continuacion, para calcular la renta bruta disponible destinada al consumo,
es necesario descontar de esta masa salarial los impuestos y las cotizaciones a la Seguridad
Social, tanto a cargo de la empresa como del trabajador, asi como la parte de los ingresos
destinada al ahorro. A partir de la renta disponible y de la distribucion del gasto en consumo
de los hogares, se obtiene una estimacion del incremento de la demanda final, que se utilizara
para el calculo de los puestos de trabajo generados de forma inducida. Para esto, es necesario
multiplicar la ecuacion (4) por un vector de demanda final, tal que:

Y'Y Q¥® €))

donde ¥'Yindica el aumento de ocupacién indirecta inducida asociada al aumento de la
demanda final por la generacidon de renta de la ocupacion directa e indirecta estimada
previamente. La Figura 5 expresa graficamente el proceso seguido para la estimacion de la
ocupacion indirecta inducida:

Figura 5. Proceso de generacién de ocupacién de forma inducida

Descontar impuestos,
cotizaciones y ahorro

Ocupacion directa e
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3.

En esta seccidn se presentan los resultados de las estimaciones realizadas respecto a la
ocupacion total, directa e indirecta, asociada a la cadena de valor forestal y a la de CLT, de
acuerdo con los datos y la metodologia explicados en el apartado 2.2.

Ocupacion asociada a la cadena de valor forestal

La Tabla 4 muestra los principales resultados de la estimacion llevada a cabo respecto de la
ocupacion total, directa e indirecta, asociada a la cadena de valor forestal para el afno 2024.
Los resultados se presentan desagregados en columnas segun ocupacion directa, indirecta
e indirecta inducida, conforme al tipo de impacto o efecto explicado en el apartado 2.2. Los
resultados se desagregan por filas segun los grandes sectores productivos, destacando
aquellos que forman parte directa de la cadena de valor forestal y concentran la totalidad de
la ocupacion directa, la cual suma un total de 32.739 puestos de trabajo asociados a su
produccion. Esta representa el 65,2% de la ocupacion total generada, asociada a la cadena
de valor forestal.

Como consecuencia de la demanda gue estos sectores generan en el resto de los sectores
productivos, se crean un total de 13.744 puestos de trabajo indirectos, un 27,4% de la
ocupacion total. Estos puestos se concentran principalmente en los servicios, con 11125
puestos de trabajo indirectos, seguidos de los sectores de la industria no incluidos en la
cadena forestal, con 2.218 puestos. Dentro de los servicios, destacan por su importancia los
sectores relacionados con el comercio mayorista, el transporte, los servicios de
administracion empresarial y los servicios relacionados con la colocacion. En cuanto a la
industria, sobresalen el sector de reparacion e instalacion de maquinaria, la industria quimica
y la fabricacion de productos metalicos. Finalmente, en el sector de la construccion se
generan un total de 376 puestos de trabajo indirectos asociados a la cadena de valor forestal.

La ocupacion total, directa mas indirecta, asociada a la produccidn de la cadena forestal es
de 46.483 puestos de trabajo. Este impacto se deriva de las relaciones intersectoriales que
se producen en la economia debido a la produccién directa de cada sector de la cadena de
valor forestal.

La suma de la ocupacién directa e indirecta genera una renta que tiene un potencial de
consumo que da lugar a una ocupacidén indirecta inducida, la cual, en Ultima instancia, se
asocia con la cadena de valor forestal. La totalidad de puestos de trabajo estimados
generados de forma inducida es de 3.742, lo que representa el 7,5% de la ocupacion total,
concentrandose, nuevamente, en los servicios, con 2.942 puestos de trabajo.
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Asi, en Catalufa, la ocupaciéon total, directa e indirecta, incluyendo la indirecta inducida,
generada en la economia y asociada en Ultima instancia a la totalidad de la cadena de valor
forestal es de 50.225 puestos de trabajo.

Tabla 4. Estimacién de la ocupacién total, directa, indirecta e inducida asociadas a la cadena de
valor forestal, 2024

Explotacion forestal 3.383 0 3.383 1 3.394

Resto del sector primario 0 25 25 18 143

Industria de tablones de
madera para la 4192 0 4192 60 4252
construccion

Resto de industria de la

4702 0 4,702 67 4.769
madera
Industrial del papel 12.786 0 12.786 6 12.792
Industria del mueble 7.676 0 7.676 2 7.678
Resto del sector 0 2218 2218 482 2700
industrial
Construccion 0 376 376 54 429
Servicios 0 1.125 1.125 2.942 14.067
f:ta:ti'?a de valor forestal 32.739 13.744 46.483 3.742 50.225
Porcentaje sobre el total 65,2% 27,4% 7,5% 34,8% 100,0%

Ocupacion asociada a la cadena de valor de CLT

A partir de la estimacion de la ocupacion directa asociada a la cadena de valor de la
produccion de CLT realizada en el apartado 2.2.2, se ha obtenido la ocupacidon total, directa
e indirecta. Los resultados de esta estimacion se presentan en la Tabla 5 con la
correspondiente distribucidn sectorial.

En total, para una produccién de 2.000 m? de CLT, la ocupacién asociada a su cadena de
valor es de 53 puestos de trabajo, cifra que asciende a 57 si se incluye la ocupacion indirecta
inducida por la renta y el consumo. De la totalidad de puestos de trabajo, 35 corresponden a
ocupacion directa (61,4 % del total), 18 a ocupacion indirecta (31,0% del total) y 4 a indirecta
inducida (6,6 % del total). Esto pone de manifiesto que, aungue la actividad directa asociada
a la explotacion forestal, la produccion industrial de CLT y la construccion constituyen el
nucleo del empleo generado; los efectos indirectos derivados de las relaciones
intersectoriales y del consumo inducido son también relevantes.

Por sectores, la explotacion forestal concentra 18 empleos directos, la produccién industrial
de CLT aporta 8, vy el sector de la construccion contribuye con 9. En términos de impactos
indirectos, los sectores industriales no vinculados directamente con la fabricacion de CLT
generan 7 empleos indirectos y 1 inducido, sumando un total de 8. Por su parte, el sector
servicios aporta 11 puestos indirectos y 3 inducidos, alcanzando un total de 14.
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Tabla 5. Estimaciéon de la ocupacion total, directa, indirecta e inducida, asociadas a la cadena de
valor de la produccién de CLT, 2024

Explotacion forestal 18 ) 18 0 18
Re;to QIeI sector 0 0 0 0 0
primario

Produccién industrial

de CLT 8 O 8 © 8
Resto QIeI sector 0 7 7 1 8
industrial

Construccion ) 9 0 9
Servicios ) il il 14
Cadena de valor

CLT - total 35 18 53 4 57
Porcentaje sobre el 61,4% 31,0% 92,4% 6,6% 100,0%
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4.

En el siguiente apartado se proponen distintos escenarios para la produccion de CLT en
Catalufa para 2030 de acuerdo con las expectativas de crecimiento del sector y de la
capacidad de produccion en el territorio. Para cada uno de estos escenarios se estimara la
ocupacion total asociada a la cadena de produccion de CLT utilizando la metodologia
detallada en el apartado 2.2.

Propuesta de escenarios y ocupacion asociada a cada uno

El mercado de CLT es un sector con importantes perspectivas de crecimiento tanto en
términos de demanda como de produccidon. En las siguientes lineas se presenta la
informacion utilizada sobre las expectativas de crecimiento del sector, que sustentan una
propuesta de escenarios plausibles y que recogen un amplio abanico de posibles situaciones
para 2030. Estos escenarios no son estimaciones, sino distintas tendencias posibles para las
cuales evaluar el impacto en términos de ocupacion.

De acuerdo con el informe 2025 Mass Madera (Juan Bugarin et al., 2025), la demanda de CLT
en Espana para 2022 fue de unos 60.000 m3 con la perspectiva de que supere los
100.000 m?antes de 2030. Ademads, estos informes indican que actualmente el 35% de esta
demanda tiene como destino Catalufa. En el mismo estudio se especifica gue mas de la mitad
de esta demanda se satisface mediante importaciones, algo que corroboran los productores
del sectorm. Otro aspecto importante es el peso de las exportaciones, proximo al 24% de la
produccion doméstica, lo que hace que deba tenerse en cuenta la evolucion del mercado
internacional, especialmente en la Union Europea (UE), donde también se espera un fuerte
crecimiento de la demanda en los préximos anos®?.

Complementariamente, un informe de IMARC GROUP™®3, en el que se analizan las expectativas
del mercado de CLT en Espafa, proyecta que la demanda para 2033 podria superar los
261.000 m3, con un crecimiento anual del 14,92%.

En Catalufia, de acuerdo con el Pla estratégic de reactivacio del sector forestal que impulsa
Direccio General d’Ecosistemes Forestals i Gestio del Medi, se prevé un aumento de la
demanda de madera por parte de la industria, alcanzando los 700.000 m? para 2030, lo que

" Representante del Grup Boix indica que el 57% de la demanda doméstica se satisface con importaciones. Ver:
https://www.lavanguardia.com/economia/20230611/9030795/madera-construccion-uso.html.

12 Consultar, por ejemplo, el informe Impact scan for timber construction in Europe en el marco de la Plataforma
Europea de Economia Circular, coordinada por la Comisidon Europea y el CESE. Disponible online en:
https://circulareconomy.europa.eu/platform/sites/default/files/2023-
10/Impact%20scan%20for%20timber%20construction%20in%20Europe.pdf

13 Ver: https://www.imarcgroup.com/spain-cross-laminated-timber-market
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se podra satisfacer con la explotacion interior de los bosques catalanes. De esta cantidad, se
espera que 250.000 m?3 tengan como destino la construccion, donde se incluye la produccion
de CLT. Esto supone un aumento del 33,5% respecto a la cantidad de madera actual
destinada a la industria en Catalufa.

También para Cataluia, el informe “Catalonia Bioeconomy Sectors Report’* de BioBoost,
basado en ['Estratégia de Bioeconomia de Catalunya 2030 (EBC2030), indica que, en el
escenario esperado de bioeconomia, se prevé transformar 100.000 m® de madera en rollo en
CLT.

A partir de estas proyecciones para la demanda en Espana y el peso del mercado de
Catalufa, la demanda potencial para Catalufa podria oscilar entre 35 mil y 45 mil m? para
2030, Esta horquilla incorpora no solo el consumo regional directo, sino también el hecho
de gue una parte de la demanda del resto de Espafa y de la UE podria constituir, en la
practica, demanda potencial para la produccidn catalana. Por otro lado, segun la informacion
consultada al sector en Cataluia, la capacidad instalada podria alcanzar aproximadamente
entre 40.000 y 45.000 m? anuales.

Considerando estas proyecciones y el elevado grado de incertidumbre de estas —aungue
con un consenso generalizado sobre un crecimiento muy significativo en los proximos
afos—, se plantean diversos escenarios de evolucion de la producciéon de CLT en Catalufa.
El Escenario 1 representa la situacion mas conservadora, mientras que el Escenario 5 recoge
la hipdtesis mas favorable.

En la Tabla 6 se presentan los cinco escenarios propuestos de la producciéon de CLT para
2030 que abarcan un rango comprendido entre un minimo de 12.000 m? y un maximo de
44.000 m®. La tercera columna recoge la demanda de madera en rollo necesaria procedente
de la explotaciéon forestal en Cataluna para abastecer cada nivel de produccion. Esta
necesidad de materia prima oscila entre 36.840 m?® en el escenario mas conservador y
135.080 m?® en el escenario mas favorable. Respecto al peso de estos requerimientos sobre
la cantidad de madera total demandada por la industria, de acuerdo con las proyecciones del
Pla estrategic de reactivacio del sector forestal, este oscilaria entre el 5,26% y el 19,30%. Por
ultimo, el valor de la produccion de CLT asociada a cada escenario se sitUa en un intervalo
de entre 8,4 y 30,8 millones de euros en 2030.

Tabla 6. Propuesta de escenarios de crecimiento de la produccién de CLT para 2030

El 12.000 36.840 5,26% 8,40
E2 18.000 55260 7.89% 12,60

14 Pyede consultarse el informe online en: https://bioboost.cat/files/Catalonia-Bioeconomy-Sectors-Report-2.pdf.

15 En esta proyeccion, se ha utilizado un factor de crecimiento de la demanda en Espana del 13,5% vy se ha supuesto
que el 25% de dicha demanda se concentrara en Cataluna. Ademas, se ha considerado como demanda potencial el
10% de la demanda del resto de Espana y el 1% de la UE.
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E3 25.000 76.750 10,96% 17,50
E4 35.000 107.450 15,35% 24,50
E3 44.000 135.080 19,.30% 30,80

Notas: 'Demanda de madera requerida anualmente a la explotacion forestal en Cataluia;
2 Considerando la cantidad de madera de 700 mil m3 con destino a la industria que proyecta el Pla
estratégic de reactivacio del sector forestal; 3 Se utiliza un precio de 700 € por m? de CLT. No se
considera la evolucion de los precios para su comparabilidad en términos reales con la actualidad.

A continuacion, la Tabla 7 presenta de forma resumida los resultados de la ocupacion directa
(columna 2), la ocupacion total (directa mas indirecta) asociada a la cadena de valor de la de
produccion de CLT (columna 4), v la total generada en la economia, después de sumar los
puestos de trabajo indirectos inducidos (columna 6). Los resultados indican una ocupacion
total asociada a la produccion de CLT comprendida entre 247 y 872 personas empleadas,
mientras gue la ocupacion total generada en la economia fluctla entre 262 y 929 personas
empleadas. Estas cifras representan estimaciones basadas en los escenarios propuestos.

Tabla 7. Estimacion de la ocupacion total, directa, indirecta e inducida, asociadas a la cadena de
valor de CLT para cada escenario de produccién, 2030

Numero de personas empleadas

El 209 38 247 15 262
E2 314 52 366 22 388
E3 436 65 501 30 531
E4 610 86 096 42 738
E5 767 105 872 57 929

En la Tabla 8 se presentan, para cada escenario, los resultados desagregados de la ocupacion
directa asociada a cada sector de la cadena de valor de la produccién de CLT. Por sectores,
la explotacién forestal concentra algo mas de la mitad del empleo generado en todos los
escenarios, con valores gue oscilan entre 109 trabajadores en el E1 y 399 en el E5. La
produccién industrial de CLT aportaria entre 48 y 176 puestos de trabajo, mientras que la
construcciéon con CLT generaria entre 52 y 192 empleos directos segun el escenario. En
conjunto, la ocupacidn total asociada a la cadena de valor del CLT se situarfa en un intervalo
que va desde 209 personas (E1) a 767 personas (E5).

Tabla 8. Estimaciéon de la ocupacidn directa asociada a cada sector de la cadena de valor de CLT
para cada escenario de produccién, 2030

Numero de personas empleadas

El 109 48 52 209
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Numero de personas empleadas
E2 163 72 79 314
E3 227 100 109 436
E4 317 140 [ | 610
ES 767
a
Tabla
8
Tabla

de personas empleadas

0 o) 109
Resto del sector 0 0 0 0 0
48 0
Resto del sector 0 10
Construccion 52 o) 52 o) 52

Tabla

valor de CLT para el escenario 2, 2030

Numero de personas empleadas

Explotacion forestal

0 0
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