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Presentacion de la edicion espainola

Uno de los objetivos importantes de la Unién Europea es conseguir que en el afio 2010 el 20% de la energia
provenga de recursos renovables (edlica, solar, bioenergia, generada por olas, etc.). En el afio 2007 las energias
renovables representaron el 7,8% del consumo de energia en la UE27, y dos tercios de esta cantidad provenian
de la biomasa, es decir de la materia organica (cultivos, arboles, agricultura, residuos forestales o flujo de
residuos urbanos e industriales). El esfuerzo que esta en marcha es considerable, de cara a alcanzar el objetivo
propuesto.

La bioenergia que tiene su origen en la agricultura puede permitir la reduccion de los combustibles fosiles
utilizados, pero con esta premisa debe plantearse la necesidad de estudiar en todas sus dimensiones la
cantidad de tierra y energia utilizada, el empleo de agroquimicos, de recursos naturales renovables y el
balance global de emisiones. Sin medidas apropiadas, la produccién de materias primas para la energia podria
amenazar la biodiversidad, provocando un deterioro de recursos naturales como el suelo y el agua.

En este informe se tienen en cuenta fundamentalmente las amenazas a la biodiversidad provenientes del
crecimiento bioenergético que puedan estar asociadas con el cambio de uso de la tierra. Si dreas como los
bosques naturales se convirtieran sin mas en superficies dedicadas a la produccion de materia prima, de
biomasa para la bioenergia, la pérdida de biodiversidad podria ser significativa. Eventuales producciones de
monocultivo a gran escala, o la introducciéon de nuevas especies invasivas, la utilizacion de plantas que sean
grandes consumidoras de agua, las técnicas de produccion que puedan favorecer la erosion del suelo, todos
estos son factores que se deben tener en cuenta, y estudiar sus consecuencias antes de tomar decisiones. El
estudio realizado por la AEMA considera la mayoria de estos factores. La utilizaciéon de modelos y escenarios
permite aventurar conclusiones, y asi establecer pautas y limites sobre la produccion de bioenergia a partir de
la agricultura, de una forma compatible con determinados aspectos medioambientales.

Quizas en estudios posteriores haya que poner mas el acento en la diversidad de las regiones europeas: hay
arboles que en el centro y sobre todo el norte de Europa pueden considerarse como un material renovable,
especies que se van a reproducir un afio tras otro, con independencia casi de cuanto se utiliza para la
produccién de bioenergia. Estas mismas especies (alamos y sauces, por ejemplo) en los paises mediterraneos
pueden formar bosques de ribera y zonas a proteger, y por tanto impracticables como fuente de bioenergia. El
ritmo de crecimiento vegetal no es el mismo en la Europa hiimeda que en la Europa seca, y las posibilidades
son imposibles de comparar. La necesidad del riego en paises del sur de Europa para que algunas especies
pudieran producirse en las cantidades necesarias, crea un problema afnadido.

Las plantas de produccién de biocombustibles (con una capacidad de mas de 7 millones de toneladas de
biodiesel y 4,7 millones de toneladas de bioetanol al afio en la UE) requieren una aportacion continua de
biomasa. Esta es la parte que mejor analiza este informe: cual puede ser el combustible, qué tipo de superficies
pueden utilizarse para su produccion, qué limites habria que poner en la utilizacion de tierras para usos
bioenergéticos, cudles son las rotaciones aconsejables de cultivos.

La Comisién Europea en su informe sobre biocarburantes (SEC(2006) 1721) sefial6 que: “Es posible potenciar
en mayor medida las ventajas de la politica sobre biocarburantes respecto a la reducciéon de emisiones de gases
de efecto invernadero y minimizar los riesgos ambientales mediante la aplicacion de un sencillo mecanismo
de incentivacion o ayuda que, por ejemplo, disuada de la transformacion de terrenos con un elevado valor en
términos de biodiversidad para el cultivo de materias primas destinadas a la fabricacion de biocarburantes

o de la utilizacién de métodos perjudiciales de produccion de biocarburantes, y fomente la aplicacion de
sistemas de produccion de segunda generaciéon.” Una recomendacion que légicamente se debe considerar
vigente.



Una evaluacién ambiental global de los sistemas de cultivo energético debe incluir los impactos
ambientales de las practicas agricolas, pero también los aspectos de eficiencia energética de

la produccion de bioenergia y su balance de gases de efecto invernadero, en una contabilidad
adecuada. La reduccion de emisiones en ultima instancia dependeria del proceso utilizado para
convertir la biomasa en calor, electricidad y combustibles para el transporte, y de los combustibles
fésiles que se sustituyan. Las emisiones que se eviten durante su ciclo de vida en comparacion

con los combustibles fdsiles pueden ser significativas, pero la utilizacion de biomasa siempre va a
generar algunas emisiones, ya sea de manera directa, en la combustion, o en pasos previos, como el
cambio de uso del suelo o la produccion de fertilizantes.

En definitiva, este estudio contribuye a hacer realidad el que el uso de bioenergia facilite la
reduccion de las emisiones europeas de gases de efecto invernadero, con el aspecto que también hay
que valorar de disminuir la dependencia exterior para el abastecimiento energético.

Maria Jestis Rodriguez de Sancho
Directora General de Calidad y Evaluacion Ambiental
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
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Resumen general

Resumen general

Un aumento del uso de bioenergia ofrece a Europa
importantes oportunidades para reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero y reforzar
la seguridad de su abastecimiento energético. No
obstante, si aumenta de forma sustancial el uso de
biomasa procedente de la agricultura y otros sectores
para producir combustibles para el transporte y
energia, podrian generarse importantes presiones
sobre la biodiversidad forestal y de tierras de cultivo,
asi como sobre los recursos hidricos y edaficos.
Consecuentemente, un uso excesivo de biomasa
podria perjudicar las politicas y objetivos ambientales
actuales y futuros, tales como la mejora de calidad de
las aguas superficiales y subterraneas o la proteccion
de la biodiversidad. Estas cuestiones se abordan en el
Informe AEMA n® 7/2006 titulado «;Cuanta bioenergia

puede producir Europa sin dafar el medio ambiente?».

El presente informe refuerza el documento de 2006
aportando detalles técnicos relativos al calculo

del potencial bioenergético de la agricultura, y
complementa las explicaciones técnicas relativas a las
premisas de modelizacién y de los calculos con tres
contenidos adicionales:

* informacién de contexto sobre las presiones
ambientales derivadas de la agricultura, que
explican las hipdtesis ambientales utilizadas;

* ejemplos e informacion sobre criterios de
modelizacién compatibles con el medio ambiente; y

* un debate sobre medidas politicas necesarias para
lograr un futuro compatible con el medio ambiente,
y sobre el cual estan basadas las premisas de
modelizacién.

El analisis de escenarios sefiala con claridad cudles

son los aspectos ambientales que deben considerarse
al aumentar la produccién bioenergética en tierras de
cultivo. El modelo también da una idea de la cantidad
de biomasa agricola de la que se puede disponer sin
causar dafios ambientales, y sin perjudicar las politicas
y objetivos ambientales actuales y futuros de la UE.
No ha sido posible tener en cuenta las circunstancias,
presiones y posibles soluciones de ambito local, al
centrarse el andlisis en un enfoque coherente para el
conjunto de Europa. Por lo tanto, las hipodtesis y el
enfoque utilizados en este estudio requieren nuevos
analisis y evaluaciones complementarias a escala mas
regional y local. También es necesario un analisis
adicional de los impactos potenciales del cambio
climatico sobre la produccion de cultivos energéticos,
ya que este aspecto quedo fuera del ambito del presente
estudio. Ademas, el estudio no considera los potenciales
impactos ambientales de la produccion de biomasa
fuera de Europa, al quedar éstos fuera del marco de
modelizacién adoptado.

Recuadro 1 Principales hipétesis consideradas en la estimacion del potencial de produccion

bioenergética compatible con el medio ambiente en zonas agricolas

a) Hipotesis para el mantenimiento o desarrollo adicional de una «agricultura orientada ambientalmente »
en la UE: la cuota actual de la agricultura «orientada al medio ambiente» tendria que aumentar hasta el
30% de la superficie agricola util en la mayoria de los Estados miembros hasta 2030; al menos el 3% de la
superficie agricola actualmente sujeta a explotacién intensiva deberia retirarse de la produccién hasta 2030
y dedicarse a la conservacion de la naturaleza; no habria conversiones de pastizales permanentes, dehesas
y olivares en cultivos de biomasa.

b) El desarrollo tecnoldgico ulterior y la investigacion permitirian una diversificacion de Ilos cultivos
energéticos y de los métodos de conversion de distintos tipos de biomasa (métodos de conversion de
segunda generacion, biogas o combinaciones bioenergéticas eficientes).

c) La seleccion de cultivos energéticos y su gestion en cada explotacion agricola se regiria por criterios
ambientales (adaptacion a las limitaciones biofisicas y valores ecoldgicos de una region, asociaciones y
rotaciones adecuadas de cultivos, uso reducido de insumos, practicas de doble cultivo, etc.).

6 Estimacion del potencial de bioenergia de la agricultura compatible con el medio ambiente



Resumen general

El escenario previsto para la agricultura se basa en un
conjunto de premisas generales establecidas a partir del
trabajo de la AEMA sobre perspectivas ambientales, y
complementadas con hipdtesis ambientales especificas
para minimizar las presiones sobre los recursos
naturales y la biodiversidad (ver recuadro 1). La
superficie considerada disponible para la produccion
de biomasa comprende tanto tierras retiradas de la
produccién de alimentos y forraje (como consecuencia
de la tltima reforma de la Politica Agricola Comun y
de un incremento en los rendimientos agricolas), como
tierras retiradas de la produccion. Por otra parte, se
espera que el precio de la energia obtenida a partir de
cultivos bioenergéticos iguale o supere los precios de
los productos alimenticios en el periodo hasta 2030, por
lo que parte de la superficie que esta previsto destinar
a la produccion de excedentes de exportacion podria
quedar disponible para la produccién de bioenergia®.

El informe de 2006 demuestra que la biomasa de origen
agricola es la que ofrece mayor potencial bioenergético
a largo plazo. Su desarrollo vendria favorecido por

los incrementos adicionales de la productividad, la
creciente liberalizacion de los mercados agrarios y

la introduccion de cultivos bioenergéticos de alto
rendimiento. En 2030, el potencial bioenergético de Ifia
agricultura compatible con el medio ambiente podria
ascender a 142 Mtep, frente a los 47 Mtep estimados
para 2010. Aproximadamente el 85% de dicho potencial
se repartird entre siete Estados miembros (Espana,
Francia, Alemania, Italia, el Reino Unido, Lituania

y Polonia). Este potencial se basa en determinados
supuestos relativos a la disponibilidad de superficie de
cultivo para su aprovechamiento energético en cada
Estado miembro, a la competencia con los mercados de
productos alimenticios y de exportacion, a los efectos
de las restricciones ambientales y al rendimiento de
los potenciales cultivos bioenergéticos. El recuadro

2 resume los principales criterios de modelizaciéon

y formulacion de escenarios utilizados para estimar

en este estudio el potencial bioenergético final de la
agricultura.

Un factor considerado clave en el estudio para evitar

el incremento de la presion ambiental de la agricultura
(por el incremento de la demanda de biomasa para
produccion de alimentos y energia) es la expectativa

de una cuota significativa de agricultura orientada

con criterios ambientales y de menor rendimiento. Si
bien el aumento de la produccién bioenergética podria
incentivar la transformacion de pastizales de explotacién
extensiva en superficie de cultivo, el laboreo de estos
pastizales permanentes ocasionaria la pérdida de su
elevada biodiversidad y la liberacion de gran cantidad
de carbono atrapado en el suelo. Por consiguiente, se

ha considerado que en torno a 6 millones de hectareas
de pastos permanentes liberados (asi como algunas
zonas de olivares y dehesas) quedaran excluidos de

la produccion bioenergética en 2030. En conjunto, la
superficie disponible de tierras de cultivo compatibles
con el medio ambiente aumentara un 50% durante este

Recuadro 2 Principales criterios de modelizacion y formulacion de escenarios para estimar el
potencial bioenergético final de la agricultura

1. Adaptacién del escenario de referencia desarrollado en el estudio de perspectivas agricolas de la AEMA del
modelo CAPSIM (EuroCARE, 2004) a un «escenario compatible con el medio ambiente». Los resultados de
este escenario se han utilizado para calcular la disponibilidad futura de suelo para biomasa en cada Estado
miembro de la UE25.

2. Creacidn de un escenario adicional para Francia y Alemania con el modelo HEKTOR, a fin de mostrar la
forma en que la introduccion de incentivos tales como los precios de los derechos de emision de CO,
afecta a la disponibilidad de suelo.

3. Evaluacion y clasificacion ambiental de diferentes cultivos bioenergéticos potenciales, basada en matrices
de riesgo ambiental para cada zona ambiental.

4. Calculo del potencial bioenergético de cada zona ambiental de la UE25 combinando los posibles cultivos
finales en cada pais con sus respectivos potenciales de suelo (basado en la aplicaciéon de los modelos
CAPSIM y HEKTOR).

5. Traduccion del potencial de suelo para la produccion de cultivos de biomasa en valores energéticos para
las hipétesis 6ptimas de las combinaciones de cultivos establecidas en el punto 4, teniendo en cuenta
premisas especificas de eficiencia econémica, desarrollo tecnoldgico, cultivos actuales y una transicion
(gradual) no traumatica.

6. Analisis de sensibilidad de parametros clave que determinan el potencial de suelo y bioenergia en este
estudio. También se comparan los resultados de este estudio con los de otros para valorar el potencial
bioenergético de la agricultura en Europa.

() Este analisis sélo se ha aplicado en Alemania y Francia. No obstante, cabe presuponer que el enfoque de estos dos paises refleja buena
parte del efecto de competencia en la UE25, ya que Alemania y Francia son Estados miembros en los que esta previsto coincidan un
elevado excedente de cereales para la exportacion con una extensa superficie agricola. No se ha tenido en cuenta la competencia entre la
produccién de bioenergia y de alimentos para uso doméstico.

Estimacion del potencial de bioenergia de la agricultura compatible con el medio ambiente



Resumen general

periodo de tiempo, hasta alcanzar los 19 millones de
hectareas en 2030.

A diferencia de lo que ocurre con los cultivos
convencionales forrajeros o para consumo humano, la
optimizacion de los cultivos destinados a la produccién
de bioenergia obedece a criterios energéticos y no de
produccién de alimentos. De este modo, los cultivos
bioenergéticos (como los perennes) y los sistemas de
cultivo bioenergético mas innovadores (como el doble
cultivo) pueden contribuir en ocasiones a la diversidad
de cultivos y combinar una alta productividad con bajas
presiones ambientales, si se comparan con los cultivos
dedicados a la produccién intensiva de alimentos.

En este estudio se presupone que no comenzaran a
introducirse con rapidez hasta 2010, asumiendo un
«periodo de transicion» a partir de los sistemas de
cultivo convencionales. Puesto que el rendimiento
energético de estos cultivos suele ser superior al de los
cultivos bioenergéticos convencionales, tendran una
contribucion al crecimiento del potencial bioenergético
de la agricultura a partir de 2010. Ademas, esta
tendencia beneficia, en general, al medio ambiente,
pues los cultivos bioenergéticos permanentes y la
silvicultura de ciclo corto tienen normalmente un
impacto menor en la erosién y compactacion del

suelo, el aporte de nutrientes a las aguas subterraneas
y superficiales, la contaminacién por pesticidas y la
extraccién de agua.

Nuevas investigaciones (que no estaban disponibles

en el momento de realizar este estudio) indican que
algunas hierbas energéticas perennes y plantaciones de
monte bajo de ciclo corto consumen grandes cantidades
de agua. En consecuencia, sera necesario analizar con
mayor detalle este aspecto particular de los cultivos
energéticos en futuros estudios.

Los estudios de las opciones bioenergéticas disponibles
han puesto de relieve algunos aspectos de los cultivos
energéticos que podrian ofrecer soluciones ventajosas
en todos los frentes. Por ejemplo, con ayudas adecuadas
seria viable utilizar biomasa de pastizales seminaturales
para la produccion de bioenergia, contribuyendo asi
tanto a la gestion de pastizales ricos en especies como

a la produccion de energia renovable. La introduccion
de determinados cultivos energéticos permanentes,

asi como de sistemas de roturacion minima o de

doble cultivo para la produccion de biomasa con fines
energéticos, también podria reportar importantes
beneficios para el mantenimiento de los suelos
agricolas.

En el presente estudio no se analiza la cantidad de
emisiones de gases de efecto invernadero que podrian
evitarse explotando el potencial compatible con el
medio ambiente. La reduccién de emisiones dependera
en gran medida del proceso utilizado para convertir
la biomasa en calor, electricidad y combustibles para
el transporte, y de los combustibles fésiles que se
sustituyan. Las emisiones que se eviten durante su
ciclo de vida en comparacion con los combustibles
fosiles pueden ser significativas, pero la produccion
de biomasa genera algunas emisiones, por ejemplo,
para la produccion de fertilizantes. Para completar

la evaluacion ambiental de las distintas opciones de
produccién bioenergética es recomendable realizar un
analisis detallado de la prevencion de emisiones de
gases de efecto invernadero, la cual la AEMA lleva a
cabo actualmente.

El estudio concluye que la agricultura europea puede
incrementar su produccion de biomasa para cumplir

los objetivos de produccion de energia renovable, de
manera compatible con el medio ambiente. No obstante,
aunque la explotacién de los recursos de biomasa fuera
mucho menor de la prevista, las presiones ambientales
de la agricultura podrian aumentar si no se adoptan las
medidas politicas y de control necesarias para movilizar
este potencial de forma respetuosa con el medio
ambiente.

Este informe presenta una serie de opciones politicas
para apoyar la agricultura respetuosa con el medio
ambiente en general, y la produccion de cultivos
energéticos compatible con el medio ambiente en
particular. Muchas de ellas se basan en instrumentos
ya existentes en la politica agroambiental y de
desarrollo rural de la UE. Actualmente, los sistemas de
certificacién ambiental de la produccién bioenergética
suscitan un considerable interés politico, en especial
en lo que se refiere a los aspectos de sostenibilidad

de las importaciones de biomasa y biocarburantes.

Su implantacion efectiva requerira una cooperacion
eficaz entre productores, consumidores y responsables
politicos. El desarrollo de una produccion bioenergética
compatible con el medio ambiente en la agricultura
requiere también estrechar las relaciones de tres
ambitos de regulacion diferentes: el energético,

el agricola y el ambiental. Desde una perspectiva
ambiental, éste es un aspecto crucial para el desarrollo
de la produccion energética comunitaria a partir de la
biomasa agricola.
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1.1 Finalidad de este informe

Uno de los principales objetivos politicos de la Unién
Europea es aumentar la cuota de energias renovables en
su consumo energético total (por ejemplo, CE, 2007). La
biomasa agricola puede contribuir de modo sustancial
a la consecucion de este objetivo. Sin embargo, la
produccién agraria de la UE es en general bastante
intensiva y ejerce notables presiones sobre el medio
ambiente (AEMA, 2004; AEMA, 2005b). Por lo tanto,

la produccion de biomasa en tierras de cultivo con
fines energéticos también conlleva importantes riesgos
ambientales. En consecuencia, es necesario realizar un
estudio exhaustivo para determinar como se podria
compatibilizar la produccion bioenergética de la
agricultura con los objetivos ambientales de este sector
(AEMA, 2006a; Comisién Europea, 2007; SRU, 2007).

En 2005/2006, la AEMA realiz6 un ejercicio de
modelizacién para calcular el potencial bioenergético de
la agricultura, la silvicultura y los residuos que podria
considerarse «compatible con el medio ambiente»
(AEMA, 2006b). Este informe refuerza el documento

de 2006 aportando detalles técnicos relativos al

calculo del potencial bioenergético de la agricultura y
complementa las explicaciones técnicas de las premisas
de modelizacién y de los calculos en tres aspectos
diferentes:

* informacién contextual sobre las presiones
ambientales derivadas de la agricultura que
explican las hipdtesis ambientales formuladas;

* ejemplos e informacion sobre criterios de
modelizacién compatibles con el medio ambiente; y

* un debate sobre medidas politicas importantes
para asegurar el futuro compatible con el medio
ambiente en el que se basan las premisas de
modelizacion.

El analisis que aqui se presenta sefala los principales
aspectos ambientales que deben tenerse en cuenta a la
hora de aumentar la produccion bioenergética en las
tierras de cultivo. También da una idea de la cantidad
de biomasa agricola de la que se puede disponer sin
danar el medio ambiente y sin actuar en contra de las
politicas y objetivos ambientales actuales y futuros

de Ia UE. No ha sido posible tener en cuenta las
circunstancias, presiones y posibles soluciones locales
porque este andlisis se centra en un enfoque coherente
a escala europea. Por tanto, las hipétesis y el enfoque

utilizados en este estudio requieren nuevos analisis y
evaluaciones complementarias a escala mas regional y
local. Ademas, este estudio no contempla los impactos
ambientales que puede tener la produccion de biomasa
fuera de Europa, ya que esta opcion no esta incluida en
el marco de modelizacion adoptado.

El informe examina de forma limitada las politicas y
medidas necesarias para desarrollar este potencial.
Teniendo en cuenta las hipotesis planteadas, cabe
sefnalar que un uso de biomasa agricola inferior a dicho
potencial no es necesariamente compatible con el medio
ambiente. Si no se establecen los incentivos y medios de
control adecuados, las presiones ambientales podrian
aumentar incluso aunque la explotacién de los recursos
de biomasa fuera notablemente inferior.

Dada la importancia del sector agrario para el medio
ambiente y para la produccion de energias renovables
en la UE, se ha considerado necesaria la presentacién
de este trabajo. Confiamos en que sirva de estimulo
para realizar andlisis mas exhaustivos y estudios

en profundidad para ver cdmo se consigue una
produccién de biomasa agricola con fines energéticos
todo lo respetuosa con el medio ambiente como sea
posible.

1.2 Antecedentes en materia de politica
agroambiental y energética

La agricultura es el uso predominante del suelo en
cerca del 50% del territorio en la UE27. Se trata pues de
una influencia crucial sobre el medio ambiente europeo,
tanto en lo que respecta a sus recursos de agua y suelo,
biodiversidad y paisajes como a sus emisiones de gases
de efecto invernadero (por ejemplo, AEMA, 2005b).
También es un importante sector econémico en muchas
zonas rurales de Europa, que tiende a diversificarse

a actividades distintas de la produccién alimentaria.

La produccion de energia renovable y biomateriales
comienza a ser una fuente de ingresos significativa para
los agricultores europeos. En virtud de los cambios

que experimenta la produccion y el consumo de
alimentos en Europa, la agricultura puede llegar a ser
una importante fuente de produccion bioenergética en
la UE27. De este modo, puede ayudar a incrementar
notablemente la cuota de las fuentes de energia
renovables en la produccion energética total de la UE.
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Al mismo tiempo, el perfil e intensidad del sector
agrario determinan la probabilidad de éxito en el
cumplimiento de los objetivos ambientales de la

Unioén Europea. Esta capacidad de influencia esta
relacionada con la gestion de la red Natura 2000 de
espacios protegidos para la biodiversidad, con los
objetivos de calidad del agua incluidos en la Directiva
marco del agua, y con la Directiva de nitratos y los
objetivos de reducciéon de amoniaco de la Directiva de
techos nacionales de emisién, por citar tan s6lo algunas
(AEMA, 2006a). ;Es posible alcanzar el objetivo de
incrementar notablemente la produccién bioenergética
de las zonas agricolas sin comprometer los objetivos
ambientales de la UE? ;Qué condiciones han de
cumplirse para que la produccion adicional de biomasa
en tierras de cultivo siga siendo compatible con el
medio ambiente?

La explotacion de fuentes de energia renovables puede
ayudar a la Unién Europea a cumplir muchos de los
objetivos de su politica ambiental y energética, incluida
su obligacion de reducir los gases de efecto invernadero
con arreglo al Protocolo de Kioto (CE, 2002a) y de
reducir la dependencia de las importaciones de energia
(CE, 2000, 2005a).

Hoy por hoy, alrededor del 4% (69 Mtep) del consumo
total de la energia primaria en la UE procede de la
biomasa. Esto hace que la biomasa sea, con diferencia,
la fuente de energia renovable mas importante, al
representar dos tercios del total de la energia producida
a partir de fuentes renovables®.

En diciembre de 2005, la Comisién Europea publicd
un Plan de Accién sobre la Biomasa (CE, 2005b) con
el fin de aumentar el uso de biomasa a 150 Mtep

(en términos de energia primaria®) en torno a 2010.
El aumento previsto es coherente con los diversos
objetivos relativos a la energia renovable y supondria

una reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero de unas 210 millones de toneladas de
CO, eq al afio. El plan establece asimismo un programa
coordinado de accién comunitaria que incluye medidas
para incrementar la oferta y la demanda de biomasa,
superar los obstaculos técnicos y desarrollar la
investigacion.

Ademas, el 10 de enero de 2007 la Comisién Europea
propuso un paquete completo de politicas y medidas
encaminadas a establecer una nueva politica energética
para Europa, para luchar contra el cambio climatico e
impulsar la seguridad y competitividad de la energia
de la UE®. El Consejo de la UE examino este paquete
de medidas en su reunion de los dias 8 y 9 de marzo
de 2007 y adoptd buena parte de las propuestas de la
Comision®. Por ejemplo, se acordaron varios objetivos
vinculantes en el horizonte de 2020: reduccion del 20%
de las emisiones de gases de efecto invernadero de

la UE (con respecto a los niveles de 1990); una cuota
global del 20% de las fuentes de energia renovables; y
una cuota del 10% como minimo de los biocarburantes
en el consumo total de gasolina y gasoleo en el sector
del transporte.

Para que la cuota de energias renovables alcance el 20%
podria ser necesario utilizar 230 Mtep del potencial
primario de biomasa; de esta cifra, 63 Mtep® tendrian
que obtenerse de cultivos agricolas (si todos los
biocarburantes tuvieran que ser de primera generacion)
en 2020.

1.3 Planteamiento general y estructura del
informe

La estimacion del potencial de biomasa de la agricultura
compatible con el medio ambiente se ha basado en
la modelizacién agroecondmica, en el conocimiento

La biomasa abarca una amplia gama de productos y subproductos procedentes de la agricultura y la silvicultura,
asi como flujos de residuos urbanos e industriales. Entre ellos, se incluyen los cultivos herbaceos, los cultivos
permanentes y la silvicultura de ciclo corto, los arboles, los residuos agricolas y forestales, los efluentes, los
lodos de depuradoras, el estiércol, los subproductos industriales y la fraccion organica de los residuos solidos
urbanos. Tras un proceso de conversion, la biomasa puede utilizarse como combustible para obtener calor o
electricidad, o como combustible para el transporte, segln la tecnologia de conversion y el tipo de biomasa

primaria (CE, 2005c).

(2) Para este calculo se han utilizado datos de Eurostat. Si se utilizara un procedimiento alternativo para calcular la contribucién de distintas
fuentes de energia (el «enfoque de sustitucion»), la biomasa y los residuos representarian el 44% (en lugar del 66%) de la energia

renovable de la UE25 en 2003 (CE, 2005b).

(3) Los 150 Mtep indicados en el Plan de Accion sobre la Biomasa incluyen el contenido energético de los biocarburantes sélidos, liquidos y
gaseosos. En este estudio se tiene en cuenta el potencial bioenergético primario de los combustibles sélidos y gaseosos y se presupone que
los combustibles liquidos se tendrian que seguir obteniendo de cultivos bioenergéticos, con las consiguientes pérdidas de proceso.

() Comisién Europea, documentos sobre energia y cambio climatico (10 de enero de 2007), http://europa.eu/press_room/presspacks/energy/

index_en.htm.

(®) Conclusiones del Consejo de la UE de 8/9 de marzo de 2007, http://www.consilium.europa.eu/ueDocs/cms_Data/docs/pressData/en/

ec/93135.pdf.

(¢) Cifras tomadas de la evaluacidon de impacto para el programa de trabajo de la energia renovable (SEC(2006)1719); el objetivo del 20%
presupone que la tecnologia de biocarburantes de segunda generacion estara disponible en 2020.
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cientifico del impacto ambiental de diferentes usos 2.

del suelo agricola y practicas de cultivo, asi como en
proyecciones y evaluaciones de expertos de los métodos
futuros de produccion bioenergética. Con estos
componentes se ha desarrollado un enfoque basado

en escenarios, partiendo de una serie de premisas
agroambientales para el horizonte temporal de 2030:

a. Las practicas agricolas orientadas ambientalmente 3.

se mantendran y extenderan en todos los Estados
miembros de la UE. Se adoptaran politicas
agroambientales adicionales para conservar

o introducir la retirada de tierras con fines

ambientales especificos en zonas agricolas sujetas 4.

a explotacién intensiva, y para promover practicas
agricolas y asociaciones de cultivos bioenergéticos
favorables para el medio ambiente.

b. Habrd una subida gradual de los precios de la 5.

energia, que serdn mas altos que los registrados

durante la década de 1990. Esta alza de los precios

hara mas viable la opcion de desarrollar y aplicar

sistemas competitivos de conversion bioenergética.
c. Laliberalizacion casi total de los mercados

agrarios se hard realidad. En este estudio concreto, 6.

el escenario principal presupone que todos los
sectores pecuarios (vacuno, lacteo, porcino y
avicola) estaran totalmente liberalizados en 2025,
incluida la derogacién del régimen de cuotas
lacteas. En los sectores de cultivo, la mayoria de los
productos se aproximardn a los precios del mercado
mundial a partir de 2020.

Por ultimo, las condiciones edaficas y climaticas, asi
como las actuales practicas agricolas y de uso del suelo,
se consideran factores de influencia. A fin de incorporar
estos factores de forma sistematica y tener en cuenta
sus variaciones regionales, la evaluacién general se ha

estructurado a escala nacional y las asociaciones de 8.

cultivos de biomasa se han evaluado con arreglo a una
zonificacién ambiental de Europa.

El potencial bioenergético de la agricultura compatible
con el medio ambiente se ha estimado aplicando los

siguientes criterios: 9.

1. Formulacién de diversos aspectos relacionados con
la proteccion de la biodiversidad y la conservacion
del suelo y del agua para incorporar a las premisas
de evaluacion del potencial de biomasa (véase el
capitulo 2).

Adaptacion del escenario de referencia desarrollado
en el estudio de perspectivas agricolas de la

AEMA del modelo CAPSIM (EuroCARE, 2004)

a una «argumentacién compatible con el medio
ambiente», utilizando estos resultados adaptados
para calcular la futura disponibilidad de suelo para
la produccion de biomasa en cada Estado miembro
de la UE25 (véase el capitulo 3).

Creacion de un escenario adicional para Francia y
Alemania con el modelo HEKTOR, a fin de mostrar
como afecta la introduccion de incentivos tales
como los precios de los derechos de emision de CO,
a la disponibilidad de suelo (véase el capitulo 3).
Evaluacion y clasificacion ambiental de diferentes
cultivos bioenergéticos potenciales basadas en
matrices de riesgo ambiental para cada zona
medioambiental (véase el capitulo 4).

Calculo del potencial bioenergético de cada zona
ambiental de la UE25 mediante la distribucion de
asociaciones de cultivos definitivas en cada pais
con el potencial de suelo respectivo (basado en la
aplicacion de los modelos CAPSIM y HEKTOR;
véase el capitulo 5).

Traduccién del potencial de suelo para la
produccion de cultivos de biomasa en valores
energéticos para las variantes 6ptimas de
asociaciones de cultivos del punto 5, teniendo en
cuenta premisas especificas de eficiencia econdmica,
desarrollo tecnoldgico, asociaciones de cultivos
actuales y una transicion progresiva (véase el
capitulo 6).

Andlisis de sensibilidad de los pardmetros clave
utilizados para determinar el potencial de suelo y
bioenergia. También se comparan los resultados de
este estudio con los de otros estudios para valorar el
potencial bioenergético de la agricultura en Europa
(véase el capitulo 7).

Examen de los principales criterios ambientales
que deben cumplirse para alcanzar el potencial

de biomasa compatible con el medio ambiente,

con ejemplos de opciones sinérgicas de cultivo de
biomasa y practicas agricolas innovadoras para la
produccion de biomasa (véase el capitulo 8).
Revision de opciones politicas para apoyar la
produccion bioenergética compatible con el

medio ambiente en zonas agricolas y revision

de problemas y aspectos de la investigacion que
requieren mayor atencion (véase el capitulo 9).

Las hipdtesis relativas a los insumos econémicos son muy importantes para el resultado de un ejercicio de
modelizacién como el que presenta este informe. Los precios de los alimentos y de los combustibles fésiles

han experimentado subidas considerables desde que se realizé el estudio. Ademas, el délar estadounidense ha
perdido mucho valor con respecto al euro. Aunque es probable que las subidas de los precios de los productos
agricolas y energéticos se anulen entre si en gran medida, otras tendencias econdmicas recientes podrian afectar
de forma significativa a los resultados presentados. No obstante, el enfoque de este estudio como ejercicio de
escenarios de factores clave que determinan o modifican el potencial bioenergético compatible con el medio
ambiente en Europa, sigue considerandose Util en el debate politico actual.

Estimacion del potencial de bioenergia de la agricultura compatible con el medio ambiente
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2 Presiones ambientales sobre las tierras
de cultivo: implicaciones para definir un
futuro compatible con el medio ambiente

==z

2.1 Vision general de tendencias
agroambientales en la UE25

Para formular criterios de producciéon de biomasa
compatible con el medio ambiente en tierras de cultivo,
es necesario comprender la relacion actual entre la
agricultura y los objetivos ambientales de la UE. Esto
ha de contemplarse en el contexto de las tendencias
actuales y futuras de produccion bioenergética,

para determinar los riesgos o beneficios ambientales
que podrian acarrear los cultivos energéticos en las
zonas agricolas. Sobre la base de esta informaciéon
contextual, se pueden proponer criterios cuantitativos
que favorezcan la produccion bioenergética de la
agricultura compatible con el medio ambiente en
Europa.

Hay que sefialar que los criterios formulados en el
presente informe se basan en los datos mas facilmente
disponibles y en un andlisis minucioso, pero es posible
que no abarquen todos los problemas ambientales
relacionados con la produccion de biomasa a gran
escala en las tierras de cultivo. Por ejemplo, la
posibilidad de que se produzcan pérdidas difusas

de nutrientes en los cultivos energéticos se corrige
principalmente con una hipétesis de incremento de

la agricultura ecologica y la eleccién estimada de
cultivos energéticos por zona medioambiental. Se

trata de medidas indirectas, que probablemente habra
que complementar con directrices especificas de
gestion de nutrientes u otras medidas para minimizar
la utilizacion de insumos externos. Ademas, las
necesidades de agua de algunas herbaceas energéticas
perennes y determinados cultivos lefiosos de ciclo corto
parecen ser mayores de lo previsto para el estudio (por
ejemplo, Dworak et al., 2007). Es necesario proseguir las
investigaciones en este ambito.

A pesar de las variaciones regionales, la mayor parte
del uso agricola del suelo en la UE ya es intensivo. Por
lo tanto, el incremento de la producciéon de biomasa
agricola para usos energéticos podria ejercer presiones
adicionales sobre la biodiversidad agricola y sobre los
recursos de agua, suelo y aire. Este posible problema
se ha puesto de relieve en otros estudios sobre la
produccién bioenergética agricola de la UE o de sus
Estados miembros (por ejemplo, Arblaster et al., 2007;
Reijnders, 2005; Elbersen et al., 2005; Fritsche et al., 2004;
Feehan y Petersen, 2003; Foster, 1997).

Un reciente analisis en Alemania (donde la produccion
bioenergética agricola esta ya muy avanzada) revela
que los impactos potenciales y efectivos sobre la
calidad del agua y la biodiversidad se han convertido
en problemas ambientales reales. Esto tiene que ver
con la transformacion de pastizales o tierras retiradas
en cultivos herbaceos de biomasa, la posible aplicacion
inadecuada de digestato para producir biogas en tierras
de cultivo, una mayor intensidad de explotaciéon de
pastizales para la produccion de biogas y los efectos
ambientales indirectos derivados de la intensificacion
del uso del suelo en tierras de cultivo y pastizales
(DVL/NABU, 2007; Osterburg y Nitsch , 2007).

Dos informes de la AEMA sobre problemas
agroambientales en los Estados miembros de la UE15
(AEMA, 2005b) y en los nuevos Estados miembros
(AEMA, 2004) ponen de relieve los principales
impactos ambientales del uso actual del suelo en la
agricultura:

a. La erosion del suelo sigue siendo un problema
importante en la UE15 y parece concentrarse en
la region mediterranea. También es un problema
ambiental importante en los nuevos Estados
miembros de la Unién Europea.

b. Debido a la reduccion de la cabafia ganadera y del
consumo de fertilizantes minerales, las emisiones
de gases de efecto invernadero y amoniaco
procedentes de la agricultura de la UE15 se han
reducido en torno a un 9% desde 1990. Segun las
previsiones actuales (que no tienen en cuenta la
reforma de la PAC de 2003), la continuacion de
estas tendencias no serd suficiente para cumplir los
objetivos de reducciéon de emisiones de amoniaco
de los Estados miembros de la UE-15 para 2010.

c. Laextensién de regadios en la UE15 aumento
un 12% entre 1990 y 2000. La mayor parte de ese
incremento se produjo en los paises mediterraneos,
donde ya se registran las mayores tasas de
captacién de agua para la agricultura. El regadio
es también un factor crucial para la produccion
agricola de los nuevos Estados miembros y ejerce
una notable presion ambiental sobre los ecosistemas
acuaticos y los niveles freaticos (AEMA, 2004).

d. La contaminacién difusa de la agricultura es un
problema importante para la calidad de las aguas
subterraneas y superficiales de la UE25. Los datos
del balance bruto de nutrientes y la concentracién
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Recuadro 2.1 Importancia de los pastizales permanentes para la conservacion de la naturaleza

Se considera que un tercio de los habitats de pastizales permanentes incluidos en el anexo I de la Directiva
Habitats de la UE estan amenazados por la intensificacion de las actividades agrarias (pastoreo, siega, ganaderia y
recogida de cosechas). Al mismo tiempo, el abandono de estas actividades podria poner en peligro la conservacion
de los 16 habitats de pastizales del anexo I (Ostermann, 1998). Se calcula que alrededor del 16% de los habitats
de los espacios Natura 2000 dependen de que se mantenga la agricultura extensiva (figura 2.1).

Figura 2.1 Proporcion de espacios Natura 2000 comprendidos en 52 habitats agricolas seleccionados
del anexo I que dependen de la continuidad de las practicas agrarias extensivas
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Fuente: Informacion de los Estados miembros en el marco de la Directiva Habitats (92/42/CEE); situacion en julio de 2006.

La continuidad de la gestidon extensiva de los pastizales es muy importante para mantener el valor de la
biodiversidad asociada (por ejemplo, Anger et al., 2002; Bignal y McCracken, 1996; de Miguel y de Miguel, 1999;
Nagy, 2002). En los pastizales, esto se aplica especialmente a practicas como el pastoreo y la siega. En la medida
en que estas practicas sélo causen alteraciones leves a intermedias, determinaran la abundancia relativa de
especies vegetales en un habitat y, por lo tanto, influyen en la capacidad competitiva de dichas especies entre

si, evitando que una de ellas domine al resto. De este modo, la variedad de especies presentes y de estructuras
de vegetacién se mantiene en un nivel superior (ver por ejemplo Palmer y Hester, 2000; Harris y Jones, 1998;
Mitchell y Hartley, 2001; Alonso et al., 2001; Stevenson y Thompson, 1993). Para las aves de campos agricolas, la
diversidad paisajistica es muy importante y depende mucho de las practicas de gestion de los pastizales.

de nitratos en los rios reflejan que este problema gestion de pastizales es un problema que afecta en
afecta de forma especial a la mayor parte de los particular a los nuevos Estados miembros (AEMA,
Estados miembros del noroeste. La contaminacion 2004; IEEP, 2007).

difusa de la agricultura sigue siendo un riesgo para
la calidad del agua de los nuevos Estados miembros  Este breve analisis del impacto ambiental de la

(AEMA, 2005a). produccién agricola actual de la UE25 explica el punto
Los cambios en la agricultura son un factor clave de partida general de este estudio: la futura producciéon
de pérdida de biodiversidad. Esta pérdida se debe de biomasa en suelo agricola no debe ejercer presiones
tanto a la intensificacion de la agricultura, como al adicionales a las actuales sobre la biodiversidad y los
abandono de las tierras o a la reduccion de los usos ~ recursos ambientales de las zonas agricolas. De hecho,
del suelo y las practicas agricolas tradicionales. es necesario reducir las presiones ambientales de la

Las tendencias agricolas actuales no parecen agricultura en la medida de lo posible, para alcanzar los
favorecer el mantenimiento de zonas agricolas de objetivos ambientales de la UE en materia de calidad
alto valor natural y de habitats agricolas en los del agua y del aire o de biodiversidad.

espacios Natura 2000 de la UE15. El abandono de la
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2.2 Pautas actuales de la produccién de
bioenergia

La informacion sobre las pautas actuales de la
produccién de biomasa en la agricultura de la UE
27 se ha obtenido de varias fuentes” para ofrecer
informacion de contexto para el andlisis presentado
en el resto del estudio. Es probable que los datos
recopilados hasta mediados de diciembre de 2006
se encuentren ya desfasados, como consecuencia de
los rapidos cambios que se estan produciendo en el
desarrollo de la produccion bioenergética en la UE.

En 2005, alrededor de 3,6 millones de hectareas de suelo
agricola de la UE25 estaban dedicadas especificamente
a la produccion de biomasa con fines energéticos. La
mayor parte de este suelo (83%) estaba destinada a
cultivos oleaginosos (para producir biodiésel) y el

resto a cultivos para la obtencion de etanol (11%), a la
produccién de biogas (4%) y a la silvicultura de ciclo
corto (2%).

La produccion de biodiésel a partir de cultivos
oleaginosos se ha multiplicado por mas de 20 entre 1994
y 2005, generando una produccion de energia primaria
de 3.000 ktep al afio, o el 3,1% de la produccion total de
energia renovable en 2005.

La figura 2.2 muestra la distribucion geografica de las
fabricas de biocarburantes (biodiésel y bioetanol) en la
UE y sus capacidades actuales o previstas. En total hay
144 fabricas de biodiésel registradas en 21 paises, con
una capacidad total (prevista y que sera realidad en
2008 a mas tardar) de 12.243.700 toneladas anuales. De
esta cifra total, en los nuevos Estados miembros estan
en funcionamiento, proyectadas o en construccion, 19
fabricas de biodiésel. La capacidad media de las fabricas
de la UE es de 85.000 toneladas anuales. Las mayores
instalaciones de produccion, con una capacidad de
500.000 toneladas, se encuentran en Alemania, Francia
y Reino Unido (una en cada pais). También existen
plantas de produccion relativamente grandes en Bélgica
(265.000 toneladas) e Italia (250.000 toneladas). En los

Figura 2.2 Fabricas de biodiésel y bioetanol en funcionamiento o en construccion en la UE27
(capacidad de produccion en toneladas (de biodiésel) y m3 (de bioetanol) al afio)
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Fuente: Epplery Piorr, 2006.

No hay datos disponibles de Chipre, Malta, Irlanda, Luxemburgo y Eslovaquia.

(7) Entre las fuentes utilizadas se encuentran informes de los Estados miembros sobre los avances realizados con arreglo a la Directiva
2003/30/CE, notas de prensa y sitios de Internet de asociaciones relevantes del sector (Consejo Europeo del Biodiésel, Asociacién Europea del
Bioetanol y varias asociaciones nacionales), una consulta por correo electrénico realizada en los Estados balticos y la informacidn disponible en
las paginas web de las grandes empresas productoras de biodiésel o bioetanol.
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nuevos Estados miembros hay plantas relativamente
grandes en Letonia, Polonia y Rumania, cuya capacidad
alcanza las 100.000 toneladas. El pais que tiene mayor
numero de fabricas es, con diferencia, Alemania, con

51 plantas en funcionamiento, seguido de Francia (12
plantas), Italia y Austria (10 cada uno).

La capacidad de produccién media de 51 fabricas de
bioetanol en la UE15 es de unos 115.000 m? al afio,
mientras que las 16 fabricas de los nuevos Estados
miembros® tienen una capacidad media de 58.000
m? al afio. Las mayores instalaciones se encuentran
en el Reino Unido (400.000 m?), Bélgica y Francia
(300.000 m?), ademas de Austria, Alemania y Lituania
(200.000-300.000 m?3).

Las futuras plantas de produccion seran cada vez

mas grandes: por ejemplo, esta previsto construir en
Lituania una fabrica con capacidad para transformar
300.000 toneladas de material (en 380.000 m? de
bioetanol). Estas enormes instalaciones necesitan
elevados insumos de biomasa, ya sea importada o
producida en las proximidades de la fabrica, para
mantener en niveles bajos los costes logisticos. Si se
presupone un rendimiento de 5 toneladas por hectarea
de cereal, la nueva fabrica de Lituania necesitaria

la producciéon de 60.000 ha de campos de cereales.
Dado que el cultivo constituye tan solo una parte

del uso de la totalidad del suelo (el 50% en muchas
regiones europeas) y que seguramente los cereales no
abarcan mas que parte de una rotacion de cultivos mas
amplia (por ejemplo, el 60%), la demanda regional

de insumos de una fabrica de estas caracteristicas
supera ampliamente su entorno inmediato. En este
caso hipotético, y si se descartan las importaciones,

el espacio que necesitaria la nueva fabrica para la
produccién de etanol seria una superficie de unos 40 x
50 km en el entorno de la planta.

El objetivo de una cuota del 5,75% de biocarburantes
para 2010 establecido en el plan de accién sobre la
biomasa, ha dado lugar a que se construyan o se
amplien gran numero de fabricas de biocarburantes en
la UE27 y es previsible que se siga por este camino, ya
que para 2020 se ha marcado como objetivo vinculante
alcanzar la cuota de 10% de biocarburantes. Estas
cifras indican que la demanda de cultivos energéticos
sufrira un incremento radical en los préximos afios. El
rapido crecimiento de las capacidades de produccion
de biocarburantes también queda de manifiesto si se
compara la capacidad existente en diciembre de 2006
con la prevista para mediados de 2008 (ver figura 2.3).
La capacidad total de produccion de biodiésel en la
UE27 era de 7.055.700 toneladas a finales de 2006, a las
que se sumaran otras 5.727.000 toneladas a mediados de
2008. Las cifras correspondientes al bioetanol son atin
mas altas: 4.729.380 toneladas de capacidad existente y

(8) Rumania y Bulgaria inclusive.

Figura 2.3 Incremento previsto de la producciéon
de biodiésel y bioetanol hasta 2008
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Fuente: Wiesenthal et al., 2007.

7.433.520 toneladas de capacidad adicional a mediados
de 2008.

El fuerte crecimiento de la produccion de
biocarburantes ya comenzard a alcanzar limites
agronomicos si se pretende cumplir el objetivo del
5,75% con los cultivos nacionales de biodiésel en
particular. La produccién de colza en la UE25 alcanzé
en 2005 el récord de 15,5 millones de toneladas, es decir,
un 28% mas que la media de los cinco afios anteriores

y se preveia un crecimiento adicional hasta 16,2
millones de toneladas en 2006 (Ollier, 2006b). En 2005,
la superficie dedicada al cultivo de colza en la UE25 era
de 4,8 millones de hectareas, un 80% de las cuales se
concentraban en cinco paises: Alemania (1,35 millones
ha), Francia (1,21 millones ha), el Reino Unido (0,6
millones ha), Polonia (0,55 millones ha) y la Republica
Checa (0,27 millones ha).

En la figura 2.4 se compara la produccion potencial de
colza (hectareas de 2005 por la produccion media de
colza (2000-2006) de cada pais) y la demanda potencial
de las fabricas de biodiésel, dadas sus capacidades de
produccion.

Esta comparacion refleja que la demanda de las
fabricas de biodiésel de varios Estados miembros de la
UE15 no se puede satisfacer con colza de produccién
nacional. En la UE10, especialmente en la Reptiblica
Checa y Polonia, la superficie cultivada sigue siendo
superior a la demanda potencial de las fabricas, lo

que deja la posibilidad de exportar buena parte de la
produccién. Sin embargo, no esta claro si la produccion
de colza europea bastara para satisfacer la capacidad
comunitaria de produccién de biodiésel en los proximos
anos, teniendo en cuenta los objetivos marcados.

Aparte de las limitaciones de suelo, también existen
limites agrondmicos para la mayoria de cultivos
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Figura 2.4 Comparacion de la superficie (ha) dedicada a la produccion de colza en cada Estado
miembro en 2005 y de la demanda de superficie para el suministro a las fabricas de
biodiésel de los Estados miembros en 2006 y 2008
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Fuente: Eppler & Piorr 2006, Eurostat NewCronos 2005.

bioenergéticos, por ejemplo en lo que respecta a las
necesidades de rotacion. Por ejemplo, una adecuada
rotacion del cultivo de colza requiere una pausa minima
de tres afos antes de volver a plantar colza, a fin de
reducir al minimo las enfermedades. Algunos cultivos,
como el maiz, son autocompatibles, pero generan
importantes presiones ambientales cuando se realizan en
régimen de monocultivo. El auge del biogds en Alemania
ya esta dando lugar al monocultivo local de maiz, que
conlleva efectos negativos sobre la biodiversidad y
riesgos de lixiviacion de nutrientes (Schone, 2007).

Una fabrica de biocarburante de gran capacidad
ejercerd una influencia significativa sobre la
distribucién de cultivos en su ambito de suministro
regional. Esto puede hacer que aumenten las presiones
agroambientales en la region afectada y que haya
problemas de biomasa en afios de poca cosecha.
Muchos productores de biocarburantes intentan
diversificar sus opciones de suministro construyendo
sus fabricas en grandes puertos maritimos, en la costa
o cerca de rios navegables (actualmente alrededor del

20% de las fabricas de biocarburantes suelen instalarse
en este tipo de emplazamientos). En general, tanto

si se importan materias primas bioenergéticas como

si no, las instalaciones de escala industrial llevan
aparejados evidentes riesgos ambientales. De ahi que
sea importante formular criterios que favorezcan un
enfoque ecologicamente sostenible de la produccion
energética a partir de biomasa agricola (y no agricola).

2.3 ¢éComo definir un futuro compatible
con el medio ambiente?

En el apartado 2.1 se han resumido los principales
impactos ambientales de las actuales practicas agricolas.
Una de las principales hip6tesis establecidas para este
estudio es que la futura produccion de biomasa en
suelo agricola no debe ejercer presiones adicionales
sobre la biodiversidad y los recursos ambientales de

las zonas agricolas, ni comprometer determinados
objetivos ambientales de la UE (por ejemplo, «evitar
pérdidas adicionales de biodiversidad hasta 2010» o el
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«buen estado ecologico» de las masas de agua en 2015,
conforme a la Directiva marco del agua).

Los imperativos ambientales establecidos para este
estudio se formularon en una reunion de expertos de

la AEMA celebrada en marzo de 2005 (nota interna

de la AEMA, 2005) y se basan en la informacion
agroambiental recogida en estudios de la AEMA, como
el informe IRENA y una serie de articulos cientificos. El
proposito es conservar los recursos naturales existentes,
asi como el valor del paisaje y la biodiversidad, y abrir
las puertas a una inversién de las tendencias actuales,
por ejemplo en materia de biodiversidad. La aplicacién
de estos criterios no garantiza necesariamente que

se eviten nuevas pérdidas de recursos naturales, por
ejemplo en relacién con el agua, un ambito en el que
hay que seguir trabajando. No obstante, deberian ser
ttiles para determinar el potencial de produccion de
biomasa agricola que puede considerarse «compatible
con el medio ambiente». Los siguientes imperativos
ambientales principales forman parte del marco de
modelizacién de este estudio:

1. La cuota actual de produccion agricola adaptada
al medio ambiente tendria que alcanzar el 30% de
la superficie agricola util (SAU) en la mayoria de
Estados miembros, salvo en paises densamente
poblados como Bélgica, los Paises Bajos,
Luxemburgo y Malta, donde el indice de suelo
agricola per cipita es muy bajo. En estos paises, la
cuota necesaria se ha fijado en el 20% de la SAU
para 2030.

2. Almenos el 3% del suelo agricola actualmente
sujeto a explotacion intensiva deberia estar
destinado a fines de conservacién de la naturaleza
en 2030 para recrear refugios de paso (stepping
stones) ecologicos que favorezcan la supervivencia
y/o el restablecimiento de las especies vinculadas a
areas agrarias en estas zonas.

3. Sien el futuro se liberan de la explotacion agricola
categorias de uso del suelo extensivas como los
pastizales permanentes, los olivares y las dehesas o
montados y, por lo tanto, quedan disponibles para
la produccion de biomasa, estos suelos no deberan
ser labrados para plantar cultivos de biomasa
especificos, sino que deberdn mantenerse con su
actual cobertura y estructura ecoldgica, pudiendo
recolectarse la biomasa obtenida de la siega de
herbaceos o de las podas de arboles para destinarla
a la produccion bioenergética.

4. Los cultivos de biomasa destinados a una futura
produccion bioenergética deberan escogerse
cuidadosamente, considerando tanto sus
posibles presiones ambientales como su posible
influencia positiva sobre la calidad del paisaje
y la biodiversidad en la zona. Los criterios para
priorizar estos cultivos seguin sus prestaciones
ambientales han de tener en cuenta sus efectos
sobre el agua, el suelo y la biodiversidad de las
tierras de cultivo.

En los apartados siguientes se justifican los cuatro
imperativos ambientales descritos.

1) Determinacion de la cuota de la agricultura
orientada ecolégicamente

La conservacion o introduccion de la agricultura
orientada ecologicamente (AOE, integrada por las
zonas agricolas de alto valor natural y la agricultura
ecologica) se considera esencial tanto para aliviar las
presiones ambientales de la agricultura como para
preservar categorias de uso del suelo de explotacion
extensiva que son importantes para la biodiversidad
del campo y los paisajes. El objetivo del 30% (o del
20%) para la cuota de cada Estado miembro abarca
una superficie significativa y tiene un efecto ambiental
notable. Por otra parte, también se aproxima a la
cuota que alcanzan actualmente las zonas agricolas

de explotacion extensiva en muchos paises de la

UE (véase el apartado 3.2.2). Segtin las estimaciones
disponibles en el momento de realizar este estudio, la
mayoria de los paises del Mediterraneo, pero también
Austria, Irlanda, el Reino Unido, Estonia, Letonia,
Rumania, Eslovaquia y Eslovenia ya registran cuotas de
agricultura adaptada ambientalmente muy superiores
al 20% e incluso al 30%.

Un estudio realizado para la AEMA por Elbersen et al.
en 2005 alerta sobre los efectos negativos que puede
tener la produccién de biomasa a gran escala sobre la
agricultura adaptada ambientalmente (2005). El estudio
ofrece argumentos segun los cuales lo mas probable

es que se produzca una sustitucion de la actual
produccién alimentaria y forrajera por produccion de
biomasa en suelos que no resultan 6ptimos para la
produccién de cultivos herbaceos, especialmente en

el caso de cultivos de biomasa lignoceluldsicos. Esto
implica que las mayores presiones para cambiar a los
cultivos de biomasa (ligno-celulésicos) no se daran

en las tierras cultivables de elevada productividad,
sino preferentemente en tierras de cultivo de menor
potencial agronémico, que coincidiran en muchos
casos con categorias de suelo agricola de explotacion
extensiva. Para mantener el actual estado ambiental de
este tipo de tierras de cultivo de explotacion extensiva y
su consiguiente valor para la biodiversidad, habra que
asegurarse que la produccién de biomasa no favorezca
una mayor intensificacion de este tipo de suelo. Una
forma de hacerlo seria fijar un limite del 30% para la
AOE en todos los Estados miembros hasta 2030.

2) Zonas de compensacion ecoldgica en tierras de
cultivo de explotacion intensiva

En las tierras de cultivo de explotacién intensiva,

la recreacion de refugios de paso ecoldgicos para
establecer conexiones entre habitats importantes puede
ser crucial para la supervivencia de determinadas
especies. Esto lo corroboran Vickery et al. (2004), en

un estudio que refleja que las poblaciones de aves
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vinculadas a las tierras agricolas en el Reino Unido
continuan menguando debido a la insuficiente cantidad
y calidad de los habitats disponibles, especialmente en
los paisajes de agricultura intensiva. Vickery demuestra
que la creacion de habitats sin cultivos y de margenes
en los campos, asi como las llamadas «bolsas de
cultivo» en regiones de pastizal y «bolsas de pastizal»
en regiones de cultivo, podrian constituir medidas
efectivas para favorecer la biodiversidad ornitologica.
Esta hipotesis tiene su fundamento en las teorias de
supervivencia de metapoblaciones y teorias de las islas
en las que se basa la creacion de una red ecologica (por
ejemplo, la red Natura 2000) (Bouwman et al., 2002).

Estudios como los de Vos et al. (2001), Opdam et

al. (2003), Foppen (2000) y Bruinderink et al. (2003)
confirman la importancia de las medidas paisajisticas,
como la cantidad y calidad de los habitats, para la
supervivencia de muchas especies, pero también su
distribucién en el medio rural. Estos autores sefialan
que es preciso estudiar detenidamente la adopciéon

de medidas en el paisaje en general, incluidas las
tierras de cultivo de explotacion intensiva, a la hora de
crear una red ecoldgica para determinadas especies.
Recreando refugios de paso en estas tierras de cultivo
de explotacion intensiva, se facilitan conexiones entre
habitats y se establecen corredores de migracion de
especies que actualmente se encuentran principalmente
en espacios protegidos o en zonas agricolas de

alto valor natural. En segundo lugar, esta clase de
medidas son importantes para aumentar el indice

de supervivencia de especies que se han adaptado

a las tierras de cultivo, como la liebre o la perdiz
pardilla (por ejemplo, Boatman et al., 1999). Por lo
tanto, este estudio establece la necesidad de retirar

de la agricultura un 3% del suelo sujeto a explotacion
intensiva con el fin de crear refugios de paso
«ecologicos», como segunda condicién general para un
futuro bioenergético compatible con el medio ambiente.

3) Mantenimiento de la cobertura actual de las
categorias de suelo de explotacion extensiva

La tercera premisa para alcanzar un futuro compatible
con el medio ambiente es que no se transformen
pastizales permanentes en cultivos especializados de
biomasa. Una primera razén importante para ello es
que al labrar los pastizales pueden liberarse grandes
cantidades de carbono del suelo. Esto podria anular por
completo los posibles efectos paliativos del consumo
de energias renovables obtenidas de la biomasa en
lugar de energias no renovables (véase por ejemplo
CCI, 2006; Vellinga, et al., 2005; Freibauer et al., 2004;
Vleeshouwer y Verhagen, 2002). Una segunda razén

es que los pastizales permanentes —especialmente

los pastizales seminaturales extensivos— son habitats
importantes para un gran nimero de especies de
distinta biota que dependen de ellos (véase por ejemplo

Evans, 2000; Anger et al., 2002; Bokdam, 2002; Nagy,
2002; Heath et al., 2000; Bignal y McCracken, 1996

y 2000; Osterman, 1998; Tucker y Evans, 1997). La
importancia de los pastizales permanentes, también
esta claramente reconocida en la legislacion europea.
En la revision intermedia de la PAC se introdujo una
norma para evitar la transformacion de pastizales
permanentes con una flexibilidad maxima del 10% de
pérdida de pastizales por Estado miembro (Reglamento
CE 1782/2003). Las formaciones de pastizales naturales
y seminaturales son un grupo de habitats importante
incluido en el Anexo I de la Directiva Habitats.
Ademas, es sabido que la mayoria de estos pastizales
permanentes estan amenazados por la intensificacion o
por el abandono de las actividades agricolas (véase por
ejemplo AEMA, 1998 y 2005; Ostermann, 1998).

Por estos motivos, es evidente que desde la perspectiva
de la biodiversidad no es aconsejable labrar pastizales
para dedicarlos a la producciéon de biomasa. Sin
embargo, al mismo tiempo se observa un proceso de
abandono y/o infrautilizacion de los pastizales que
tampoco es aconsejable. Dado que la eliminacién de
biomasa por pastoreo o siega es un elemento esencial
para mantener la riqueza natural de los sistemas, se
puede sustituir por la eliminacién mecanica. De esta
manera, podria mantenerse la diversidad estructural
del habitat, al tiempo que se extrae biomasa para
producir energia (véase también el apartado 8.3).

4) Eleccion de una combinacion de cultivos
compatible con el medio ambiente

Con arreglo al vigente marco legislativo y al estado
actual de la tecnologia, es previsible que la produccién
bioenergética se concentre en el bioetanol y el

biodiésel al menos hasta 2010, y que se obtenga de
cultivos rotativos (las practicas agricolas y sus efectos
potenciales sobre el medio ambiente y la biodiversidad
no se diferencian de los que conllevan los cultivos
alimentarios y forrajeros habituales en las explotaciones
agricolas). Se trata de cultivos almidonosos (como

el trigo, la patata, el maiz de grano, la cebada y el
centeno), cultivos azucareros (como la remolacha o el
sorgo dulce) y cultivos oleaginosos (como la colza, el
girasol y la soja). La expectativa general es que a partir
de 2010 existiran técnicas de conversion que aumenten
la eficiencia de los cultivos lignoceluldsicos (es decir,
cultivos lefiosos de ciclo corto como el sauce, el alamo o
el miscanto, el pasto aguja y el alpiste rosado, o cultivos
anuales como el cafniamo y los cereales forrajeros)

como materias primas para producir biocarburantes.
Ademas, también cabe esperar que estos cultivos
adquieran importancia como materias primas para la
produccién de electricidad y calefaccion. Es previsible
que la produccién de estos cultivos aumente de forma
considerable durante los proximos 20 afos.
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Presiones ambientales sobre las tierras de cultivo

La eleccion de cultivos de biomasa y su gestion en

las explotaciones agricolas afecta en gran medida al
impacto ambiental general de los cultivos energéticos.
Los cambios de uso del suelo perjudiciales para el
medio ambiente (como la transformacion de pastizales
o cultivos permanentes en cultivos herbaceos) estan
en gran medida excluidos en virtud de los tres
primeros imperativos ambientales. No obstante, todos
los cultivos energéticos potenciales tienen distintos
impactos ambientales en funcién de su adecuacién a
las circunstancias locales, su posicion en la rotacion
de cultivos y las practicas de gestion concretas que
requieren. La eleccion de cultivos también influye

en la eficiencia de distintos métodos de produccion
bioenergética, y la eleccion del método determina
asimismo la clase de cultivos que resultan adecuados
como materia prima de biomasa. Estas cuestiones

se han tratado ya brevemente y se explican con mas
detalle en el capitulo 5.

El impacto ambiental de los diferentes cultivos
energéticos puede evaluarse con ayuda de una serie
de indicadores de presién adaptados a cada zona
medioambiental. Los indicadores de presion que se
han utilizado para determinar el probable impacto
ambiental de los cultivos bioenergéticos son:
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la erosion;

compactacion del suelo;

lixiviacién de nutrientes a las aguas subterraneas y
superficiales;

contaminacion del suelo y del agua por pesticidas;
captacion de agua;

riesgo de incendio;

biodiversidad de las tierras de cultivo;

diversidad de tipos de cultivo.

@

PN

Estos criterios se han aplicado en una tabla para
clasificar los cultivos energéticos analizados segun

su probable impacto ambiental en cada zona. Este
analisis revela que, desde el punto de vista ambiental,
en general dan mejor resultado los nuevos cultivos
energéticos permanentes, como el miscanto, el

pasto aguja o los cultivos lefiosos de ciclo corto. Sin
embargo, es preciso profundizar en la investigacion
de sus impactos sobre los recursos hidricos (Dworak
et al., 2007). En el capitulo 4 se explica con mas detalle
este analisis y sus implicaciones para la propuesta

de distribucion de cultivos definitiva desde una
perspectiva ambiental.
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3 Procedimiento para estimar el potencial
compatible con el medio ambiente

3.1 Introduccion

En este capitulo se describe el procedimiento utilizado
para determinar la futura disponibilidad potencial

de suelo en Europa, teniendo en cuenta varias de

las consideraciones relativas a la proteccion de la
biodiversidad y la conservacion del agua y del sistema
edafico que se han analizado en el capitulo 2. En
primer lugar, se explica como se han trasladado las
consideraciones ambientales al campo de los factores
de correccion del modelo agroeconémico de base (el
escenario CAPSIM Animlib). A continuacion, este
nuevo escenario «compatible con el medio ambiente» se
ha utilizado para determinar la disponibilidad de suelo
para la produccion de biomasa. En el apartado 3.2 se
describe la creacion de este escenario. En el apartado
3.3 se explica el uso de este escenario para calcular la
disponibilidad de suelo y sus resultados. El potencial
de uso del suelo resultante, calculado a la luz de este
escenario, puede considerarse conservador, porque
una premisa clave es que los cultivos de biomasa

soOlo se desarrollaran en suelo «sobrante», es decir, no
necesario para la produccion de alimentos y forraje. En
el apartado 3.4 se presentan ademas algunos criterios
menos conservadores para calcular la disponibilidad
de suelo a fin de incluir premisas adicionales en el
escenario sobre el alza de los precios de la energia y el
acoplamiento entre los mercados de alimentos, forraje
y biomasa. Se presenta un modelo alternativo, que

se aplica a Francia y Alemania para comprender el
efecto de este escenario (precios de la energia y de los
derechos de emision de CO,) sobre la disponibilidad
de suelo. A continuacion, se comparan y se integran
los resultados de este estudio adicional con los calculos
basados en el escenario CAPSIM Animlib. Por tltimo,
en el apartado 3.5 se analiza como afecta al calculo la
aplicacion de estadisticas oficiales de utilizacion del
suelo.

3.2 Creacion del escenario «compatible
con el medio ambiente>» para predecir
la futura disponibilidad de suelo para
biomasa

Para estimar la disponibilidad de suelo se toma el
actual escenario «Animlib» del modelo CAPSIM
(EuroCare, 2005) como situacion de partida y se adapta
a un escenario «compatible con el medio ambiente».

El escenario CAPSIM Animlib parte de la base de que
la futura politica comunitaria no marca objetivos para
las energias renovables y, por lo tanto, solo contempla
cambios en los mercados agricolas a consecuencia de

la reforma de la politica agricola comtn (PAC), como

se explica en el apartado 1.3. El escenario Animlib
presupone que todos los sectores pecuarios (vacuno,
lacteo, porcino y avicola) estan totalmente liberalizados,
incluida la derogacién del régimen de cuotas lacteas,

y un nivel de precios de la mayoria de productos
agricolas proximo al del mercado mundial. El recuadro
3.1 contiene mas informacion sobre el modelo CAPSIM
y el escenario Animlib.

El escenario CAPSIM Animlib se toma como situacion
de partida en la que se calcula el porcentaje de la SAU
que puede destinarse a la produccion de cultivos de
biomasa. Sin embargo, antes de utilizar el escenario
CAPSIM Animlib como situacion de partida, ha sido
necesario hacer dos ajustes:

1) Se han extrapolado los resultados de Animlib
de 2025 a 2030, porque 2030 es el ultimo afio del
periodo que debe comprender el estudio.

2) Se han incorporado al escenario Animlib criterios
de proteccion de la biodiversidad y de conservacion
del agua y del sistema edafico, tal como se formulan
en el capitulo 2. Antes de realizar este estudio no
se habian incorporado las condiciones del marco
ambiental al escenario Animlib del modelo CAPSIM
porque se basaba en una proyeccion del actual
conjunto de regimenes agricolas.

Los resultados del escenario Animlib adaptado sirven
de base para el calculo del suelo disponible para la
produccién de cultivos de biomasa en 2010, 2020 y 2030.

3.2.1 Extrapolacion del escenario CAPSIM Animlib de
2025 a 2030

El potencial de biomasa viene determinado por el
aumento del rendimiento y por los cambios de uso
del suelo. Para la extrapolacion se utiliza un método
de regresion lineal, ya que no hay ningtn indicio de
que los rendimientos vayan a alcanzar el ‘maximo
genético’ (EuroCare, 2004). La regresion se aplica a
los rendimientos originales del modelo CAPSIM para
los afios 2001, 2011, 2015 y 2025, de los que se derivan
los factores de extrapolacion para todos los productos
agricolas para 2030. Los rendimientos de este afio se
utilizan como dato de partida para el siguiente paso;
en concreto, la aplicacion de un factor de correccion

a los resultados de rendimiento de Animlib para
2030, a fin de incorporar los imperativos ambientales
formulados en este estudio y crear una nueva situacion
de partida futura que fuera compatible con el medio
ambiente. En el anexo I se ofrece una panoramica de
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Recuadro 3.1 Escenario CAPSIM Animlib

El modelo CAPSIM da resultados de todos los productos agricolas expresados en tamafio de la produccion,
rendimientos y necesidades de suelo en 2010, 2020 y 2025©. Se refiere a 23 Estados miembros de la Unidn
Europea. Chipre y Malta no estan incluidos debido a los limitados datos disponibles actualmente. El estudio

se basa en los resultados de los estudios de proyecciones ya existentes, en concreto el informe «Perspectivas
para los mercados agrarios» de la DG Agricultura (julio de 2004), el FAPRI, el modelo base del USDA/ERS, las
proyecciones de IMPACT y la FAO, integrandolos en el modelo CAPSIM. De este modo se combinan los juicios
de expertos plasmados en diferentes estudios de proyecciones y se obtiene una proyeccion media. Para hacer
las proyecciones, el modelo CAPSIM utiliza un enfoque de modelizacién de equilibrio parcial. El modelo CAPSIM
incorpora una gran variedad de supuestos sociales, econdmicos, tecnoldgicos y politicos. Principalmente, los
supuestos exdgenos se dividen en factores de oferta y demanda:

Demanda:

e El crecimiento demografico y el gasto doméstico se han tomado del conjunto de supuestos fundamentales
establecido por el equipo de modelizacion PRIMES, expresados en intervalos de 10 anos desde 1990 hasta
2030. Debido a que los datos «ex post» difieren de los datos demograficos de Eurostat que constituyen el
grueso de la base de datos CAPSIM, las proyecciones se han expresado en forma de indice (en relacién con
el afio 2000).

e El consumo evoluciona en funcién de las variaciones de precios y otros factores de cambio (estilo de vida,
habitos) que se interpretan como cambios de preferencia en el tiempo. Las variaciones de precios son en
parte endégenas y en parte exdgenas. Para obtener datos netos del mercado se toman los precios exdgenos
del mercado internacional, donde el comercio neto es endégeno. Para el comercio neto exdgeno se toman
precios que se determinan de forma endogena.

e Las hipdtesis sobre precios internacionales y sobre comercio neto de la UE se derivan de las proyecciones
de organismos internacionales. La oferta y la demanda interactiian en los mercados. Para los productos
negociables, los precios internacionales (‘precios en frontera’) se relacionan con los precios de la UE
utilizando una ecuacion de transmision de precio. Sin medidas fronterizas, estos precios internacionales
se aplicarian directamente a los mercados de la UE. Los instrumentos de politica de precios son aranceles
o bien, mientras la arancelizacion no sea completa, precios administrados con gravamenes flexibles o
subvenciones a la exportacién. Para los productos no negociables (por ejemplo, piensos y terneros), el
calculo de los datos netos del mercado se realiza para cada Estado miembro.

e El indice de precios no agricolas (generales) es un importante caso especial que se ha especificado en
consonancia con los supuestos sobre el tipo de cambio EUR/USD. El tipo de cambio utilizado en la proyeccién
base se fijé en 1,1 USD/EUR a partir de 2001, en consonancia con las hipotesis de la Comision Europea
cuando se elabord el informe (DG Agricultura, 2003).

Oferta:

e Los supuestos principales que afectan a la oferta son los cambios tecnoldgicos en sentido amplio, la
evolucion de los rendimientos y las variables de precios. Segun el régimen comercial, estas ultimas se
determinan a partir de la interaccion con la demanda.

e CAPSIM distingue entre niveles de actividad y rendimientos de manera que los rendimientos de los cultivos,
por ejemplo, son un dato de partida explicito para la modelizaciéon. Otros cambios, como los cambios a
largo plazo en los sistemas de estiércol y estabulacién, sélo pueden incorporarse en forma de variaciones
paramétricas de la descripcion del saldo de nutrientes y no pueden analizarse como actividad independiente.

e Con respecto al cambio estructural de la distribuciéon de explotaciones por tamafios, la agricultura a tiempo
parcial y las variaciones de la poblacién activa, su analisis explicito queda fuera del alcance de CAPSIM.

Sin embargo, el cambio estructural puede considerarse un tipo especial de cambio tecnolégico desde una
perspectiva global. Se han realizado considerables esfuerzos para captar el resultado final de estos cambios
de las funciones de comportamiento en la oferta y la demanda con un conjunto complejo de proyecciones
de tendencias. Estas incorporan un numero significativo de condicionantes tecnoldgicos (saldo de nutrientes,
saldo de suelo como sistema edafico) y de identidades (produccion = area * rendimiento) para compensar
la modelizacién detallada de las contribuciones individuales al cambio tecnoldgico general, como mejoras
genéticas, acumulacién de capital, calidad de los insumos y cambios estructurales.

(°) Extrapolados a 2030 a efectos del presente estudio; véase el apartado 3.2.1.
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e La politica modifica notablemente los incentivos en el lado de la oferta. Los ingresos brutos de las actividades
provienen de los ingresos del mercado y de distintos tipos de subvenciones de la PAC.

e La retirada de tierras obligatoria se especifica segun las proyecciones de la DG Agricultura de julio de 2004. La
produccién no alimentaria se trata de la misma manera.

Para las funciones de comportamiento del modelo CAPSIM, que incluyen funciones para niveles de actividad,
demanda de insumos, demanda de los consumidores y procesado de productos, los parametros pueden cambiar
con el tiempo. Estas variaciones paramétricas suelen reflejar impactos lineales o no lineales de los cambios

tecnoldgicos o estructurales.

En el escenario Animlib, el régimen de cuotas lacteas finaliza en 2025 y viene precedido de un descenso gradual
de los precios administrativos de la mantequilla y de la leche desnatada en polvo, asi como de los aranceles para
los productos lacteos a partir de 2011. De igual manera, se eliminan las intervenciones en el mercado de la carne
de vacuno y los aranceles para las distintas carnes y huevos. En consecuencia, se presupone que los precios del
mercado de la UE son idénticos a los precios en frontera (mercado mundial) en 2025. El descenso del precio de
la leche también reducira las rentas por cuota y, cuando éstas lleguen a cero, la cabafia de vacuno de produccién
lechera se ajustara (-10%) hasta que los costes marginales de produccién sean equivalentes a la reduccion de
precio de la leche (-33%). Ademas, el descenso del precio de la carne de vacuno (-30%), en comparaciéon con

la referencia, reducira la produccion de este tipo de carne (-4%). Al mismo tiempo, los precios de mercado de la
carne de porcino (-13%) y de ave (-28%) se equipararan a los del mercado mundial y se ajustaran las cabafas
ganaderas (-5% para el porcino y —11% para el avicola). Ademas, la reduccién del nimero de cabezas de ganado
hara que disminuya la demanda de piensos y conllevara una reduccion en la superficie forrajera (-2%) que, a su
vez, provocara la expansion de otros tipos de cultivos (+1% en cereales).

Los demas pagos asociados corresponden a los cultivos proteinicos y al arroz cascara (compensacion por una
fuerte rebaja de los precios). El Unico precio de intervencion relevante es el del aztcar, que ha bajado conforme a
la propuesta de la Comision de 2004 (de 632 a 421 euros)?, Los precios de intervencion de los cereales siguen
existiendo, pero son irrelevantes, porque se presupone que los precios mundiales subiran (en términos nominales)
y se equipararan a los precios de la UE -o incluso los superaran- a partir de 2020.

La reciente evolucidn de los precios mundiales de los cereales ha sobrepasado claramente la hipétesis anterior, ya
que una serie de malas cosechas y el aumento de la demanda bioenergética han favorecido un fuerte alza de los

precios de los productos agricolas en todo el mundo (OCDE/FAO, 2007). Esto demuestra ademas la interaccion de
los mercados europeos de alimentos, piensos y bioenergia con los mercados globales. Sin embargo, este aspecto
no se ha podido analizar en el presente informe debido a los limites del sistema adoptados para este estudio.

los aumentos del rendimiento utilizados en el escenario
CAPSIM Animlib original, incluidos los rendimientos
extrapolados para 2030.

Respecto a la superficie, no se ha hecho ninguna
extrapolacion para 2030, ya que este factor depende de
la normativa. Si se hiciera una extrapolacion de este
factor que no se basara en un conocimiento de

la normativa aplicable, los resultados tendrian un alto
grado de incertidumbre. En consecuencia, tampoco

se extrapola ni la produccion total ni el producto

de la superficie y el rendimiento. Por lo tanto, la
extrapolacion llevada a cabo en este estudio so6lo afecta
a los aumentos de rendimiento; las necesidades de
superficie agricola son las mismas que en el escenario
Animlib de 2025.

3.2.2 Incorporacién de las consideraciones
ambientales

Para imaginar un futuro «compatible con el medio
ambiente», el escenario Animlib se ha modificado en

este estudio con arreglo a la hipotesis de que una parte
del uso futuro del suelo agricola (la parte utilizada por
la “agricultura orientada ecolégicamente’, AOE) serd de
tipo mas extensivo. Esta correccién de la extensificacion
implica una cuota mayor de la agricultura asi orientada
(AOE) en 2010, 2020 y 2030 que la contemplada hoy

por hoy en el escenario CAPSIM Animlib. En 2030,

la cuota de la AOE deberia ser al menos del 30% en
todos los Estados miembros de la UE (excepto Bélgica,
Luxemburgo, Paises Bajos y Malta).

Esta agricultura orientada ecoldgicamente» incluye
tanto la superficie dedicada a la agricultura ecoldgica
como las zonas agricolas de ‘alto valor natural’ (AVN).
Por zonas agricolas de alto valor natural se entienden
las superficies agricolas que comprenden aquellas zonas
europeas donde la agricultura constituye un uso importante
(por lo general predominante) del suelo y sustenta, o estd
asociada, a una gran diversidad de especies y hdbitats o a la
presencia de especies de interés para la conservacion de la
naturaleza en Europa, o ambas cosas (Andersen et al., 2003;
y AEMA/PNUMA, 2004).

(%) No incorpora el acuerdo de reforma del azicar de diciembre de 2005. No obstante, los supuestos utilizados en CAPSIM no difieren mucho,

en conjunto, del acuerdo actual.
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Tabla 3.1 Estimacion presente y futura de la ‘agricultura orientada ecolégicamente’ (AOE), cuota
combinada de agricultura ecoldgica y zonas de ‘alto valor natural’ (AVN) en clases

Clases

Ao 2000 2010 2020 2030

Alemania

Austria

Bélgica*

NI O N
AINO|W
N W o U
[e) RN NNe e

Bulgaria

Chipre*

Dinamarca

Clases:

Eslovaquia

0-4,9%

Eslovenia

5-9,9% =

Espafia

10-14,9% =

Estonia

15-19,9% =

Finlandia

20-24,9% =

Francia

25-30% =

Grecia

Njfoju|h|w|N |

> 30% =

Hungria

Irlanda

Italia

Letonia

Lituania

Luxemburgo*

Malta*

Paises Bajos*

Polonia

Portugal

Rumania

Reino Unido

Republica Checa

WMo uINWHIA iU O UM INIA WOUIN|IN O |N|:
unihloIN|AINIARINOIODOD/ODU|N U |HA| O |N|N O |W|:
QDO OO N[N WU WO OO0 [N U O (N NOowu
OO N[Ot OO0 |(N OO O (N NOowu

Suecia

Nota:

Las cuotas de superficie agricola ecoldgica estan basadas en Offermann (2003). Las cuotas de superficie agricola AVN para la UE15

estdn basadas en AEMA (2003). Las cuotas de superficie agricola AVN para la UE10 y Rumania y Bulgaria se han estimado a partir de
un conjunto de datos seleccionados de Corine Land Cover 2000 y estimaciones de pastizales seminaturales (Veen et al., en Brouwer
et al., 2001). Los paises marcados con un asterisco * sélo tienen un objetivo del 20% de AOE debido a su escasa superficie agricola

por habitante.

Para alcanzar el objetivo del 30% se formulan dos
premisas principales. Si el objetivo se ha alcanzado en la
actualidad, la cuota de la superficie agricola AVN y de
agricultura ecoldgica permanecerd estable hasta 2030. Si
el objetivo del 30% no se ha alcanzado en la actualidad,
se supone que la cuota de la agricultura ecolégica
aumentara, mientras que la cuota de la superficie
agricola AVN se mantendra constante. En la tabla 3.1

se presenta la actual cuota combinada de agricultura
ecoldgica y superficie agricola AVN en 6 clases y se
indica su evolucién estimada entre 2000 y 2030.

El escenario CAPSIM Animlib no diferencia
explicitamente entre los sistemas de agricultura
convencional, ecologica y AVN. En CAPSIM hay un
rendimiento por cultivo que determina el suelo que serd
necesario para obtener una determinada produccion
agricola (véase el anexo II).

Sin embargo, un futuro sujeto a imperativos
ambientales presupone que los rendimientos de

la cuota del 30% de la AOE son menores que los
convencionales. A fin de incorporar una cuota mayor de
AOE en el uso futuro del suelo es necesario corregir el
rendimiento de la cuota estimada de superficie agricola
AOE en 2010, 2020 y 2030. Asi,

1. Se determinan las diferencias de rendimiento
del afio 2000 entre la agricultura convencional,
ecologica y AVN y se calculan las diferencias
futuras (hasta 2030).

2. Se determina la division entre superficie agricola
AVN y ecoldgica en las diferentes categorias de
superficie cultivable y pastizal. Asi se puede
calcular el porcentaje de las diferentes categorias
de uso del suelo que habria que corregir por los
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menores rendimientos que se obtendrian en un
futuro compatible con el medio ambiente.

3. La correccion por los menores rendimientos se
aplica al escenario CAPSIM Animlib y se obtiene un
nuevo escenario de base compatible con el medio
ambiente que necesita mas suelo que el escenario
Animlib original.

Los tres pasos se explican con mayor detalle en los
siguientes subapartados.

1) Determinacion de las diferencias de rendimiento
entre la agricultura convencional y la AOE

Para determinar el diferencial de rendimiento entre
agricultura ecoldgica y convencional, puede seguirse a
Offermann (2003), que presenta una vision general de
los factores de reduccién del rendimiento por cultivo
en diferentes paises europeos en torno al afio 2000 (ver
tablas 3.3. y 3.4).

De cara al futuro se presupone que el aumento de
productividad de la agricultura ecoldgica es el mismo
que en la convencional.

Para estimar el diferencial de rendimiento en la
superficie agricola AVN se ha utilizado el nivel de
rendimiento de la agricultura ecologica indicado por
Offermann, aunque se presupone que en el futuro

ese rendimiento permaneceria constante para esta
parte de la AOE. De este modo la superficie agricola
AVN no registrara ningin aumento del rendimiento,

a diferencia de la parte de la AOE correspondiente a

la agricultura ecolodgica, para la que se presupone un
aumento del rendimiento en el tiempo similar al de la
agricultura convencional. Esta premisa tiene su razén
de ser en las caracteristicas inherentes a este tipo de
sistema agricola. Las practicas agricolas que llevan a
cabo las explotaciones AVN suelen estar condicionadas
por factores climaticos y topograficos; por ello son mas
extensivas y estan mas sincronizadas con los procesos

y fluctuaciones naturales interanuales (ver Andersen et
al., 2003; AEMA/ PNUMA, 2004).

Tabla 3.2 Porcentaje de la AOE total estimada para 2030 por Estado miembro

AOE total Estados miembros

20% Bélgica, Paises Bajos, Luxemburgo, Malta

30% Dinamarca, Alemania, Francia, Irlanda, Italia, Austria, Finlandia, Suecia, Reino Unido, Republica Checa,
Estonia, Hungria, Lituania, Letonia, Polonia, Eslovaquia

35% Eslovenia

36% Espafia

38% Portugal

41% Grecia

- Chipre

Tabla 3.3 Rendimientos de la agricultura ecolégica en los Estados miembros de la UE15 expresados
en porcentaje de los rendimientos convencionales (= 100%)

BE DK DE EL ES FR IE IT NL AT PT FI SE UK
Trigo 63% 59% 61% 70% 79% 50% 60% 88% 73% 65% 79% 60% 62% 54%
Trigo Duro 63% 59% 61% 70% 70% 73% 66% 70% 68% 64% 70% 60% 60% 66%
Centeno 66% 70% 60% 70% 70% 60% 68% 72% 77% 75% 70% 48% 74% 68%
Cebada 65% 67% 64% 70% 72% 75% 60% 75% 79% 64% 72% 52% 66% 65%
Avena 64% 70% 70% 70% 79% 70% 62% 88% 64% 66% 79% 64% 76% 72%
Maiz en grano 95% 73% 71% 70% 72% 73% 77% 74% 95% 87% 72% 73% 73% 77%
Otros cereales 63% 70% 71% 70% 70% 55% 69% 70% 77% 64% 70% 73% 73% 69%
Leguminosas 78% 74% 74% 70% 78% 83% 70% 87% 78% 84% 78% 74% 74% 70%
Patatas 50% 71% 60% 67% 67% 74% 74% 81% 71% 47% 67% 10% 85% 60%
Remolacha azucarera 71% 86% 91% 70% 70% 91% 57% 70% 71% 85% 49% 86% 86% 86%
Colza 63% 63% 63% 49% 49% 63% 74% 49% 49% 83% 49% 63% 63% 63%
Semilla de girasol 63% 63% 63% 49% 49% 63% 74% 49% 49% 83% 49% 64% 64% 80%
Heno 80% 83% 80% 70% 70% 70% 80% 80% 80% 90% 80% 50% 79% 80%
Otros piensos 80% 83% 80% 70% 70% 70% 80% 80% 80% 80% 80% 50% 79% 80%

Nota: Los nuimeros de color amarillo son estimaciones y no provienen de Offermann (2003). Estas cantidades se calculan tomando las cifras
de reduccion del rendimiento medio de los paises vecinos, de los que Offerman si ofrece datos.
Fuente: Offermann(2003).
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Tabla 3.4 Rendimientos de la agricultura ecolégica en los nuevos Estados miembros expresados en
porcentaje de los rendimientos convencionales (= 100%)

cz ES HU LT LV PO SI SK
Trigo 66% 61% 66% 61% 61% 66% 66% 66%
Trigo Duro 66% 60% 66% 60% 60% 66% 66% 66%
Centeno 68% 60% 68% 60% 60% 68% 68% 68%
Cebada 68% 63% 68% 63% 63% 68% 68% 68%
Avena 71% 69% 71% 69% 69% 71% 71% 71%
Maiz en grano 77% 72% 77% 72% 72% 77% 77% 77%
Otros cereales 69% 73% 69% 73% 73% 69% 69% 69%
Leguminosas 77% 73% 77% 73% 73% 77% 77% 77%
Patatas 63% 56% 63% 56% 56% 63% 63% 63%
Remolacha azucarera 76% 81% 76% 81% 81% 76% 76% 76%
Colza 60% 71% 60% 71% 71% 60% 60% 60%
Semilla de girasol 62% 64% 62% 64% 64% 62% 62% 62%
Heno 77% 64% 77% 64% 64% 77% 77% 77%
Otros piensos 76% 71% 76% 71% 71% 76% 76% 76%

Nota: Las cifras de color amarillo son estimaciones y no provienen de Offermann. Estas estimaciones se hacen con los datos de reduccion
del rendimiento medio de los paises vecinos de los que Offerman si ofrece datos.
Fuente: Offermann, 2003.

Por lo tanto, los bajos rendimientos son una
caracteristica inherente a la mayoria de sistemas AVN
y son uno de los factores determinantes de la riqueza
de su biodiversidad. Por esta razén no se contempla
ningun aumento de rendimiento de la agricultura AVN
en los calculos.

En el siguiente paso se reduce el rendimiento de cada
cultivo en funcién de la superficie AOE de cada pais. A
fin de alcanzar el objetivo del 30% de AOE en 2030, se ha
establecido la premisa de que la actual cuota de superficie
agricola AVN permanecera estable hasta 2030, y la cuota
de la agricultura ecoldgica aumentara hasta alcanzar una
cuota combinada del 30%. Las tablas 3.1 y 3.2 presentan
los resultados de los distintos paises en 2010, 2020 y 2030.
Sin embargo, es preciso sefialar que se ha fijado como
objetivo la cuota del 30% de la superficie AOE en 2030.
Para los afios intermedios (2010 y 2020) se ha dividido

el aumento total hasta 2030 en tres partes iguales para

la cuota de la agricultura ecoldgica. Esto explica por

qué la extensificacion hacia una mayor cuota de AOE y
los aumentos de rendimiento aplicados como factores

de correccion del escenario Animlib durante el mismo
periodo de tiempo no estan totalmente correlacionados
con cada uno de los horizontes temporales.

2) Estimacion de los tipos de uso del suelo en la
agricultura ecologica y AVN

Para aplicar los factores de correccion de reduccion del
rendimiento a las clases de uso del suelo adecuadas,

se ha estimado el porcentaje de superficie cultivable

y pastizal de la SAU total de la superficie AOE actual
(2000). A continuacion se ha extrapolado esta cuota
del afio 2000 sobre el futuro partiendo de la base de
que las cuotas relativas en la superficie agricola AVN
permaneceran inalteradas en 2010, 2020 y 2030. En lo

que respecta a la agricultura ecologica, hemos seguido
a Offermann (2003). Se presupone que el abanico de
usos del suelo dedicado a la agricultura ecoldgica es
actualmente similar al de la agricultura convencional y
que seguird la misma tendencia en el futuro.

En lo que respecta a la superficie agricola AVN, se ha
calculado el porcentaje de superficie cultivable y pastizal
con arreglo a la proporcion de los principales tipos

de clases Corine Land Cover (CLC 2000) en los que se
presupone que se concentra la superficie agricola AVN
en cada pais (véase también el anexo IV y la tabla 3.5).

3) Aplicacion de los factores de correccion y
creacion de la futura situacion de partida sujeta a
imperativos ecolégicos

Con la informacién relativa a la agricultura AVN y

la agricultura ecolodgica se calcula el porcentaje de
superficie cultivable y pastizal AOE tal como se indica
en la figura 3.1.

Por ultimo, se ha calculado un factor de correccién

de los rendimientos de cada cultivo por pais y afo tal
como se indica en la tltima columna de la tabla 3.6 para
un Estado miembro ficticio. Al analizar la diferencia
entre el escenario de partida original (Animlib) y el
escenario Animlib adaptado para que sea «compatible
con el medio ambiente», la demanda de suelo aumenta
para el cultivo del ejemplo de 100.000 a 107.000 ha,
debido a la extensificacién (para mas informacion,
véase el anexo II).

En el modelo CAPSIM original, la SAU disminuye de
2001 a 2020 (sin contar las tierras destinadas a cultivos
no alimentarios, las tierras retiradas de la produccion
agricola ni las tierras en barbecho gracias a la

(™) La produccién no alimentaria en tierras retiradas de la agricultura y las tierras en barbecho forman parte del potencial de suelo. Las tierras
retiradas incluyen las que se han retirado por obligacién y de forma voluntaria.
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Tabla 3.5 Porcentaje de la superficie cultivable en agricultura AVN y en la SAU total en 2000

Superficie cultivable AVN

Superficie cultivable de la SAU

Alemania 0-20% 80%
Austria 0-20% 40%
Bélgica 0-20% 60%
Chipre - -
Dinamrca 0-20% 70%
Eslovaquia 0-20% -
Eslovenia 61-80% ** 85%
Espafia 0-20% * 40%
Estonia 0-20% 95%
Finlandia 81-100% ** 85%
Francia 21-40% 70%
Grecia 21-40% * 65%
Hungria 0-20% 70%
Irlanda 0-20% 85%
Italia 41-60% ** 25%
Letonia 41-60% ** 70%
Lituania 61-80% ** 70%
Luxemburgo 0-20% -
Malta 41-60% 75%
Paises Bajos 0-20% 55%
Polonia 0-20% 80%
Portugal 41-60% 65%
Reino Unido 0-20% 40%
Republica Checa 21-40% * 80%
Suecia 61-80% ** 65%
Nota: Un reciente estudio de la AEMA y del Centro Comun de Investigacion de la UE ofrece estimaciones diferentes —en general inferiores—

del porcentaje de superficie cultivable en la superficie agricola AVN total. Los asteriscos (*) indican la divergencia respecto de las
estimaciones mas recientes y un doble asterisco ** indica una gran diferencia.

Fuente: Datos de Corine Land Cover 2000 y estudio de superficie agricola AVN (Andersen et al., 2003).

Figura 3.1 Procedimiento de calculo del porcentaje de superficie cultivable y pastizal de la AOE que
corresponde a agricultura AVN y ecoldgica

Heno AVN Cultivable

e

Heno ecoldgico Cultivable

.

liberalizaciéon del mercado de la UE. La diferencia es el
suelo que podria utilizarse para cultivos energéticos.
Ademas de esta diferencia, las tierras en barbecho y
las tierras retiradas de la agricultura también podrian
destinarse a cultivos energéticos.

Para el escenario «compatible con el medio ambiente»
con mas AOE, se modifica el modelo CAPSIM. La
extensificacion de la agricultura conlleva una mayor
demanda de suelo para mantener la produccién de

Heno AOE Cultivable

alimentos, con la consiguiente variacion de la SAU.
Por este motivo, el descenso de la SAU es menor en el
escenario original y se dispone de menos suelo para
cultivos bioenergéticos.

Las demas incorporaciones hasta obtener el total son
de nuevo las tierras en barbecho, las tierras retiradas
de la agricultura y las tierras destinadas a produccion
no alimentaria, como en los datos del modelo CAPSIM
original. Puesto que estas cifras no evolucionan de
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forma muy dindmica, la extrapolacién de los datos
originales (2025) al afio 2030 no comporta ningtin
cambio. Por ello, los datos CAPSIM originales se
utilizan en el escenario con mas AOE. En el apartado
siguiente se aplican al uso del suelo los resultados del
escenario «compatible con el medio ambiente» y se
comentan los resultados.

3.3 Resultados conservadores:
disponibilidad de suelo para cultivos
de biomasa en un futuro «compatible
con el medio ambiente»

En esta parte del estudio se determina el suelo
disponible en el futuro para la produccion de cultivos
de biomasa en el escenario «compatible con el medio
ambiente», utilizando los resultados del escenario
CAPSIM Animlib corregido.

Se establecen los seis supuestos siguientes:

D)

3)

El suelo liberado de la produccion agricola en 2010,
2020 y 2030 en el escenario corregido compatible
con el medio ambiente se destina a la produccion de
biomasa energética.

La superficie estimada de tierras retiradas' en
2010, 2020 y 2030 se destina a la produccion de
bioenergia.

La superficie disponible para la produccién agricola
en el punto 1) se reduce primero en un porcentaje
de entre el 0,5% y el 2% para usos no agricolas

antes de ponerse a disposicion de la produccion

de cultivos de biomasa. Los usos no agricolas
incluyen las superficies necesarias para zonas
urbanas, infraestructuras, silvicultura, actividades
recreativas, tratamiento de aguas, etc. Esta futura
necesidad de suelo para usos no agricolas se ha
estimado para cada Estado miembro en funcién

Tabla 3.6 Calculo de los factores de adaptacion del rendimiento estimado de un cultivo de un
Estado miembro ficticio con una cuota del 17% de AOE en 2010

No. Categoria Afio 2010 Fuente y calculo*

(A) Rendimiento convencional de un cultivo X kg/ha 6.000 CAPSIM

(B) Rendimiento en agricultura ecoldgica % 66,6% Offermann. 2003

(©) Porcentaje de superficie cultivable ecoldgica de la SAU total % 2% Supuesto propio

(D) Rendimiento en cultivo ecoldgico/extensivo de X kg/ha 4.000 (B)*(C)

(E) Rendimiento AVN kg/ha 3.600 90% de rendimiento ecol.
(F) Porcentaje de superficie cultivable AVN de la SAU total % 15% Supuesto propio

(G) Rendimiento corregido (total) kg/ha >.600 Efz(z_fg));éa))-k (E)*(F) +
(H) Factor de correccién de superficie a partir de 2010 % 107,1% (H) = (A)/(G)

(D) Superficie CAPSIM 1.000 ha 100 CAPSIM

J) Superficie corregida 1.000 ha 107,1 J) = (I)*(H)

(K) Corr. saldo - CAPSIM 1.000 ha 7,1 (K) = (J)-(I)

(C)*(D): agricultura ecoldgica
(E)*(F): AVN
(1-(C+F))*(A): convencional

Tabla 3.7 Estimacion de la necesidad futura de suelo para usos no agricolas de superficie agricola

liberada

0,5% Estonia, Letonia, Lituania, Bulgaria, Turquia, Rumania

1,0% Hungria, Eslovaquia, Polonia, Espafia, Grecia, Chipre, Eslovenia, Portugal, Republica Checa,
Finlandia, Suecia, Irlanda, Austria

1,5% Francia, Dinamarca, Luxemburgo, Italia, Malta

2,0% Alemania, Reino Unido, Bélgica, Paises Bajos

(12) Un andlisis pormenorizado necesita distinguir claramente entre las tierras retiradas a corto y a largo plazo, a fin de especificar mejor el
potencial de suelo compatible con el medio ambiente para bioenergia. Cabe suponer que el intercambio de tierras retiradas a corto plazo
para la produccion de energia no genera necesariamente una pérdida importante de habitats valiosos (dada la norma del 3% para «refugios
de paso» en zonas de agricultura intensiva). Esto, no obstante, podria ocurrir facilmente en el caso de las tierras retiradas a largo plazo. Por
desgracia, los datos CAPSIM utilizados en este estudio sélo diferencian entre tierras retiradas de forma obligatoria y voluntaria.
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de los datos de tendencias anteriores, densidad de
poblaciéon y producto interior bruto. La tabla 3.7
presenta la reduccion estimada por decenio en los
distintos Estados miembros.

4) El terreno disponible para la produccion de
energia se reduce de nuevo en una proporcion
del 3% de la superficie cultivable en régimen de
explotacion intensiva para la creacion de «refugios
de paso» ambientales. Para determinar la superficie
cultivable intensiva se ha tomado 2001 como afio
de referencia. Se presupone que entre el 40% y el
70% de los cultivos herbaceos son de explotacion
intensiva (véase el anexo 1I, tabla II-3), a los cuales
se aplica la cuota del 3%, y que esta cuota se alcanza
en 2010. Después de esa fecha se presupone que
la cantidad total de suelo utilizado para «refugios
de paso» permanecera constante (véase la cuota
de superficie agricola intensiva de cada Estado
miembro en el anexo II).

5) Elsuelo liberado de la agricultura en el futuro se
destina a la produccion de biomasa; s6lo cuando
este suelo liberado se haya utilizado por completo
para cultivos energéticos, la necesidad de suelo
restante se cubrird con las futuras tierras retiradas
de la agricultura. Este supuesto es 16gico, ya que el
terreno que todavia se utiliza para fines agricolas
puede convertirse a la produccién de cultivos
de biomasa de modo mas eficiente (desde una

perspectiva agrondmica) que el que lleva tiempo sin
utilizarse.

6) Elsuelo que ya se utiliza para producir cultivos
de biomasa en 2000 seguira utilizandose para esta
produccion en el futuro y, por lo tanto, formara
parte del potencial futuro.

De este modo se puede estimar qué parte de la
superficie agricola liberada y de las tierras retiradas de
la agricultura contempladas en el escenario «compatible
con el medio ambiente» pueden quedar a disposicion
de la produccion de cultivos de biomasa en 2010, 2020
y 2030.

El calculo del suelo disponible para la producciéon de
cultivos de biomasa siguiendo los pasos anteriores

se ilustra en la tabla 3.8 para Francia y en la tabla 3.9
para Hungria. Los resultados de Francia demuestran
que la mayor parte del suelo destinado a cultivos de
biomasa sera suelo liberado de las categorias de forraje
y pastoreo y tierras retiradas de la agricultura. El suelo
para rotaciones de cultivos alimentarios aumentara

en el futuro, reduciendo notablemente el potencial

de suelo para el cultivo de biomasa, especialmente

en 2030. Si el suelo liberado y las tierras retiradas se
reducen mas para destinar suelo a usos no agricolas,

y se resta el 3% de la superficie agricola intensiva para
crear «refugios de paso» con fines de conservacién

de la naturaleza, el suelo disponible oscilara entre

Tabla 3.8 Estimacion de la disponibilidad futura de suelo para la produccion de cultivos de biomasa

en Francia

2010 2020 2030
(* 1.000 ha) Francia Francia Francia
Superficie cultivable total (cereales, oleaginosas y leguminosas, otros cultivos) liberada - 1,409,8 - 1.883,8 - 2.306,2
Suelo liberado en cultivos permanentes y hortalizas 111,4 136,4 151,4
Suelo liberado en olivares -1,2 -4,2 -5,2
Suelo liberado en forrajes 300,2 407,9 496,8
Suelo liberado en pastoreo y pastizal 454,8 1.062,5 1.213,2
Total tierras retiradas 1.370,0 1.443,0 1.478,0
Total suelo liberado y retirado 825,5 1.161,8 1.027,9
Total suelo ya en produccion de cultivos energéticos (media 1999-2002) 381,3 381,3 381,3
Total suelo principalmente disponible, incluidas tierras retiradas no alimentarias en
2000/2001 1.206,8 1.543,1 1.409,2
Aumento del uso del suelo no agricola en 10 afos (en%) 1,5% 1,5% 1,5%
3% de superficie agricola intensiva 199,2 199,2 199,2
Disponible como producto de siega y poda (antiguos pastizales y olivares) 535,8 262,4 0,0
Disponible como suelo para produccion de cultivos especializados 453,6 1.058,3 1.208,0
Total suelo disponible neto 989,4 1.320,7 1.208,0

Fuente: AEMA basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio

ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005
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989.400 ha en 2010 y 1.208.000 ha en 2030 (ver tabla
3.8). Sin embargo, buena parte de este suelo disponible
en 2010 provendra de pastizales. En el futuro
compatible con el medio ambiente de este estudio,
seria ‘ecologicamente perjudicial’ labrar estas tierras y
destinarlas a producir rotaciones de cultivos herbaceos
de biomasa (ver detalles en el apartado 2.3). Por lo
tanto, estas tierras se utilizaran exclusivamente para
segar hierba. Esto implica que en 2010 Francia todavia
tiene aproximadamente medio millon de hectéreas
disponibles para cultivos herbaceos de biomasa
especializados (véase la tabla 3.8).

A diferencia de Francia, solo un pequeiio porcentaje del
suelo liberado estara disponible para la produccion de
cultivos especializados en Hungria, sobre todo en 2010,
cuando haya disponibles 470.000 ha para biomasa. Sin
embargo, la mayor parte de aquél soélo estara disponible
para la siega de pastizales. En 2030, el suelo disponible
aumentara hasta 844.300 ha y seria posible destinar un
mayor porcentaje de éste a la produccion de cultivos de
biomasa especializados (ver tabla 3.9).

La figura 3.2 y la tabla 3.10 presentan los resultados
totales de los Estados miembros de la UE25. Los
resultados especificos de cada pais se indican en las
figuras 3.3 a 3.6 y en el anexo III (tablas III-1 y III-2)®.

Los resultados muestran que el suelo total disponible
para la produccion de biomasa en la UE25 sera de casi
14 millones de hectareas en 2010, aumentara a casi 18
millones en 2020 y a 20 millones en 2030 (incluida la
actual produccion no alimentaria en tierras retiradas

de la agricultura). Los resultados también indican

que en los proximos decenios podria aumentar la
preponderancia de los cultivos energéticos en los
nuevos Estados miembros, dado que la proporcién de
superficie cultivable (en porcentaje de la SAU total) es
relativamente grande en esos paises, y que se estima
que se liberard una superficie relativamente mayor de la
produccién alimentaria y forrajera (es decir, representan
casi el 50% del potencial total de suelo cultivable para

la biomasa en 2020 y 2030). Por otro lado, la SAU total
de estos ocho paises no representa mas que una quinta
parte de la SAU total de la UE.

De la superficie que quede disponible para biomasa en
2010 en toda la UE, un 88% sera liberada en la categoria
de superficie cultivable y no en la categoria de pastizal
permanente. Esto significa que podra utilizarse el

suelo para la produccion de cultivos especializados.
También implica que, en el futuro compatible con el
medio ambiente, que impide convertir el suelo de las
categorias de uso extensivo en superficie cultivable, el
12% restante del terreno disponible sélo podra producir

Tabla 3.9 Estimacion de disponibilidad futura de suelo para la produccion de cultivos de biomasa

en Hungria

2011 2020 2030
(* 1,000 ha) Hungria Hungria Hungria
Superficie cultivable total (cereales, oleaginosas y leguminosas, otros cultivos) liberada -91,8 -270,9 -381,7
Suelo liberado en cultivos permanentes y hortalizas 58,5 43,5 36,5
Suelo liberado en olivares 0,0 0,0 0,0
Suelo liberado en forrajes 0,6 158,9 236,6
Suelo liberado en pastoreo y pastizal 56,8 231,2 296,9
Total tierras retiradas 497,0 634,0 711,0
Total suelo liberado y retirado 521,1 796,7 899,2
Total suelo ya en produccion de cultivos energéticos (media 1999-2002) 0 0 0
Total suelo principalmente disponible, incluidas tierras retiradas no alimentarias en
2000/2001 521,1 796,7 899,2
Aumento del uso del suelo no agricola en 10 afios (en%) 1% 1% 1%
3% de superficie agricola intensiva 45,9 45,9 45,9
Disponible como producto de siega y poda (antiguos pastizales y olivares) 413,2 511,6 547,4
Disponible como suelo para produccion de cultivos especializados 56,8 231,2 296,9
Total suelo disponible neto 470,0 742,8 844,3

Fuente: AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio

ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005

(3) Hay que tener en cuenta que el potencial total de la UE25 se basa en el potencial total por Estado miembro sin contar Luxemburgo (que
estd incluido en Bélgica) ni Malta ni Chipre, de los que no habia datos disponibles. Por este motivo, los resultados de la UE25 sélo pueden

especificarse para los grupos de paises UE15 y UES.
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Tabla 3.10 Suelo disponible para la produccion de cultivos de biomasa en la UE25

Suelo disponible (*1.000 ha) UE-15 UE-8 UE-15 + UE-8
2010 Superficie cultivable disponible 6.935,8 5.319,9 12.255,7

Sélo disponible como producto de siega y poda

(antiguos pastizales y olivares) 1.154,0 525,6 1.679,7

Total 8.089,9 5.845,6 13.935,4
2020 Superficie cultivable disponible 6.948,5 6.484,1 13.432,6

Sélo disponible como producto de siega y poda

(antiguos pastizales y olivares) 3.611,5 908,4 4.519,9

Total 10.560,0 7.392,4 17.952,5
2030 Superficie cultivable disponible 7.375,5 6.931,7 14.307,2

Sélo disponible como producto de siega y poda

(antiguos pastizales y olivares) 4.759,8 1.097,3 5.857,1

Total 12.135,2 8.029,1 20.164,3

Nota: Sin datos disponibles de Chipre y Malta.

Fuente: AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio

ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005

Figura 3.2 Pastizal disponible para la produccion extensiva de cultivos de biomasa (hierba)
y superficie cultivable disponible para toda la produccion de cultivos de biomasa
especializados para la UE15 y la UE8 en 2030.

5% 4o UE15 (2030)

[J Produccién potencial
especializada

[ Pastizales y olivares
potenciales

[J SAU total potencial

91 %

Nota: Sin datos disponibles de Chipre y Malta.

18 % UES (2030)

] Produccién potencial
especializada
3%
[ Pastizales y olivares
potenciales

[0 SAU total potencial

79 %

Fuente: AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa agricola compatible con el medio ambiente».

Informe de consultoria para la AEMA, 2005

biomasa mediante la siega de pastizales. En 2030, la
proporcién de terrenos disponibles en la categoria de
pastizales y olivares asciende a casi el 30% del potencial
total (véase la tabla 3.10). Esta categoria no incluye los
restos de poda de los olivares.

En las condiciones del futuro compatible con el medio
ambiente no sera dificil satisfacer la necesidad de una
mayor proporcion de categorias de cultivo de biomasa
extensivo, como la siega de pastizales y los cultivos
permanentes en 2020 y 2030. Es probable que con el
tiempo se desarrollen nuevas técnicas que permitan
convertir los materiales lignoceluldsicos en energia de

manera mas eficiente, tanto desde el punto de vista del
coste como del de la produccién neta de energia.

Los resultados individuales por pais indican que los
paises con mayor prevision de disponibilidad de suelo
no experimentan variaciones significativas en el tiempo.
Los principales «aportadores» de suelo disponible para
la produccion de biomasa son Polonia, Espania, Italia, el
Reino Unido, Francia, Lituania y Hungria. Los nuevos
Estados miembros aportaran un importante porcentaje
del suelo disponible para biomasa, especialmente en
relacién con su porcentaje de la SAU total de la UE
(véase la figura 3.2).
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Figura 3.3 Pastizal disponible para la produccion extensiva de cultivos de biomasa (hierba)
y superficie cultivable disponible para toda la produccion de cultivos de biomasa
especializados para todos los Estados miembros estudiados de la UE25 en 2010.
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3.4 Procedimientos adicionales para
calcular el suelo disponible

Este estudio esta basado en el escenario CAPSIM
Animlib, que ha sido modificado para un futuro
compatible con el medio ambiente con la premisa de
que aumenta la produccién de los sistemas AOE y
aplicando un factor de correccién a los rendimientos.
Sin embargo, aunque el escenario Animlib presupone
que se liberalizan los mercados de todos los sectores
pecuarios, no presupone que se liberalizan por
completo los mercados de productos cultivados®.
Ademas, el escenario Animlib s6lo contempla cambios
en los mercados agricolas derivados de la reforma de
la PAC y no incluye ninguna hipotesis sobre objetivos
de energia renovable o subidas de los precios de las
energias fosiles o de los derechos de emision de CO,,.
Sin embargo, en realidad, el alza de los precios de las

AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio

energias fosiles y la inclusion de emisiones (reducidas)
de gases de efecto invernadero a través del comercio de
derechos de emision aumentara el interés de la biomasa
para usos energéticos.

De ahi que los resultados relativos a la disponibilidad
de suelo en el escenario compatible con el medio
ambiente (basado en modificaciones del escenario
CAPSIM Animlib) sean una estimacion conservadora,
ya que los mercados agricolas clasicos de alimentos

y piensos tienen prioridad. En Francia y Alemania,

en particular, el método elegido arroja un potencial
de terrenos cultivables notablemente bajo, lo que se
debe principalmente al elevadisimo excedente de
cereales para la exportacion que tienen estos dos
paises. Por consiguiente, la exportacion determina
una gran parte de la demanda de suelo en el escenario
Animlib modificado. Esto implicaria que en estos dos

(**) En este escenario, los precios de la mayoria de los cereales son parecidos a los precios del mercado mundial en 2020. Sin embargo, todavia
se pagan primas por estos productos. Con respecto al azlcar, no se presupone una liberalizacién completa. No ha sido posible tener en
cuenta la subida de precios de los cereales en la temporada de comercializacién de 2006-2007.
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Figura 3.4 Pastizal disponible para la produccion extensiva de cultivos de biomasa (siega de
hierba) y superficie cultivable disponible para toda la produccion de cultivos de biomasa
especializados para todos los Estados miembros estudiados de la UE25 en 2020.
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Estados miembros incluso las actuales tierras retiradas
volverian a la produccion de alimentos y forraje. En
consecuencia, los cultivos bioenergéticos se reducirian
con respecto al momento actual. Sin embargo, dada la
inquietud en Europa con respecto al cambio climatico
y la expectativa de encarecimiento de las energias
fésiles, cabe prever una fuerte demanda de fuentes de
energia renovables, incluida la bioenergia obtenida

de biomasa (véase un breve analisis de las decisiones
relevantes adoptadas por la UE en materia de politica
energética en el apartado 1.2). Por consiguiente, es
necesario considerar también el estimulo adicional que
puede recibir la produccién de biomasa para obtener
bioenergia debido al alza de los precios de las energias
fosiles o de los derechos de emisién de CO,, a costa de
las exportaciones alimentarias y forrajeras. Este analisis
adicional se basa en el modelo HEKTOR (Simon, 2005).

HEKTOR es un modelo creado para evaluar el futuro
potencial de biomasa de la agricultura en diferentes
territorios de Europa. HEKTOR es el acronimo de
HEKtar-KalkulaTOR. Esta disefiado para analizar
tendencias de uso de la superficie agricola en diferentes
escenarios hasta 2030.

Este modelo presupone que toda la superficie agricola
no utilizada para producir alimentos esta disponible
para producir biomasa. La figura 3.6 presenta una
vision general del criterio seguido en HEKTOR. En

el anexo VIII se incluye un diagrama de flujos mas
detallado.

A diferencia del modelo CAPSIM, el modelo HEKTOR
comienza con una proyeccion ascendente de terrenos
necesarios para satisfacer primero las demandas de
alimento y forraje de todos los Estados miembros.

Por lo tanto, se presupone que hay que garantizar los
indices de autosuficiencia mientras las exportaciones
desaparecen gradualmente.

HEKTOR también presupone que el alza de los precios
de la energia alterara las proyecciones de equilibrio de
mercado de CAPSIM, ya que desde una perspectiva

de renta sera mas interesante plantar cultivos
energéticos que cultivos alimentarios y forrajeros para
la exportacién. Otra fuerza motriz es el régimen de
comercio de derechos de emisién de CO,, que elevara
el precio de estos derechos. El efecto combinado del
interés de la biomasa en relacion con el precio de

(15) Hay que sefialar que este enfoque es contrario a la mayoria de las predicciones actuales sobre la futura evolucidn de las politicas agricolas
de la UE (y del mundo), que presuponen una mayor liberalizaciéon de los mercados agricolas internacionales.
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Figura 3.5 Pastizal disponible para la producciéon extensiva de cultivos de biomasa (hierba)
y superficie cultivable disponible para toda la produccion de cultivos de biomasa
especializados para todos los Estados miembros estudiados de la UE25 en 2030.
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Figura 3.6 Diagrama de flujos general del modelo HEKTOR

Consumo de alimentos

las energias fosiles y del precio de los derechos de
emision de CO, se pone de manifiesto con un sencillo
calculo indicativo: actualmente, el precio de mercado
de los cultivos energéticos esta vinculado al precio del
biocarburante complementario (costes de conversion
incluidos). Los precios hipotéticos de 20, 40 y 65 euros
que alcanzaran los derechos de emision de CO, hasta
2030 crean un valor econémico que se suma a este
«precio de mercado normal» (véase la tabla 3.11).

La tabla 3.12 refleja el valor econdémico de los derechos
de emision de CO, en relacion con los precios de los
productos. Con respecto al biogds y los cultivos lefiosos
de ciclo corto, se presupone que serd como minimo el
50% del valor de la produccion de biomasa equivalente
en los mercados tradicionales de alimentos y forraje.

A partir de 2020, la suma de los precios de las energias
fosiles y los derechos de emision de CO, conlleva

uso del suelo

SAU total superficie disponible

en todos los casos, salvo uno, que los precios de la
bioenergia sean mas altos que los de los productos
alimenticios y forrajeros. Esto queda reflejado en la
evolucion de los mercados europeos de oleaginosas,
que demuestra que la demanda de biocarburantes
sera en el futuro el motor de los precios de la colza
(DG Agricultura, 2005). Es probable que el alza de los
precios de la biomasa en los mercados energéticos
afecte también a los precios de los productos en los
mercados de alimentos y forraje (al menos cuando
exista competencia directa por la misma biomasa). Sin
embargo, no ha sido posible tener esto en cuenta en el
procedimiento de modelizacién actual.

A partir de estos calculos, salta a la vista que un buen
método de determinar el potencial de suelo seria hacer
una proyeccion ascendente de los terrenos necesarios
para satisfacer la demanda de alimentos y forraje de
todos los Estados miembros. Estos calculos parecen ser
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una buena razon para complementar los calculos de
potencial

de suelo del modelo CAPSIM. Este célculo adicional
mostrard el potencial de suelo —dados los mismos
imperativos ambientales que se aplican al escenario
CAPSIM Animlib—, pero presupone que los precios de
la energia seran mas altos, que se dispondra de precios
por los derechos de emision de CO, y que la produccion
agricola en general no superara de muy lejos los niveles
de autosuficiencia. Sin embargo, dado el limitado alcance
de este estudio, no ha sido posible hacer paralelamente
un segundo andlisis en profundidad de toda la UE. En
lugar de ello, se ha aplicado el modelo HEKTOR a dos
grandes paises exportadores de productos agricolas:
Francia y Alemania.

3.4.1 Aplicacion del modelo HEKTOR a Francia y
Alemania

Como se ha explicado anteriormente, el equilibrio

de masa entre oferta y demanda de alimentos es
fundamental para HEKTOR. El consumo total de
alimentos se evaltia para cada pais aplicando un
enfoque ascendente basado en tendencias demograficas
y en el consumo per cipita de los principales
alimentos*®).

A continuacion se calcula el suelo utilizado para
producir alimentos aplicando varios procesos de
produccién agricolas y ganaderos, que pueden
adaptarse a cada pais. En Francia y Alemania se utilizan
dos procesos de produccion agricola: convencional

y ecoldgico. Para la produccion ganadera se utiliza
ademas un proceso integrado.

En el sector agricola, la principal informacién es el
rendimiento de los cultivos, diferenciada por proceso
productivo y afio. En el periodo del escenario, los
rendimientos de todos los cultivos siguen aumentando.
En la ganaderia hay plantas forrajeras que representan
la masa total de forraje necesario para la vida de un
animal. Este valor se convierte en masa forrajera
especifica por kilogramo de producto final. Los cultivos
forrajeros se tratan de forma similar a los cultivos
alimentarios. Para el ano 2000, el modelo se basa en
datos estadisticos de Eurostat. Para este afo se ha hecho
una validacion que no acepta una diferencia superior al
5% entre el suelo calculado y los datos estadisticos. De
hecho, en ambos casos el margen de error aproximado
es de tan s6lo un 2%. Para los demas horizontes
temporales, el calculo se basa en datos extrapolados.

La disponibilidad potencial de terrenos para la
produccién de cultivos energéticos (suelo potencial)

Tabla 3.11 Valor econémico de los derechos de emision de CO, en relacién con los precios de los

productos.
2010 2020 2030
CO, ‘precio’ 20 EUR/t 40 EUR/t 65 EUR/t
FAME 8% 10% 20%
etanol 6% 8% 17%
SRF 27% 35% 66%
etanol+ 10% 13% 27%
biogas 2c 27% 36% 71%
Nota: El color amarillo indica que el precio de los derechos de emision de CO, es superior al 30% del precio del producto.
Tabla 3.12 «Valor» relativo de la energia y el CO, frente al precio del producto
Combustible 2010 2020 2030
FAME 79% 107% 129%
etanol 61% 84% 108%
SRF 100% 138% 168%
etanol+ 74% 107% 136%
biogéas 2c 151% 210% 260%
Nota: El color amarillo indica que el precio de los derechos de emision de CO, es superior al 25% del precio del producto.
Fuente: Proyeccion de precios de productos de la FAO.

(') Cereales, remolacha azucarera, oleaginosas, patata, carne de porcino, carne de vacuno, productos lacteos, carne de pollo y huevos.
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se calcula restando las necesidades finales de suelo
extrapoladas para el futuro a partir de las necesidades
de suelo del afio 2000 y reduciendo la cifra obtenida

en la cantidad de suelo que se estima necesaria para
procesos de urbanizacion y otras actividades no
agricolas, como la conservacién de la naturaleza y las
actividades recreativas. La superficie restante queda
disponible para la produccion de cultivos energéticos!'”.

De acuerdo con los escenarios de Fritsche et al. (2004),
se ha calculado un nuevo escenario de referencia (REF)
con HEKTOR que incluye las principales tendencias
de aumento del rendimiento y la politica agricola
comun. REF es la base del segundo escenario (EXT),
que contempla un aumento de hasta el 30% de la

SAU en agricultura extensiva hasta 2030. Un tercer
escenario (RedEx) analiza los efectos de la reduccion
de las exportaciones. En este tltimo escenario, de la
produccién de los principales productos (cereales,
aztcar y carne de cerdo) se resta el porcentaje de
produccién excedentaria en Europa (la parte que excede
del nivel de autosuficiencia).

En este estudio se ha elegido el escenario RedEx
porque es similar al escenario compatible con el medio
ambiente basado en el enfoque Animlib del modelo
CAPSIM. En el escenario RedEx, de la producciéon

de un pais se resta un porcentaje equivalente al que

se alcanza por encima del 100% de autosuficiencia

en el pais en cuestion, pero sélo si la produccion de

la UE25 también se sittia por encima del 100% de
autosuficiencia. Por otra parte, de la produccion se
resta el porcentaje necesario para alcanzar el 100% de
autosuficiencia en todos los cultivos principales de la
UE25 (para comparar las premisas del modelo CAPSIM
sobre autosuficiencia, véase el anexo IX, tabla IX-9.1).
La tabla 3.13 presenta un ejemplo de como se realiza
este calculo.

3.4.2 Resultados de HEKTOR en Francia y Alemania

En este apartado se describen los célculos del modelo
HEKTOR en los diferentes escenarios y se comparan
con los resultados del escenario CAPSIM Animlib. Las
tablas 3.14 y 3.15 presentan los calculos de HEKTOR de
Alemania y Francia, respectivamente.

En el escenario REF de Alemania hay en total 4,3
millones de hectareas de superficie disponible para la
produccién de biomasa en 2030 y tres cuartas partes de
ellas son superficie cultivable. Si en el escenario EXT se
presupone una cuota total del 30% de la SAU dedicada
a la agricultura extensiva, se reduce drasticamente la
superficie potencial para la produccion de biomasa.
Esto se puede compensar en parte con una reduccion
de las exportaciones mundiales, como demuestran los
resultados de la aplicacion del escenario del mercado
mundial (RedEx).

El modelo HEKTOR también se ha aplicado a la
situacion de Francia®™. Sin embargo, en este estudio
solo se ha podido hacer utilizando una aplicacion
simplificada del modelo HEKTOR (Simon, 2005).

En este enfoque se ha utilizado el modelo HEKTOR,
pero aplicado inicamente a los principales productos
ganaderos (leche, carne de vacuno y porcino), a

una seleccion de los principales cultivos (cereales y
remolacha azucarera, piensos) y a los pastizales.

La tabla 3.15 muestra que en el escenario REF de
Francia hay un total de 4,4 millones de hectareas
disponibles para cultivos de biomasa en 2030, casi la
mitad de las cuales son pastizales. En el escenario EXT
se reduce drasticamente la superficie potencial para la
produccién de biomasa. Sin embargo, la eliminacion
de las exportaciones por encima de los niveles de
autosuficiencia en el escenario RedEx aumenta
notablemente el potencial de biomasa de los cultivos.

Tabla 3.13 Ejemplo de influencia de los niveles de autosuficiencia sobre la disponibilidad de suelo

Cultivo de muestra

Nivel de autosuficiencia

Reduccion en el escenario

Francia 180% -10% > 170%
Alemania 120% -10% - 110%
UE-25 110% -/-

(17) Véase documentacion mas detallada de HEKTOR en el anexo de Fritsche et al., 2004.
(*8) Damos las gracias a Sonja Simon (Universidad Técnica de Munich), quien ha disefiado el modelo HEKTOR simplificado y calculado todas las

cifras correspondientes para este estudio.
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Tabla 3.14 Resultados de HEKTOR de superficie disponible para la produccion de biomasa en
Alemania hasta 2030 utilizando diferentes escenarios

REF EXT RedEx
Superficie cultivable Pastizales Superficie cultivable Pastizales Superficie cultivable Pastizales
Millones ha Millones ha Millones ha Millones ha Millones ha Millones ha
2010 1,4 0,5 0,5 0,1 1,2 0,1
2020 2,4 0,7 1,6 0,3 2,8 0,3
2030 3,2 1,1 2,4 0,6 3,5 0,6

Tabla 3.15 Resultados de HEKTOR de superficie disponible para la producciéon bioenergética en
Francia hasta 2030 utilizando diferentes escenarios

REF EXT RedEx
Superficie cultivable Pastizales Superficie cultivable  Pastizales Superficie cultivable  Pastizales
Millones ha Millones ha Millones ha Millones ha Millones ha Millones ha
2010 1,3 0,4 0,8 0 2,4 0
2020 1,7 1,4 0,4 0 2,1 0
2030 2,3 2,1 1,1 0,4 2,7 0,5
2030%* 2,0 0,0
Nota: * = redondeado.
Fuente: S. Simon y AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el

medio ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005

3.4.3 Comparacion de los resultados de HEKTOR con
los resultados de CAPSIM

Con HEKTOR, el analisis de sensibilidad solo se ha
podido realizar para la superficie cultivable. La tabla
3.16 presenta estos resultados en una serie ascendente,
acumulados en el resultado HEKTOR del afio 2030

para el escenario RedEx. Este procedimiento tiene

en cuenta el hecho de que la disponibilidad de suelo
aumentara mas rapidamente que la implementacion de
tecnologias, los mercados y la produccion de la biomasa
(por ejemplo, cultivos lefiosos de ciclo corto).

Como cabia prever, el modelo HEKTOR calcula un
mayor potencial de superficie cultivable para Francia

y Alemania que el escenario compatible con el medio
ambiente basado en CAPSIM (ver figura 3.7). El
potencial de suelo adicional de ambos paises juntos es
de 1,5 millones de hectareas en 2010, 3 millones en 2020
y 5 millones en 2030%. Sin embargo, hay que destacar
que las principales diferencias entre los calculos de
HEKTOR y CAPSIM en Francia y Alemania se deben
principalmente a la mayor cuota de producciéon agricola
para la exportacion. En los calculos de HEKTOR, el

componente de exportacion se reduce notablemente
para dejar espacio a la produccion de cultivos de
biomasa. Si se aplicase el analisis de sensibilidad de
HEKTOR a otros paises comunitarios que no tienen una
produccién tan copiosa para la exportacion, el potencial
de suelo no seria tan diferente de los resultados del
escenario basado en CAPSIM.

El analisis adicional de HEKTOR deja clara la influencia
significativa de los supuestos de partida del modelo:

el potencial bioenergético viene determinado en gran
medida por los precios que se pagan por la bioenergia
y los productos que compiten con ella. El alto precio

de los derechos de emision de CO, combinado con el
alto precio de los hidrocarburos sumaria en 2030 otros
5 millones de hectdreas de superficie cultivable de
Francia y Alemania al potencial de suelo total de la UE.
Sin embargo, el descenso de los precios de los derechos
de emision de CO, o una mayor subida de los precios
mundiales de los alimentos podrian reducir el interés
relativo de los cultivos bioenergéticos, asi como el suelo
disponible para la bioenergia.

(1) Hay que sefialar que este potencial de suelo adicional no se puede traducir directamente en produccion bioenergética adicional, ya que cabe
prever un cierto retraso en la sustitucion de los mercados de exportacién por los mercados energéticos. Ademas, la tecnologia disponible de
conversion de biomasa y las diferencias relativas de precio entre los mercados alimentarios y energéticos influiran en el ritmo de transicion.
Estos factores se han tenido en cuenta para calcular el aumento de la superficie de terrenos disponibles y de la produccidn bioenergética

con la aplicacion del modelo HEKTOR (ver también capitulo 7).
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Tabla 3.16 Potencial de superficie cultivable para la produccion bioenergética calculado con HEKTOR

(basado en el escenario RedEx)

Alemania

Francia

Millones de hectareas de superficie cultivable

2010 1,0 0,5
2020 2,0 1,0
2030 3,0 2,0
Fuente: S. Simon y AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el

medio ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005

Figura 3.7 Efecto del procedimiento HEKTOR sobre la disponibilidad de suelo
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3.4.4 Suelo no incluido en las estadisticas de superficie
agricola 1til (SAU)

En este estudio solo se ha calculado el potencial de
suelo futuro para la produccion de cultivos de biomasa
a partir del suelo que se considera parte de la superficie
agricola util (SAU) en el afio 2000, segtin las estadisticas
de Eurostat. Sin embargo, es un hecho conocido que

en los nuevos Estados miembros, donde buena parte

de las tierras agricolas se abandonaron, se dejaron en
barbecho o se convirtieron en pastizales después de la
transicion de la economia centralizada a la economia de
mercado, la SAU del afio 2000 es probablemente menor
que la superficie que puede destinarse a la agricultura.
Esto implica que las estimaciones del presente estudio,
que toma la SAU de 2000 como punto de partida,
subestiman el suelo disponible.
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Un informe de la DG Agricultura (2002) sobre la
ampliacion de la UE y su impacto en los mercados y
rentas de la agricultura calcula que la superficie de
piensos y pastos aumentoé en 4,5 millones de hectareas
entre 1987 y 2000. A pesar de ello, la cabafia vacuna y
ovina se redujo un 49% durante el mismo periodo. De
ahi que disminuyese la superficie cultivable destinada
a la produccion de pienso y se transformase en
pastizales o en tierras de barbecho (a largo plazo) (con

un aumento estimado de unos 2 millones de hectareas).

Ademas, el informe también dice que grandes
extensiones de tierra se destinan ahora a cultivar
productos de bajo valor afadido, y que determinadas
partes de lo que ahora son pastizales permanentes
podrian muy bien ser adecuadas para plantar cultivos
herbaceos. En general, el estudio de la DG Agricultura
estima que en los nuevos Estados miembros deberia
haber entre 6,5 y 7,5 millones de hectareas de suelo
adicional disponible para la produccion de cultivos
herbaceos de biomasa en comparacion con la SAU
actual.

Este estudio solo da un total de 4,5 millones de
hectareas de suelo disponible para la produccion de
cultivos de biomasa en los nuevos Estados miembros
hasta 2010, una estimacion que probablemente sea
demasiado baja si aceptamos que el estudio de la

DG Agricultura ofrece una estimacion realista de la
reciente situacion de uso del suelo. Ademas, nuestro
enfoque presupone que los pastizales permanentes no
se transforman en superficie cultivable por razones de
conservacion de la naturaleza y por la gran cantidad

de carbono que se liberaria al labrar esas tierras (ver
apartado 2.3). Sin embargo, durante el ultimo decenio
el abandono de tierras fue un fenémeno a gran escala
en casi todos los nuevos Estados miembros, y gran
cantidad de superficie cultivable se convirtio en pastizal
o se liber6 de la produccién. Por lo tanto, un andlisis
detallado debera examinar si la limitacion ambiental
de que ningun pastizal debe convertirse en tierra de
cultivos herbaceos podria diferenciarse para los nuevos
Estados miembros.
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4 Priorizacion ambiental de los cultivos

4.1 Introduccion

Este capitulo describe la seleccion inicial de alternativas
de cultivos de biomasa consideradas mas adecuadas
para un futuro compatible con el medio ambiente en
distintas zonas de Europa caracterizadas por rasgos
ambientales (zonas medio ambientales, ZMA). Para ello
se han elaborado tablas de riesgo ambiental, partiendo
de la priorizaciéon ecoldgica de los cultivos energéticos
establecida para las circunstancias alemanas por un
grupo de expertos del método Delphi (Reinhardt y
Scheurlen, 2004). La seleccion de alternativas dptimas
de cultivos solo es, en principio, el primer paso para
una produccién de biomasa compatible con el medio
ambiente. También es importante saber qué practicas
agricolas se aplican en los cultivos, pero esto no se ha
podido investigar en este estudio, ya que la informacion
relevante es muy dificil de obtener y especifica del
ambito local.

El empleo de tablas de riesgo permite identificar en
cada ZMA de Europa una distribucién de cultivos
que ejerce una baja presion relativa sobre el medio
ambiente y que tiene efectos positivos sobre la fauna
y la flora locales. La evaluacion de los riesgos se basa
en el conocimiento experto general de las practicas
agronomicas tipicas de cada cultivo en relaciéon con
varios parametros ambientales. Para seleccionar los
cultivos no se han tenido en cuenta practicas agricolas
(extensivas) o variedades de cultivo especificas. No
obstante, las alternativas deben favorecer practicas
agricolas racionales desde el punto de vista ambiental,
especificamente adaptadas para reducir los problemas
y riesgos ambientales tipicos de las diferentes ZMAde
Europa.

El proceso de seleccién de las alternativas 6ptimas de
cultivos de biomasa comprende cuatro pasos (véase
también la figura 4.1):

1. Se seleccionan los principales indicadores de
presioén ambiental y ecoldgica que determinan la
priorizacién de los cultivos en cada ZMA.

La seleccién de los indicadores de presion se
basa en la experiencia de otros proyectos y en
las consideraciones ambientales derivadas de
los objetivos de politica agroambiental de la UE
(por ejemplo, los requisitos legales de gestion

y las normas de buenas condiciones agrarias

y medioambientales (BCAM) vinculadas a la
condicionalidad en el Reglamento 1782/2003 del
Consejo). La priorizaciéon de cultivos con arreglo
a diferentes parametros de riesgo se basa en la
informacion de las presiones agroambientales

por ZMA descrita en proyectos anteriores, como
Mirabel Iy la operacion IRENA (AEMA, 2005b), y
en conocimientos adicionales con referencias sobre
el actual uso del suelo y los regimenes agricolas
dominantes en diferentes ZMA.

Se describen las principales caracteristicas
ambientales y agricolas de cada ZMA, puesto

que constituyen el contexto en el que deben
determinarse las alternativas 6ptimas de cultivos
de biomasa. Se han de incorporar las siguientes
caracteristicas:

a. Idoneidad climatica.
b. Uso actual del suelo.

c. Regimenes agricolas actuales.

d. Problemas ambientales actuales.

Se hace una seleccion inicial de los cultivos de
biomasa potenciales en cada ZMA, basada en los
cultivos que se producen con fines alimentarios,

no alimentarios y energéticos, ya sea en un marco
comercial o en experimentos serios de larga
duracion.

Se priorizan los principales cultivos de biomasa
segun las presiones que ejercen en cada zona
medioambiental. A partir de ahi se hace la seleccion
de una distribucién de cultivos de biomasa por
ZMA que no debe imponer ninguna presion
adicional sobre los recursos ambientales ni sobre

la biodiversidad de las areas agricolas. Para llevar

a cabo la priorizacion, se especifican tablas en las
que se valoran los diferentes cultivos con arreglo

a los indicadores de presion ambiental y ecologica
especificados en el paso 2. Sin embargo, esta
priorizacion de cultivos no representa mas que una
indicacion aproximada de las alternativas 6ptimas
de cultivos seguin su efecto ambiental, ya que las
diferencias entre las presiones ambientales ejercidas
por diferentes cultivos no son fijas, sino graduales.
Mas atin, dependen en gran medida de las practicas
agricolas aplicadas. Por lo tanto, las tablas no
ofrecen mas que una orientacion cualitativa y deben
interpretarse en el contexto de las caracteristicas
especificas de cada ZMA.
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Figura 4.1 Procedimiento de priorizacién de los cultivos de biomasa por ZMA
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4.2 Informaciéon contextual de los
indicadores de presion, ZMA y
regimenes agricolas

4.2.1 Seleccion de indicadores de presion

La seleccién de los indicadores de presion se basa en
una serie de estudios clave que analizan los principales
problemas ambientales de la agricultura comunitaria
(por ejemplo, AEMA, 1999; AEMA, 2004; AEMA,
2005b; Carey, 2005; Petit ef al., 2004; Agra CEAS, 2003;
Jorgensen y Schelde, 2001; Boatman et al., 1999; etc.).
Ademas, se han considerado los resultados de un
seminario sobre «Cultivos bioenergéticos sostenibles
para el Mediterraneo», organizado en febrero de

2006 en Madrid por la AEMA y el CCI (CCly AEMA,
2006), a fin de conocer mejor las posibles alternativas
de cultivos bioenergéticos compatibles con el medio
ambiente del Mediterraneo. Los indicadores de presion
seleccionados son:

—_

La erosion;

Compactacion del suelo como sistema edafico;

3. Lixiviacion de nutrientes a las aguas subterraneas y
superficiales;

4. Contaminacién del suelo y del agua por biocidas;

5. Captacion de agua;

N

6. Riesgo de incendio;
7. Biodiversidad de las zonas agricolas;
8. Variedad de tipos de cultivo.

Los cinco primeros indicadores de presion ambiental
estan relacionados indirectamente con la biodiversidad
de las zonas agricolas, que se trata como indicador
separado, pero dependiente.

4.2.2 Contexto: principales caracteristicas de las ZMA

Una tipificacion ambiental de Europa la dividiria

en zonas agrupadas por su homogeneidad edafo-
geo-climatica. Datos relacionados con el clima, como
influencia oceanica, posicion geografica latitudinal y
altitud se han agrupado estadisticamente (ver anexo
IV). Podrian diferenciarse 84 estratos o tipos que se han
reagrupado estadisticamente en trece grandes ‘zonas
medio ambientales’ (ZMA) o zonas diferenciadas por
estos rasgos ambientales (ver mapa en anexo IV). Las
ZMA estan estrechamente relacionadas con las zonas
europeas diferenciadas por rasgos biogeograficos
(DMEER Yy clasificacion Emerald), no siendo
exactamente iguales a éstas, ya que estas tltimas se han
creado con arreglo a criterios de determinados expertos
y las ZMA se han obtenido mediante procedimientos
estadisticos deductivos a partir del valor medio de un
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componente principal que sintetiza, como ‘gradiente
ambiental norte-sur en Europa’, la variabilidad del
ambiente®@.

Dado que las trece ZMA obtenidas son relativamente
homogeéneas en términos de clima y altitud, que son
factores determinantes para la capacidad agronémica,
se han tomado como principal division regional para
este estudio. Asi, se han utilizado las principales
caracteristicas de doce zonas (la zona de Anatolia esta
fuera de la UE25) como informacién contextual para
aplicar las alternativas de cultivos de biomasa iniciales
y su priorizacién ambiental (ver anexo IV, tabla IV-1).

Si se analizan las principales caracteristicas de las
ZMA (ver anexo 1V, tabla IV-1), es evidente que las
caracteristicas edafo- climaticas de las ZMA presentan
grandes diferencias. Se observa que las zonas con
menor porcentaje de superficie agricola ttil estan en
areas de montana (alpinas y mediterrdneas) o en las
zonas de latitud septentrional (alpina norte, boreal

y nemoral). Las que tienen mejores condiciones
climaticas para la agricultura —es decir, donde las
lluvias y la duracion de las temporadas de crecimiento
son adecuadas— son las zonas continental, atlantica,
lusitana, panoénica y mediterranea. Las zonas
mediterraneas tienen la temporada de crecimiento mas
larga, pero la precipitacion es un factor limitativo que
explica el relativamente bajo porcentaje de superficie
cultivable de la superficie agricola util (SAU) y el
elevado porcentaje de superficie cultivable de regadio.
A pesar de ello, las zonas mediterraneas norte y sur se
caracterizan por tener el mayor porcentaje de SAU total
de la superficie terrestre total.

Las zonas con un porcentaje relativamente elevado

de SAU y de superficie cultivable son la panonica, la
continental y, en menor medida, la atlantica central

y la mediterranea norte. Los Estados miembros que
previsiblemente aportaran la mayor parte de los
terrenos para la produccion de cultivos de biomasa
(Espana, Francia, Italia y Reino Unido) también estan
situados en estas zonas (capitulo 3). Estas zonas y
paises tienen un importante potencial de suministro

de biomasa en el futuro. Las zonas con una SAU
relativamente grande, pero con menor porcentaje

de superficie agricola y, por lo tanto, con un mayor
porcentaje de pastoreo, seran en general menos
adecuadas para la produccion de biomasa, a menos que
se trate de biomasa obtenida de cultivos mds extensivos
y menos exigentes, como los cultivos de biomasa
permanentes.

4.2.3 Caracterizacion de los sistemas agricolas

Cuando se analizan los tipos de explotacion agricola
por ZMA (véase el anexo IV), hay que ser consciente
de que estas cifras solo se aplican a la parte de las
ZMA que se encuentran en la UE15; en el momento de
redactar el presente informe todavia no se disponia de
los datos de la red de informacion contable agricola
(RICA) de la Union Europea correspondientes a

los nuevos Estados miembros. Esto implica que la
informacion sobre los tipos de explotacién agricola que
refleja el anexo IV para las zonas continental, pandnica,
boreal y nemoral sélo es aplicable a las zonas agricolas
que se encuentran en los Estados miembros de la UE15.
A fin de conocer los regimenes agricolas existentes en la
parte de estas zonas que corresponde a la UE10, se ha
agregado informacion adicional sobre el uso del suelo
en los nuevos Estados miembros.

La tabla V-1 del anexo V refleja que los regimenes
agricolas mas intensivos se encuentran en las zonas
atlantica central y continental y nemoral, pero sélo

en lo que afecta a la UE15. En la zona nemoral, los
regimenes agricolas presentados son muy intensivos.
Sin embargo, solo se derivan de los datos de Finlandia
y, por consiguiente, no representan mas que una
pequena parte de la superficie total. Las circunstancias
climaticas de la zona nemoral crean dificultades para
la agricultura, especialmente para el cultivo, lo cual
también queda claro con la divisién de tipos de uso
del suelo, y mas atin en las zonas boreal y alpina norte.
En las zonas mediterraneas y lusitana es donde la
diversidad de tipos de explotacion agricola parece ser
mayor, ya que tanto el cultivo como la ganaderia estan
bien representados y pueden ser sistemas de alta y baja
intensidad. También existe una cuota muy elevada de
agricultura AVN en estas zonas. Las zonas continental,
atlantica central y mediterranea norte contienen el
mayor porcentaje de sistemas de cultivo, dato que
encaja perfectamente con el elevado porcentaje general
de superficie cultivable existente en estas zonas.

Las zonas con mayor porcentaje de agricultura
intensiva son la continental y la atlantica central. Esto
no sorprende, ya que las circunstancias edafo-climaticas
son Optimas para la agricultura y convierten a estas
zonas en las mas adecuadas también para los cultivos
herbaceos de biomasa especializados. Los sistemas
extensivos se encuentran fundamentalmente en las tres
zonas mediterraneas y en las zonas nemoral, atlantica
norte, alpina sur y lusitana. Esto es evidente por la
distribucién de tipos de intensidad IRENA (so6lo para
la UE15) y por el porcentaje de superficie agricola AVN
(aplicable tanto a la UE15 como como a la UE10).

(?°) Para mas informacion sobre la zonificacion ambiental, ver Metzger et al., 2005 y la web http://pan.cultland.org/cultbase/?document_

id=152&menu_top_level=doc_zone.
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4.2.4 Presiones ambientales generadas por las
caracteristicas edafo-climdticas y de los regimenes
agricolas

Los tipos de presiones ambientales varian de forma
considerable segin las ZMA debido a la combinacién
de practicas agricolas especificas y caracteristicas
ambientales. Por ejemplo, la erosion es un problema
particular para la agricultura que se practica en zonas
de montafa y otros terrenos escarpados. Sin embargo, la
erosion edlica también puede ser un problema para las
regiones llanas que tienen una escasa cobertura vegetal
en invierno y primavera, como ocurre en algunas partes
de las zonas atlanticas y continental. La eutrofizacion

y la contaminacién por biocidas debido al uso intenso
de insumos, afecta en particular a las zonas atlanticas

y continental con un elevado porcentaje de agricultura
intensiva. La compactacion del suelo, como sistema
edéfico productivo, también esta relacionada con la
agricultura intensiva que utiliza maquinaria pesada,
especialmente en los terrenos con pesados suelos
arcillosos de regiones agricolas de la zona atlantica.

Los problemas de captacion de agua son tipicos de las
zonas donde la precipitacion es escasa, sobre todo en las
zonas mediterraneas, pero también en la panédnica. Lo
mismo cabe decir del riesgo de incendio, que es maximo
en las zonas mediterraneas y de grado medio en las
zonas alpinas, lusitana y panoénica. Los problemas de
fragmentacion de habitats son especialmente graves en
las zonas con mas agricultura intensiva, pero también con
una fuerte presion de urbanizacion, como en la parte de la
zona continental que corresponde a la UE15 y en la zona
atlantica central.

El abandono de las tierras es un problema especialmente
importante en las zonas donde las circunstancias edafo-
climaticas limitan mas la agricultura, como en las zonas
de montafia alpinas y mediterraneas, en las zonas
mediterraneas mas aridas y secas y también en los nuevos
Estados miembros de las zonas continental y pandnica.
Estas son también las zonas con mayor cuota de superficie
agricola AVN, porque estos sistemas de baja intensidad
estan concentrados sobre todo en zonas donde la
agricultura no ha alcanzado altos niveles de produccion,
ya sea por limitaciones naturales o por falta de recursos
para optimizar la explotacion agricola.

En las ZMA donde el uso del suelo es extensivo, existe un
mayor riesgo de que se produzca intensificacion por la
produccion de cultivos de biomasa, lo cual podria evitarse
siendo cuidadosos en la eleccion de las alternativas de
estos cultivos. Por otra parte, el abandono de tierras

es en estas zonas un problema mayor, que podria
contrarrestarse utilizando hierba segada (especialmente
en pastizales seminaturales) o sistemas extensivos de
cultivo de biomasa que utilicen, por ejemplo, cultivos
permanentes. En el apartado siguiente se analizan las
presiones ambientales en cada zona en relacion con

la eleccién ecologicamente racional de alternativas de

cultivos de biomasa. Después de todo, este estudio parte
de la base de que el aumento de la produccion de biomasa
solo es aceptable si no ejerce presiones adicionales sobre el
medio ambiente. En segundo lugar, también ha de ofrecer
mejoras adicionales de la biodiversidad en las zonas
agricolas intensivas, donde algunos cultivos de biomasa
podrian ayudar a incrementar la diversidad paisajistica
(véase la evaluacion de cultivos en el anexo VI).

4.2.5 Conclusiones sobre las ZMA en relacion con las
alternativas de cultivos energéticos

En lo que respecta a la disponibilidad de superficie
cultivable, asi como a la idoneidad de las circunstancias
climaticas y del suelo, las zonas continental y atlantica
central son las mas adecuadas para diversos cultivos de
biomasa: tanto para los cultivos herbaceos que encajan
en un sistema convencional de rotacién de cultivos como
para las vegetaciones herbaceas de biomasa perennes

y los cultivos lefiosos de ciclo corto. Sin embargo,

estas zonas también plantean los mayores problemas
ambientales relacionados con la agricultura intensiva.
Las principales razones para ello son el alto consumo

de nutrientes y biocidas, el alto nivel de mecanizacion

y el alto grado de especializacion en relacion con la baja
diversidad de cultivos y paisajes. Con caracter general, la
introduccion de los cultivos de biomasa en los regimenes
agricolas de estas zonas no impone presiones adicionales
sobre el medio ambiente, ya que estas presiones son

de por si elevadas. Sin embargo, la introduccion de los
cultivos bioenergéticos debe ir encaminada a reducir las
presiones ambientales causadas por la agricultura en
estas zonas. Las alternativas de cultivos de biomasa mas
adecuadas para el escenario compatible con el medio
ambiente deberian ayudar a reducir el consumo de
nutrientes en los regimenes agricolas convencionales,
aumentar la diversidad de cultivos y paisajes, reducir

el uso de maquinaria pesada y el consumo de agua 'y
favorecer que el sistema edafico tenga cobertura todo el
afno en la medida de lo posible.

La zona lusitana y las tres zonas mediterraneas, asi como
algunas partes de las zonas pandnica y continental que se
encuentran en los nuevos Estados miembros, todavia se
caracterizan por un alto porcentaje de regimenes agricolas
de intensidad media-baja, a menudo en areas agricolas
AVN. En estas zonas suele encontrarse una combinacion
de agricultura intensiva y extensiva, asi como el abandono
de tierras. Por lo tanto, el aumento de la produccién de
cultivos de biomasa en estas zonas podria ser un peligro
adicional para la biodiversidad. Sin embargo, también
podria ser una oportunidad —si se hace de manera
ecolégicamente racional — de reducir determinadas
presiones de la agricultura. En consecuencia, la eleccion
de alternativas de cultivos de biomasa (y de practicas de
cultivo) resulta muy importante. Con respecto a las tierras
abandonadas, cuando se trate de pastizales, utilizar hierba
segada para producir energia podria ser la oportunidad
de conservar estas zonas y protegerlas de la sucesion
natural.
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La escasez de agua en las zonas mediterraneas y
panonica hace que sea especialmente importante evitar
que el aumento de la produccién de cultivos de biomasa
conlleve un aumento del consumo de agua (por los
regadios) y de productos agroquimicos. Para elegir

las alternativas de cultivos adecuadas, es importante
tener presente que es preciso mantener o aumentar

la diversidad paisajistica ,y elegir determinados tipos

de cultivos de biomasa que no aumenten el riesgo de
incendio. La ventaja potencial de los nuevos cultivos

de biomasa en estas zonas es que, si se introducen
correctamente, pueden ayudar a contrarrestar los riesgos
de abandono y erosion del suelo.

En las ZMA de los nuevos Estados miembros, la
introduccién de cultivos de biomasa también debe
realizarse teniendo en cuenta las practicas extensivas
actuales y evitando causar la pérdida de lindes en los
campos o monotonia en el paisaje. Al igual que en las
zonas mediterraneas, la produccion de cultivos de
biomasa puede ser la oportunidad de volver a utilizar
tierras abandonadas, siempre que no se apliquen practicas
intensivas y que se preserven los pastizales seminaturales.

4.3 Priorizacion de cultivos energéticos
por ZMA

Los cultivos bioenergéticos pueden dividirse en tres
grupos. Por una parte, dos tipos de rotaciones de
cultivos herbaceos:

1) Cultivos azucareros/almidonosos (por ejemplo, la
remolacha azucarera y la patata).

2) Cultivos oleaginosos-almidonosos (por ejemplo, el
girasol, la colza, los cereales, el maiz y el sorgo).

Un tercer grupo formado por cultivos lignocelulésicos:

3) Cultivos lehosos de ciclo corto (Short Rotation
Coppice, SRC), por ejemplo, sauce y abedul, y
vegetaciones herbaceas de biomasa permanentes
(por ejemplo, miscanto, pasto aguja, alpiste rosado y
cafia comiin).

Los cultivos energéticos de la categoria azucarera,
almidonosa y oleaginosa son todos rotaciones de cultivos
herbaceos que normalmente se cultivan para producir
alimento y forraje. Desde una perspectiva energética, son
los mas adecuados para la produccién de biocarburantes
(de primera generacion) y biogas. Los impactos que
puedan causar estos cultivos en el medio ambiente y la
biodiversidad de las zonas agricolas cuando se destinen
a la produccion de biomasa no serdn muy diferentes

de cuando se destinan a la produccién de alimento y
forraje. Sin embargo, algunas publicaciones basadas en
investigaciones y pruebas de campo han demostrado
que se pueden introducir nuevas practicas agricolas y
variedades en la produccion de rotaciones de cultivos
herbaceos para obtener biomasa. Esta oportunidad

surge porque el principal objetivo es producir grandes
cantidades de biomasa seca por hectarea, mientras que
la fuente de biomasa del producto final no tiene tanta
importancia. Por ejemplo, las variedades de maiz y
sorgo mas adecuadas para generar bioenergia no son
las mismas que las utilizadas para producir alimento

y forraje, mientras que el resto de cultivos herbaceos

de biomasa mencionados no son diferentes en general
de las variedades utilizadas para producir alimento y
forraje. Por consiguiente, es probable que las necesidades
de calidad del suelo y utilizaciéon de insumos (como
biocidas) sean en general menores con los cultivos
destinados a la produccién de biomasa que con los
destinados a la produccion alimentaria y forrajera.

Esto implica que podrian utilizarse menos insumos,
especialmente los de protecciéon de cultivos y herbicidas,
que podria plantearse la introduccién de practicas sin
laboreo y que los periodos y técnicas de recoleccion
también podrian ser diferentes.

Los cultivos lignoceluldsicos son todos cultivos
permanentes que resultan interesantes con la
introduccion de tecnologia de segunda generacion. La
tecnologia necesaria para una conversion eficiente de
estos cultivos no estara disponible durante los proximos
cinco afios y, por lo tanto, la introduccion de estos
cultivos a gran escala no ocurrira hasta después de 2010.
La tabla 4.1 ofrece una vision general de las principales
caracteristicas de cuatro cultivos bioenergéticos
permanentes, segiin un estudio bibliografico. Esto
demuestra que la produccién de cultivos lefiosos de
ciclo corto (SRC) y vegetacion herbacea de biomasa
permanente es fundamentalmente diferente de los
cultivos herbaceos. Dado que pueden considerarse
cultivos permanentes con un ciclo minimo de 15 afios, la
recoleccion de la biomasa sdlo comenzaria en un plazo
de entre dos y cinco afios. Ademas, la utilizacion de
insumos y las necesidades de maquinaria son mucho
mas limitadas que con los cultivos herbaceos. Desde

la perspectiva del riesgo de erosion, estos cultivos son
una buena proteccion del sistema edafico (al menos tras
la fase de establecimiento), ya que incluso algunas de
sus variedades han sido desarrolladas con este fin (por
ejemplo, el pasto aguja). Estos cultivos pueden afectar
mucho a la estructura paisajistica, ya que tienden a
alcanzar de 2 a 5 m de altura. Por lo tanto, su impacto

es mayor si ocupan grandes superficies. Sin embargo,
cuando se cultivan en franjas, pueden tener un efecto
‘positivo’ para la diversidad paisajistica y crear habitats
(refugios) valiosos para determinados mamiferos y aves.
Para evaluar la seccién inicial de cultivos de biomasa, en
este estudio se han contemplado cuatro fuentes:

e Informacion de alternativas de cultivos y
rendimientos por zona segun estadisticas (Eurostat,
2005 y FAOSTAT, 2005).

e Cultivos de producciéon de biomasa ya existentes
(IENICA, 2004).

e Experimentos con cultivos de biomasa en diferentes
zonas (estudio bibliografico).
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Tabla 4.1 Caracteristicas de los cultivos energéticos permanentes

Atributo

Miscanto

Pasto aguja

Alpiste rosado

Cafia comun

Nombre en latin

Miscanthus spp.

Panicum virgatum L.

Phalaris arundinacea L.

Arundo donax L.

Recursos genéticos

Muchas variedades

Se utilizan muchas

Muchas variedades

Amplia base genética

disponibles disponibles; variedades, segun latitud disponibles disponible
principalmente se utiliza
el clon M. gigantheus

Territorio autdctono Sureste Asiatico, Japdén Norteamérica Europa Regién mediterranea y

otras

Rendimientos en
toneladas de materia seca
al afio

Hasta 10 t en las regiones
septentrionales y hasta
30 t en las meridionales

Hasta 10 t en las regiones
septentrionales y hasta
30 t MS en las meridionales

Hasta 15 toneladas

Hasta mas de 30

Sistema fotosintético C, C, C, C,

Altura Hasta 4 m Hasta 2,5 m Hasta 2 m Hasta 5 m

Duracion del ciclo 15 afos 15 afos 10/15 afios 15 afios

Método de propagacion Vegetativa (rizomas), Semilla Semilla Vegetativo (rizomas)

semilla en desarrollo

Adaptacion

Inviernos moderados,
humedad media/baja

Inviernos moderados,
humedad media/baja

Regiones mas frias y
himedas

Regiones calurosas y
himedas

Territorio de adaptacion
en Europa

Regidn fria-templada
y calurosa de Europa
(Dinamarca a Grecia)

Regidn fria-templada
y calurosa de Europa
(Dinamarca a Grecia)

Regiones frias y himedas
del noroeste de Europa
(Finlandia, Suecia, Reino
Unido, Paises Bajos,
Europa Oriental)

Europa meridional, sur
de Francia, Italia, Grecia,
Espafia

Establecimiento

Rizomas o plantulas

Semilla

Semilla

Rizomas

Epoca de cosecha

De otofio a principios de
primavera

De otofio a principios de
primavera

De otofio a principios de
primavera

De otofio a principios de
primavera

Maquinaria necesaria

Equipos agricolas
normales y especiales

Equipos agricolas
normales

Equipos agricolas
normales

Equipos agricolas
especiales

Forma de cosecha

Embalado normal
(pesado) de viruta

Embalado normal

Embalado normal

Embalado imposible:
tallos o viruta

Consumo de fertilizantes

En el norte de Europa
hasta 50 kg N y en el sur
de 50 a 100 kg N

En el norte de Europa
hasta 50 kg N y en el sur
de 50 a 100 kg N

Mas que para herbaceas
ca

Mas que para herbaceas
Cc4

Consumo de biocidas

Bajo, posiblemente el

Bajo, posiblemente el

Bajo, posiblemente el

Bajo, posiblemente el

primer afo primer afio primer afio primer afo
Potencial de escorrentia Bajo Bajo Bajo Bajo
Consumo de agua Bajo Bajo Medio Medio

Frecuencia de paso en el
campo

1 al afio tras el
establecimiento

1 al afio tras la cosecha

1 al afio tras la cosecha

1 al afio tras la cosecha

Control de la erosion

Bueno/muy bueno

Muy bueno

Muy bueno

Bueno/muy bueno

¢{Riesgo de convertirse en
maleza?

No

No

Si, es una mala hierba

Segun las regiones. En las
zonas meridionales es una
mala hierba

Requisitos de pendiente

El Unico limite es el
equipo: no hay balas
redondas

El Unico limite es el
equipo: no hay balas
redondas

El Unico limite es el equipo

El Unico limite es el
equipo: no hay balas
redondas

{Refugio para animales?

Si, mucho mejor que el
cultivo anual

Si, mucho mejor que el
cultivo anual

Si, mucho mejor que el
cultivo anual

Si, mucho mejor que el
cultivo anual

{Alimento para animales,
insectos?

Menos si no produce
semilla

Si, las semillas son
alimento

Si

?

¢Espacio para otras
plantas en el campo?

Limitado, no si esta bien
establecido

No si estd bien establecido

No si estd bien establecido

Limitado, no si esta bien
establecido

Riesgo de incendio

Alto

Alto

Alto

Alto

Nota:

CCI/AEMA de octubre de 2007: http://re.jrc.ec.europa.eu/biof/.

Fuente:

W. Elbersen y R. Bakker segun sus propias investigaciones y revisién bibliografica®b.

Datos recientes indican que los cultivos energéticos permanentes pueden necesitar mucha agua, ver informe previo al seminario de

(') Esta tabla se ha elaborado para el estudio de la AEMA con el contrato EEA/EAS/03/004. Referencia bibliografica del informe final del
estudio: Elbersen. B.; Andersen. E.; R. Bakker;. Bunce. R.;.Carey P.; Elbersen. W.; Eupen. M. Van; Guldemond. A. Kool. B. Meuleman. G.J.
Noij & J. Roos Klein-Lankhorst (2005). Large-scale biomass production and agricultural land use - potential effects on farmland habitats
and related biodiversity. EEA study contract EEA/EAS/03/004.
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* Informacién sobre pruebas de campo con nuevos
cultivos de biomasa presentada en el seminario
«Cultivos bioenergéticos sostenibles para el
Mediterraneo», febrero de 2006, Madrid (CCI-
AEMA, 2006).

La tabla V-1 del anexo V presenta las alternativas

de cultivos iniciales para la produccion de biomasa
por ZMA. El mayor nimero de cultivos adecuados

se encuentra en las zonas continental, panénica,
atlantica central, alpina sur y lusitana. En las zonas
mediterraneas, en un reciente seminario de AEMA/
CCI se recomendaron algunos cultivos de biomasa
adicionales, considerados de gran potencial productivo
y bien adaptados al clima mediterraneo. Sin embargo,
solo se han incluido cultivos que ya se han sometido
a pruebas de campo con resultados positivos en la
situacion mediterranea. Otros cultivos analizados
después del seminario son (véase también Ferndndez,
2006):

* Los cultivos oleaginosos mostaza etiope (Brassica
carinata) y ricino para la produccion de biodiésel. E1
primero es un pariente de la colza y el segundo ya
se utiliza para producir biodiésel en Brasil.

e Cafa de aztcar y nopal para la produccion de
bioetanol. El primero es el principal cultivo
bioetandlico de Brasil y el segundo es un tipo de
cactus.

* El cultivo lignoceluldsico cardo (Cynara
cardunculus). El fruto de esta planta contiene aceite
(para fabricar biodiésel) y el resto puede utilizarse
como materia prima lignocelulésica.

Ademas de la distribucién de cultivos, hay otro
factor importante en el proceso de priorizacion: la
practica de «doble cultivo». Se trata de un sistema

de cultivo especificamente concebido para obtener
una produccion de biomasa respetuosa con el medio
ambiente y que ha dado buenos resultados iniciales
en Alemania. Se cree que este procedimiento podria
encajar bien en el futuro en un sistema de produccion
de biomasa respetuoso con el medio ambiente en un
mayor numero de ZMA. La practica de doble cultivo se
explica con mas detalle en el recuadro 8.3.

4.4 Priorizacion ambiental de cultivos
bioenergéticos por cuestion ambiental

Este apartado describe el enfoque adoptado para

la evaluacion ambiental de los cultivos de biomasa
potenciales. Parte de una priorizacion inicial basada

en una evaluacion relativa que los clasifica segun

las presiones entre cultivos. La comparacion se basa

en gran medida en datos imperfectos, lo que genera
incertidumbre en los resultados finales. Solo se trata,
pues, de una evaluacion relativa. Ademas, el impacto
ambiental definitivo de los distintos cultivos dependera
mucho de las practicas agricolas efectivamente

aplicadas. Sin embargo, las practicas agricolas no son
objeto del presente informe y deberdn analizarse en un
estudio complementario.

Los indicadores de presion ambiental se combinan
con los cultivos de biomasa potencial a fin de llegar

a una descripcidn inicial de los posibles riesgos
ambientales de cada cultivo (véase el anexo VI).

Solo se han elaborado tablas pormenorizadas de los
cultivos de biomasa herbaceos, lo cual permite hacer
una evaluacion comparativa de impactos y beneficios
ambientales entre estos cultivos.

También se han desarrollado tablas de riesgos de
cultivos permanentes, pero la experiencia de campo y
la bibliografia publicada son mucho mas limitadas para
estos cultivos, a menudo novedosos. Por lo tanto, la
evaluacion presentada es de indole mas bien cualitativa.
No obstante, demuestra que existen diferencias
significativas entre los cultivos herbaceos y los cultivos
permanentes.

4.4.1 Erosion del suelo

El riesgo de erosion del suelo es especialmente

elevado en la region mediterranea, que se caracteriza
por periodos prolongados de sequia seguidos de
fuertes precipitaciones, que caen sobre pendientes
pronunciadas con suelos inestables (AEMA, 2005b). La
escasez de agua que sufren estas zonas en verano limita
la cobertura del suelo en esa época y aumenta el riesgo
de erosion en otofio cuando comienzan las lluvias.

En el norte de Europa, la erosion hidrica no es tan
problematica, ya que las lluvias se reparten de modo
mas uniforme a lo largo del afo y hay menos regiones
con pendientes pronunciadas y suelos superficiales.

No obstante, la simplificacion de las rotaciones de
cultivos y el aumento de la superficie de maiz durante
los ultimos decenios han convertido la erosion en el
segundo factor de deterioro del suelo, por detras de

la compactacion. Se han observado graves incidentes
erosivos, como por ejemplo en el nordeste de Alemania,
donde se han perdido mas de 40 t de suelo por hectarea
y afno (Frielinghaus y Winnige, 2002).

La erosioén edlica es un problema en terrenos mas
abiertos, planos u ondulados, con suelos arenosos
donde la cobertura es limitada a lo largo del afio y no
hay elementos paisajisticos que protejan del viento.
Las zonas agricolas mas intensivas y llanas de Europa
son las que mas sufren por este motivo. La erosion y
degradacion del suelo también afectan a vastas zonas
de Europa Central y Oriental, debido a una serie de
factores fisicos y de gestion agricola (AEMA, 2004).

La eficacia de cualquier cultivo, sistema de gestion o
cubierta protectora depende del grado de proteccion
disponible durante varios periodos a lo largo del afio,
en relacion con la cantidad de lluvia erosiva que cae
en dichos periodos. En este sentido, los cultivos que
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ofrecen una cubierta protectora durante gran parte
del ano (como la alfalfa o los cultivos invernales)
pueden reducir la erosién mucho mas que los cultivos
que dejan el suelo desnudo durante mas tiempo (por
ejemplo, los cultivos que se plantan en hileras, como
la remolacha azucarera o el maiz), especialmente
durante las épocas de fuertes lluvias erosivas (primera
y verano). Sin embargo, la mayor parte de la erosién en
las tierras de cultivo anual en hileras puede reducirse
dejando una cubierta residual superior al 30% tras la
cosecha y durante los meses de invierno, o bien con la
intersiembra de un cultivo forrajero (por ejemplo, el
trébol violeta).

El riesgo de erosion del suelo también depende de las
operaciones de laboreo, como la profundidad, direccién
y época de roturacion, el equipo utilizado y el nimero
de pasadas. En general, cuanto menos se altere la
vegetacion o la cubierta residual de la superficie, mas
eficaz sera la practica de laboreo para reducir la erosion
(Boardman y Poesen, 2006; Montanarella, 2006).

En suma, cabe concluir que los cultivos de cobertura
anual completa, como los pastos, son muy buenos
para contrarrestar la erosion del suelo. En este sentido,
cultivos energéticos como las vegetaciones herbaceas
de biomasa permanentes de cobertura densa dan
resultados tan buenos como los pastos, especialmente
uno o dos afnos después de su establecimiento. Es
también por esta razén que alcanzan una buena
puntuacion en relacion con la erosion del suelo en la

tabla de presiones ambientales por cultivo del anexo VIL

4.4.2 Compactacion del suelo

El riesgo de compactacion del suelo depende de la
utilizacion de maquinaria pesada, de la textura del
suelo y de las caracteristicas de enraizamiento de las
plantas. La compactacion puede reducir la capacidad
de infiltracion hidrica y aumentar el riesgo de erosion
acelerando la escorrentia. Ademas, tiene efectos
adversos para la biodiversidad y estructura del suelo
y puede causar problemas como la alteracién del
crecimiento de las raices.

La compactacion del suelo es consecuencia del empleo
de maquinaria pesada para cultivar la tierra, por
ejemplo, para la roturacion y la recoleccion. A mayor
carga por eje y humedad del suelo, mayor profundidad
de compactacion del suelo. Por ejemplo, la recoleccion
tardia de la remolacha azucarera y el maiz en la
cosecha posterior a la primera lluvia de otonio o a la
plantacion de primavera suele hacerse antes de que el
suelo esté suficientemente seco para soportar el peso
de la maquinaria de recoleccién o plantacion (Horn et
al., 2000; Akker y Schjenning, 2004). La compactacion
causada por grandes cargas por eje (es decir, mas de
10 toneladas por eje) sobre suelos humedos puede
alcanzar mds de medio metro de profundidad. Esta
compactacion tan profunda puede ser mas persistente

que la compactacion superficial relacionada con

otras practicas agricolas o de recoleccién, que puede
eliminarse en gran medida al labrar la tierra (Horn et al.,
2000; van den Akker y Schjenning, 2004).

Las practicas de cultivo que reducen el laboreo o
alargan los periodos sin roturaciéon —por ejemplo,
utilizando trébol en la rotaciéon de cultivos o plantando
cultivos permanentes suponen menos problemas

de compactacion del terreno. Los sistemas de doble
cultivo para la produccién de biomasa también
pueden dar buenos resultados si se combinan con
rotaciones limitadas. De todos modos, los cultivos

de biomasa permanentes resultan particularmente
favorables. El anexo VI contiene informacion detallada
sobre la clasificacion de los cultivos en relacién con la
compactacion del suelo.

4.4.3 Aportes de nutrientes a las aguas subterraneas y
superficiales

Las pérdidas difusas de la agricultura siguen siendo
una importante fuente de contaminacion por nitratos
y fosfatos en las aguas europeas (AEMA, 2005a). Por
ejemplo, el 40% de la carga total de nitrégeno en el
Danubio y el 50% en el Baltico tienen su origen en la
agricultura (Behrend/EuroCat, 2004; AEMA, 2005a). La
contaminacion difusa de la agricultura sigue siendo un
riesgo para la calidad del agua de los nuevos Estados
miembros (AEMA, 2004).

Las concentraciones de nitratos en las aguas de las
regiones mas centrales y meridionales de la UE todavia
son elevadas (entre 40 y 20 mg/l NO,), causan grandes
problemas de eutrofizacién y ponen en riesgo el uso
recreativo de lagos y estuarios. En consecuencia, son
un peligro para la salud humana y para la diversidad
de poblaciones de peces, plantas y animales autoctonos
(AEMA, 2003).

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante analizar
los riesgos de lixiviacion de nutrientes de diferentes
cultivos. Para hacerse una idea precisa del riesgo de
lixiviacion de nutrientes que presenta cada cultivo, es
imprescindible tener un conocimiento exhaustivo del
ciclo de nutrientes (preferiblemente que abarque todo
el proceso de conversion de la biomasa en energia)

y de otros factores especificos, como la duraciéon de

la cobertura del suelo por cada cultivo, los periodos
de crecimiento y recoleccién y la profundidad de
enraizamiento y el excedente de precipitacion. Sin
embargo, para clasificar los cultivos por orden de
prioridad, la evaluacién se ha limitado a los aportes
relativos de nutrientes, el nitrégeno retirado por
cultivo, la cobertura media del suelo y el excedente de
precipitacion. Estos datos estan disponible con caracter
general para las rotaciones de cultivos herbaceos
convencionales, y pueden considerarse buenos
indicadores sustitutivos de las presiones de lixiviacion
de nutrientes cuando se valoran conjuntamente por
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cada cultivo de una determinada ZMA. Sin embargo,
estos datos son mucho mas dificiles de obtener en el
caso de los nuevos cultivos bioenergéticos, porque las
experiencias practicas disponibles son muy limitadas. Es
mas, las pruebas de campo experimentales también han
sido limitadas o no han aportado informacion sobre la
cuestion de la eficiencia de nutrientes. Por este motivo,
en lo que respecta a estos nuevos cultivos, sélo ha sido
posible realizar una estimacion experta. Sin embargo,
esto se especifica por cultivo en las tablas de riesgo de los
anexos VIy VIL

Los aportes medios de nitrégeno por cultivo se han
obtenido a partir de los datos nacionales de aplicacion
de fertilizantes facilitados por la Asociacion Europea

de Fabricantes de Fertilizantes (EFMA) (ver tabla

4.2). La tabla 4.3 presenta datos adicionales para la
situacién concreta de Francia, asi como de otros factores
relevantes, como la aplicacién de nitrogeno mineral y

organico y los periodos en que los cultivos no cubren los
campos.

Tanto las cifras de la EFMA como las de Francia
demuestran que los aportes de nutrientes son mayores
con trigo, maiz, patata y colza, pero también que varian
mucho segun los paises. Las cifras de Francia también
revelan que los fertilizantes minerales no son la tinica
fuente de nitrégeno, especialmente en lo que respecta al
maiz de ensilada.

Si los aportes de nitrégeno son elevados y la captacion
de nitrégeno por cultivo en el momento de la cosecha

es grande, el excedente de nitrogeno seguira siendo
pequeno o incluso negativo. Las razones de una elevada
absorcion de nitrégeno suelen ser una buena fijacion

del nitrégeno o un elevado rendimiento por cultivo y
hectarea. En el anexo VIII se presenta una estimacion de
este excedente, en circunstancias concretas de aplicacion

Tabla 4.2 Aportes de nutrientes por cultivo en 1999/2000

kg N/ha 1999/2000 BE/LU DK DE EL ES FR IE IT NL AT PT FI SE UK EU-15
Trigo 155 148 165 70 98 164 160 80 190 105 80 85 125 188 139
Cebada 100 78 150 75 93 118 110 70 85 95 60 72 78 127 107
Centeno, avena, arroz 90 80 120 85 82 105 96 95 85 63 60 70 68 107 96
Maiz de grano incl. 70 - 150 190 231 170 - 200 44 107 160 - - - 179
maiz de mazorca

Patata 160 120 140 200 142 150 120 110 168 105 100 70 83 158 142
Remolacha azucarera 125 100 145 140 178 130 180 90 110 88 150 120 100 104 126
Colza 150 100 170 - 109 145 150 80 180 125 100 80 110 190 153
Girasol, soja, lino 20 70 50 50 14 45 0 40 0 45 - - 60 52 33
Leguminosas 20 - 25 40 9 0 0 30 20 2 5 40 - 4 8
(guisantes, habas)

Maiz de ensilada 80 30 8 80 80 45 105 150 35 105 80 - - 58 70
Fuente EFMA.
Tabla 4.3 Aportes de nutrientes y practicas por cultivo en Francia 2001

Superficie  Rendimiento LTI olciioen | Nestimado Dl dn
kg/ha kg/ha (kg/ha)

Trigo 4.460.192 6,8 172 4 46 50
Trigo duro 306.370 4,4 168 4 64 100
Cebada 1.705.042 5,7 125 8 52 110
Maiz en grano 1.867.079 8,7 159 40 75 200
Maiz de ensilada 1.471.655 12,6 75 163 109 230
Colza 707.609 2,2 44 8 89 60
Guisantes 413.716 4,0 0 1 28 225
Girasol 707.609 2,2 44 2 18 250
Remolacha azucarera 405.351 72,7 127 47 59

Patata 155.867 39,9 155 36 73

Fuente:
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minima y maxima de nitrégeno (solo fertilizantes
minerales) y rendimientos por cultivo y por grupo de
paises. Los datos del anexo VIII demuestran que en

los paises septentrionales de Suecia y Finlandia cabe
esperar mayores excedentes de nitrégeno con la cebada,
la remolacha azucarera, la colza y el lino, mientras que
el trigo, el centeno y la patata registran un excedente
nulo o negativo. En los paises de la zona atlantica, el
cultivo con menor excedente de nitrégeno es la patata,
mientras que cultivos como la cebada, la remolacha
azucarera, la colza y el lino tienen mayor probabilidad
de producir excedentes. En Austria, la mayoria de

los cultivos dan relativamente buenos resultados con
excedentes bajos. Esto se debe a los bajos indices de
aplicacion de nitrogeno registrados en este pais, junto
con rendimientos medio-altos. Los dos tinicos cultivos
que presentan un riesgo de lixiviacion claramente
mayor en Austria son la cebada y la colza. En los paises
europeos centrales y meridionales, so6lo el girasol
presenta un bajo riesgo de produccion de excedente

de nitrégeno y la colza y las leguminosas presentan

un riesgo medio. Todos los demas cultivos pueden
producir grandes excedentes debido a los relativamente
elevados indices de aplicacion de fertilizantes
artificiales registrados por la EFMA, asi como por unos
rendimientos generalmente medio-bajos por hectarea.
Las diferencias entre los excedentes de nitrégeno
estimados en las tablas del anexo VIl y las cifras de
Francia en la tabla 4.3 se deben en parte a la inclusién
del estiércol en el calculo francés.

Para llevar a cabo la estimacién definitiva del riesgo

de lixiviacion de nitrégeno por cultivo, tal como se
especifica en el anexo VI, se han tenido en cuenta

la cobertura media del suelo y los excedentes de
precipitacion por ZMA, junto con los datos de
excedentes de nitrégeno estimados en el anexo VIII

(en su caso). Aunque la cobertura del suelo por cultivo
depende en gran medida de la practica agricola, es
posible realizar una agrupacion aproximada de los
cultivos seguin este factor. La situaciéon de Francia que
presenta la tabla 4.3 para determinados cultivos da una
idea de los tipos de cultivos herbaceos. Demuestra que
el maiz, el guisante y el girasol dan resultados mucho
peores que los cereales. No se han facilitado cifras de
la remolacha azucarera y la patata. Muchos Estados
miembros de la UE15 han instaurado la obligacion de
mantener una cubierta herbosa durante el invierno en el
marco de las normas de condicionalidad. Aunque esto
tiene por objeto prevenir la erosion, también ayudard a
reducir la lixiviacién en invierno. Sin embargo, seguira
habiendo diferencias de cobertura del suelo por cultivo
si la estacion de crecimiento es corta o los periodos

de establecimiento son largos y superan este periodo
minimo.

Aunque existe mucha menos informacién sobre los
cultivos de biomasa permanentes, cabe suponer que

presentan un menor riesgo ambiental de lixiviacion

y emision de nitrégeno. Los aportes de nitrégeno son
mucho menores con estos cultivos, especialmente después
de su establecimiento, y no requieren laboreo. También
tienen una densa cobertura del suelo, sobre todo los tipos
herbosos (como el miscanto o el pasto aguja) y echan
raices profundas. Por lo tanto, la eficiencia de nutrientes
es mejor con los cultivos de biomasa permanentes que con
los cultivos herbaceos convencionales utilizados para la
produccion de biomasa.

4.4.4 Aportes de biocidas a las aguas subterrdaneas y
superficiales

El indicador IRENA 9 sefala que la cantidad total
estimada de biocidas utilizados en la agricultura
aumento6 un 20% entre 1992 y 1999, y que la cantidad
total de biocidas vendidos —expresada en ingredientes
activos— crecié un 11% durante el mismo periodo
(AEMA, 2005b). El indicador IRENA 30.2 sobre biocidas
en el agua refleja que solo hay datos disponibles para
una seleccién de Estados miembros de la UE15, lo

que demuestra que existe una tendencia reciente a la
reduccion de los residuos de biocidas en el agua. No
obstante, la presencia de biocidas en las masas de agua
por encima de los valores reglamentarios contintia
siendo un problema, a pesar de las reducciones de las
concentraciones de biocidas observadas en algunos
Estados miembros. Los principales efectos negativos
de la contaminacion por biocidas son para el medio
acuatico, la flora y la fauna terrestres y la salud
humana. Por lo tanto, los cultivos con baja demanda
para la proteccion contra plagas y enfermedades son
una eleccion preferible para la produccion de biomasa
con fines energéticos.

Sin embargo, no es posible hacer una buena evaluacion
de los aportes de biocidas debido a la insuficiente
disponibilidad de informacién, ya que en una
evaluacion ambiental son importantes muchos aspectos,
como la dosificacion, los efectos y la persistencia. A fin
de hallar una relacion entre los cultivos y los aportes de
biocidas, se ha elegido la sensibilidad del cultivo a las
plagas —descrita cualitativamente en la bibliografia—
como indicador sustitutivo. Las estimaciones obtenidas
por cultivo se indican en el anexo VI.

4.4.5 Captacion de aguas

El consumo de agua en la agricultura es un problema
grave, especialmente en el sur de Europa, donde el
agua es escasa y su disponibilidad varia mucho de un
afo para otro, y representa el 50% del consumo total
de agua® (AEMA, 2005b). La superficie de regadio
de la UE12 paso de 12,3 a 13,8 millones de hectareas
de 1990 a 2000, lo que supone un aumento del 12%.
En los paises mediterraneos, Espafia, Francia y Grecia,
la superficie de regadio aument6 un 29% durante el

(%) Europa del Sur en este contexto incluye Francia, Grecia, Portugal y Espafia.
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mismo periodo. El regadio también es importante para
la produccion agricola en los nuevos Estados miembros
del sureste de la UE, especialmente Bulgaria, Hungria,
Rumania y Eslovaquia (AEMA, 2004). Algunos impactos
ambientales del aumento de las extracciones de agua y
del riego son la pérdida de humedales y la desaparicion
de hébitats debido a la construccion de presas y
embalses, a la salinizacion y contaminacion del suelo, a
la intrusion de agua salada en los acuiferos costeros y a
la destruccién de sistemas de explotacion extensiva de
suelos con alta biodiversidad, como los de las dehesas,
las seudoestepas cultivables, etc. (AEMA, 2004 y 2005).

Considerando los regadios por tipo de cultivo, la

ficha técnica del indicador IRENA sobre intensidad

de consumo de agua (AEMA, 2005b) demuestra que,

en Espana, Francia y Grecia, el maiz de grano es el
cultivo mas importante en porcentaje de cultivos de
regadio. En Francia, el 40% de la superficie de regadio
se destina al cultivo de maiz de grano. El aumento de la
superficie de este cultivo es la principal razén del fuerte
aumento que ha registrado la superficie de regadio en
Francia entre 1990 y 2000. La superficie de regadio de
trigo, girasol y patata también es bastante importante
en el sur de Europa. En estos momentos, no hay cifras
disponibles sobre la cuota de cultivos de regadio que ya
se destinan a la produccion de bioenergia. Sin embargo,
es evidente que el aumento de la demanda de cultivos
bioenergéticos podria aumentar la presion sobre los
recursos hidricos, especialmente si conlleva un aumento
de los cultivos de regadio.

En el anexo VI se han clasificado los distintos cultivos
de biomasa potenciales por sus prestaciones en
términos de eficiencia en el uso del agua (EUA) y
consumo de agua, segun los datos de Berndes (2002);
Jorgensen y Schelde (2001), y Doorenbos y Kassam
(1986). La EUA es una indicacién de rendimiento, que
suele expresarse en cantidad de materia seca (MS)
producida por unidad de agua, que es la cantidad de
agua evapotranspirada por el campo de cultivo (por
ejemplo, evaporada a través de las plantas cultivadas,
malas hierbas y directamente por el suelo) durante todo
el ciclo de crecimiento.

De acuerdo con los datos de cultivos de regadio de la
FAO (Doorenbos y Kassam, 1986), los valores EUA de la
biomasa cultivada total con una gestion relativamente
buena, oscilan entre 1 y 9 g de materia seca por kg

de agua evapotranspirada (ET) (ver tabla 4.4) y los
valores tipicos de EUA de los cultivos energéticos
oscilan entre 1 y 4 g MS/kg agua ET (Berndes, 2002).
Los cultivos energéticos mencionados por Berndes
pueden ser de biodiésel (colza), de bioetanol (como
cereales, maiz, cana de azticar y remolacha azucarera)
y lignocelulésicos (como el miscanto). La maxima
eficiencia de uso del agua (por ejemplo, EUA =4) se
obtiene con técnicas de gestion dptimas, para que

el crecimiento del cultivo no se frene por estrés de
nutrientes, malezas, plagas y enfermedades.
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Ademas, la evaporacion de la superficie del suelo se
mantiene lo mas baja posible promoviendo el cierre
anticipado del dosel del cultivo.

La EUA maxima estimada es algo mayor en los
cultivos C, que en los cultivos C, (ver tabla 4.4); esto
es asi especialmente cuando la gestion es dptima y el
clima soleado. Los cultivos C, necesitan temperaturas
mas altas y, por lo tanto, se limitan a las regiones mas
calidas de Europa, incluido el Mediterraneo, donde
hay problemas de escasez de agua. De acuerdo con las
cifras EUA especificas de cada cultivo (plantas enteras)
calculadas a partir de los datos de la FAO (Doorenbos
y Kassam, 1986), el valor maximo de EUA por cultivo
aumenta por este orden: cultivos oleaginosos (colza,
girasol), cultivos proteinicos (habas, soja, cacahuetes),
alfalfa, cereales C, (trigo, cebada, centeno), tubérculos
(patata, remolacha azucarera), cereales C, (sorgo,
maiz) y herbaceas C, (cafia de azticar, miscanto) (véase
también la tabla 4.4).

Para realizar una completa evaluacion de la eficiencia
en el uso del agua y la correspondiente clasificacion
ambiental de cultivos energéticos, es preciso tener

en cuenta varios factores. Primero, la EUA baja si se
relaciona tinicamente con la parte cosechable de la
planta. Por ejemplo, el rendimiento de grano del trigo
representa alrededor del 40% de la biomasa de toda
la planta. Por lo tanto, si se utilizase toda la planta, el
valor EUA del trigo aumentaria notablemente.

Segundo, en el caso de los cultivos bioenergéticos,
también es 1til expresar la EUA en relacion con el valor
energético de un cultivo. Sin embargo, esta informacion
no estaba disponible para este estudio, pero en general
es evidente que puede variar mucho segun el cultivo.
Los cultivos oleaginosos tienen un valor energético
mayor que los cultivos almidonosos y lignoceluldsicos.
Pero también depende del contenido de agua de la
biomasa. Cuanto mayor sea el contenido de agua del
cultivo, menor serd el valor energético (aunque esto
parece aplicarse inicamente al 2% del consumo de agua
total por unidad energética; ver Berndes, 2002).

Para evaluar el alto riesgo de captaciéon de agua por
los cultivos de biomasa, se ha combinado la EUA
expresada en gramos de MS por kg de agua ET (en
condiciones éptimas de cultivo) con una estimacién
de la necesidad media de agua del cultivo. No se ha
podido utilizar la informacién de EUA en relacion con
el valor energético del cultivo, ya que la informacién
disponible sobre esta cuestion era limitada. Sin
embargo, la seleccion de cultivos del capitulo 5 se ha
basado en el supuesto de que aumentara el porcentaje
de cultivos de biomasa enteros utilizados para
generar bioenergia, por lo que es aceptable utilizar
un coeficiente EUA relacionado con la MS total
producida por la planta y no sélo el cultivo (grano)
cosechado.
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Tabla 4.4 Eficiencia en el uso del agua (EUA) y otras caracteristicas del cultivo

Necesidad
total d EUA EUA
Periodo de otalde Estacion de . . Rendimiento g . 9
L. agua L. Rendimiento cultivo _ producto/kg biomasa MS/
crecimiento . crecimiento biomasa MS
periodo de agua kg agua
crecimiento
Medite- Medite-
Corto Largo Corto Largo Europa Templada rranea Templada rranea Low High Low High
gr./ gr./ gr./ gr./
Tipo de kg kg kg kg
Cultivo cultivo Uso Dias Dias Mm Mm Mm T/ha T/ha T/ha T/ha agua agua  agua agua
Alfalfa 5 Biomasa 100 365 800 1 600 verano 10,0 21,8 10,2 25,6 1,5 2,0 1,5 2,0
Maiz " Almiddn 100 140 500 800 verano 6,0 8,8 13,2 22,0 0,8 1,6 1,8 3,5
. ) invierno/
Oliva C, Aceite 210 300 600 800 7,0 22,6 1,5 2,0 3,4 4,5
primavera
Guisante, ,
Y C, Proteina 65 100 350 500 verano 3,0 0,5 1,3 1,3 0,5 0,7 0,2 0,3
fresco
Guisante ,
Seuclo C, Proteina 85 120 350 500 verano 0,8 0,7 2,0 2,0 0,2 0,2 0,4 0,5
Patata G, Almidon 100 150 500 700 verano 40,0 9,5 18,0 15,8 4,0 7,0 1,8 3,2
Arroz G, Almidon 90 150 350 700 verano 6,0 5,7 10,9 12,8 0,7 1,1 1,3 2,0
Cartamo C, Aceite 120 160 600 1 200 verano 3,6 11,7 0,2 0,5 0,6 1,5
Sorgo C, Almidon 100 140 450 650 verano 3,0 4,4 7,5 12,4 0,6 1,0 1,5 2,5
Soja C, Proteina 100 130 450 700 verano 3,2 9,2 0,4 0,7 1,1 1,8
Remolacha o,
5 Almidon 160 200 550 750 verano 55,0 10,2 23,4 25,5 6,0 9,0 2,6 3,8
azucarera
Cafia de s
, . Almidon 270 365 1500 2 500 verano 28,0 112,0 5,0 8,0 4,0 6,4
azucar
Girasol C, Aceite 90 130 600 1 000 verano 2,5 3,2 9,2 12,9 0,3 0,5 1,1 1,8
Tabaco G, Biomasa 90 120 400 600 verano 2,0 2,3 3,3 4,2 0,4 0,6 0,7 1,0
verano/
Trigo C, Almidén 100 130 450  650|invierno 6,0 5,2 12,9 12,9 0,8 1,0 1,7 2,2

Fuente: Adaptacion propia de K. van Diepen®® basada en Doorenbos y Kassam (1986) y Berndes (2002).

4.4.6 Aumento del riesgo de incendio

El riesgo de incendio es mayor en las zonas aridas de
Europa con bajo nivel de precipitaciones. El efecto de
cualquier incendio puede agravarse por una deficiente
gestion del suelo o por su abandono, que aumenta la
densidad de biomasa seca inflamable, o por la ausencia
de medidas como cortafuegos, etc. Por tanto, para
establecer cultivos de biomasa en zonas de este elevado
riesgo es importante elegir cultivos con caracteristicas
que dificulten la propagacién del fuego, aunque la
introduccién de cultivos de biomasa permanentes no
aumentaria necesariamente el riesgo de incendio en el
Mediterraneo (CCI y AEMA, 2006). En efecto, por un
lado el riesgo de incendio en estos tipos de cultivo solo
existe durante un corto periodo del afo (es decir, justo
antes de la cosecha), que no coincide con el periodo

en el que existe un elevado riesgo de incendio general
(verano-otofio). Por otro, si se declara un incendio en
un cultivo de biomasa, en general sélo se perdera el
cultivo, ya que el riesgo de que se propague a bosques
y matorrales es bajo. En consecuencia, al seleccionar
cultivos de biomasa para el Mediterraneo hay que tener
en cuenta la susceptibilidad del cultivo a la combustion

(#) Alterra, Wageningen, Centre for Geographic Information.

y su localizacion. El riesgo de incendio parece ser
especialmente importante en el caso de cultivos lefiosos
de ciclo corto, SRC y plantas perennes, que es mads
probable que se sittien cerca de bosques y matorrales.

4.4.7 Diversidad de tipos de cultivo

La pérdida de diversidad de cultivos se debe a la
constante especializacion de la agricultura en los
ultimos decenios. Este proceso se ha dado al mismo
tiempo que una simplificaciéon de los regimenes de
cultivo, que ha reducido la diversidad de cultivos y
también los hédbitats no agricolas, como los pastizales,
las lindes de los campos y las lineas de arboles. Esta
simplificacion también ha producido una importante
pérdida de diversidad paisajistica, en correspondencia
con la de la variedad de habitats agricolas y la de la
flora y fauna asociada (AEMA, 2005b). Piorr et al. (2004)
han analizado la diversidad de cultivos en Alemania
desde que comenzaron las estadisticas agricolas y han
llegado a la conclusion de que la mayor diversidad de
cultivos se dio entre 1925 y 1935, y a partir de entonces
el declive ha sido constante.
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El cultivo y la correspondiente diversidad estructural de
los ecosistemas agricolas es un factor importante para
preservar y desarrollar la biodiversidad. En general,

la mayor diversidad de la cobertura del suelo va de la
mano con una mayor variedad de nichos ecoldgicos,
creandose habitats para un mayor niimero de especies.
En este estudio, no obstante, s6lo se ha podido incluir

la diversidad de cultivos en las tablas de riesgos (de
acuerdo con las estadisticas agricolas). Se supone que la
contribucion de los cultivos de biomasa a la diversidad
de cultivos de una region sera “positiva’ si el cultivo en
cuestion todavia no se encuentra de forma generalizada
en una region. Por lo tanto, las nuevas rotaciones de
cultivos herbaceos y los lignoceluldsicos resultarian mas
ventajosos en este sentido que los herbaceos que ya estan
muy extendidos en la mayoria de las regiones para la
produccion de alimentos y piensos.

Las alternativas 6ptimas de cultivos de biomasa elegidas
en cada punto de Europa contribuiran a aumentar la
diversidad de cultivos y, consecuentemente, de paisajes
culturales. En los regimenes agrarios muy especializados,
como los que existen en las areas septentrionales

y occidentales de la UE, la diversidad de cultivos
aumentaria ya notablemente agregando al menos un
cultivo de biomasa a la rotacién. Sin embargo, es posible
que los nuevos cultivos de biomasa no sean adoptados
en estos regimenes agricolas tan especializados, ya que
es posible que los procesos y cultivos actuales sean muy
productivos y econdmicamente competitivos. De ahi
que no se pueda esperar una diversificacion agricola con
cultivos energéticos en todas las regiones sin contar con
ayudas y orientaciones especificas. Para perfilar futuras
opciones, este estudio presenta un escenario basado

en la introduccion de sistemas innovadores de uso del
suelo. Actualmente no forman parte de los procesos
consolidados de conversion de bioenergia, pero ponen
de manifiesto futuras posibilidades.

4.4.8 Vinculo con la biodiversidad de las zonas
agricolas

El estudio IRENA (AEMA, 2005b) concluye que los
sistemas agricolas extensivos son importantes para
mantener la diversidad biologica y paisajistica de las
zonas agricolas, incluidos los espacios Natura 2000 y las
zonas agricolas AVN. También revela que la mayoria de
las aves de campos agricolas de la UE15 sufrieron un
fuerte declive entre 1980 y 2000. Los datos de IRENA
sobre zonas importantes de lepiddpteros (Prime Butterfly
Areas, PBA) destacan que el 80% de estas zonas sufren
los efectos negativos de la intensificacion, el abandono o
ambas cosas. E1 43% de las zonas agricolas sufren por la
intensificacién, mientras que el abandono constituye un
problema importante en el 47% de ellas. Ambos impactos
coexisten en el 10% de todas las zonas.

Entre los principales usos del suelo, el pastizal
permanente se considera en general el mds importante
desde una perspectiva de conservacion de los paisajes y

de la naturaleza (Ostermann, 1998; Bignal y McCracken,
2000; y Beaufoy ef al., 1994). El pastizal permanente de
explotacion extensiva es el habitat de muchas especies
animales y vegetales especializadas (por ejemplo, Brak et
al., 2004; y Beaufoy ef al., 1996). Por ejemplo, el 92% de las
especies de lepiddpteros analizadas en Europa habitan
pastizales extensivos.

La biodiversidad agricola de los nuevos Estados
miembros también ha resultado perjudicada por la
intensificacién y por medidas de recuperacion, aunque
la agricultura es menos intensiva en los nuevos Estados
miembros que en los Estados de la UE15 (ver AEMA,
2004). Las tendencias del uso del suelo agricola en

los ultimos afos apuntan a la intensificacion y al
abandono de la agricultura como factores clave para la
calidad de los hébitats en las zonas agricolas. BirdLife
International estima que, de las 571 zonas importantes
para la conservacion de las aves existentes en estos paises
en el afio 2000, el 27% resultaron perjudicadas por el
abandono y el 33% por la intensificacion.

En general, la viabilidad de la fauna y la flora de los
paisajes agricolas depende de cuatro importantes
factores: cantidad y calidad de los habitats, configuracion
territorial del habitat en el paisaje y permeabilidad

del paisaje. La combinacion de estos cuatro factores
paisajisticos afecta a la capacidad de las poblaciones:

para dispersarse en el territorio;
para tener suficientes oportunidades de alimentarse,
hibernar y encontrar refugio;

® para encontrarse con otros individuos para
reproducirse;

® para mantener una poblacion suficientemente
grande y viable (ver por ejemplo Bouwman et al.,
2002; Vos et al., 2001; Opdam et al., 2003; Foppen et
al., 2000; y Bruinderink et al., 2003).

Dado que las zonas agricolas de Europa siguen siendo
habitats importantes para un gran nimero de especies,
las actividades agricolas influyen significativamente
estos cuatro factores paisajisticos. Las presiones ejercidas
por la produccion de biomasa pueden clasificarse por
su influencia directa sobre los factores paisajisticos,
que provoca fragmentacion y diversificacion de los
habitats y cambios de la estructura del dosel vegetal y
de la cobertura del suelo. Estos efectos pueden cambiar
la cantidad de habitats, su configuracion y también la
permeabilidad del paisaje para distintas especies.

Por otra parte, la produccion de biomasa también puede
tener efectos indirectos a través del medio ambiente,
como eutrofizacion, acidificacion y balance hidrico,

que suele influir mucho en la ‘calidad” de los habitats.
Esto implica que los indicadores de presion ambiental
seleccionados para priorizar los cultivos energéticos
también estan indirectamente relacionados con la
biodiversidad agraria. La tabla 4.5 presenta algunas
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relaciones importantes entre los cinco primeros
indicadores de presion ambiental y la biodiversidad.

Desde la perspectiva de la biodiversidad agricola, la
introduccion de cultivos de biomasa no deberia acarrear
una intensificacion adicional de la agricultura, sino mas
bien aprovecharse como oportunidad de extensificarla
y crear una mayor diversidad de paisajes y cultivos. En
la priorizacion de cultivos, esto se incorpora tal como se
describe en los apartados siguientes.

ejercicio de clasificacion por cada indicador de presion
ambiental aplicando los conocimientos expertos
disponibles sobre cada cuestion ambiental. Si el riesgo
de impacto o coste ambiental es bajo, se le atribuye la
calificacion A, y si es alto, la C. Las tablas siguientes
reflejan algunos ejemplos del maiz, como cultivo anual
(tabla 4.6), y de los cultivos lefiosos de ciclo corto (SRC)
de sauce y dlamo, como cultivos permanentes (tabla 4.7).

En las tablas citadas se observa que el maiz y los

4.5 Resultado: tablas de riesgo ambiental

por cultivo

Por cada cultivo energético potencial (tanto si es objeto
de cultivo generalizado como si no) se ha hecho un

SRC obtienen calificaciones muy diferentes en todas
las cuestiones ambientales y que estos ultimos dan
resultados claramente mejores desde una perspectiva
ambiental. Sin embargo, el capitulo 5 demuestra que
la clasificacion ambiental no es motivo suficiente para
sustituir por completo los cultivos bioenergéticos por
SRC o por cultivos de prioridad similar, ya que las

Tabla 4.5 Presiones ambientales y su relacion con la diversidad en zonas agricolas

Presiéon ambiental

Vinculo con la biodiversidad de las zonas agricolas

Erosion

Provoca la pérdida de sustancias organicas del suelo y de habitats. Ademas, se reducen
las funciones de filtrado y regulacion del agua, con efectos potencialmente negativos para
la biodiversidad. Las pérdidas de nutrientes causan eutrofizacion de las aguas superficiales
que afectan a la biocenosis silvestre.

Compactacion del suelo

La estructura y otros parametros del suelo afectados (retencién de aire y agua) pueden
reducir la biodiversidad edafica y en general de la biocenosis silvestre.

Lixiviacion de nutrientes hacia
aguas subterraneas y superficiales

Causa eutrofizacion de las aguas superficiales y del suelo que afecta a la flora y la
fauna silvestres (por ejemplo, sustitucion de especies) y puede tener también efectos
toxicos directos para la flora y la fauna.

Contaminacion del suelo y del agua
por biocidas

Las sustancias toxicas afectan a la biocenosis directamente.

Captacién de agua

La captacion de agua puede rebajar el nivel freadtico y provocar cambios en la
biocenosis.

Tabla 4.6 Presiones ambientales por cultivo: maiz utilizado para la produccion de etanol

Aspecto Puntuaciéon Justificacion
Erosion C Periodo prolongado sin cobertura del suelo, cultivo en hileras.
Compactacién del suelo C Sistema radicular poco desarrollado; cosecha tardia en terrenos himedos,

seguida habitualmente de la siembra de cultivos de invierno

Aportes de nutrientes a las aguas B/C Los indices de aplicacion de N son en general mas altos, pero

superficiales y subterraneas también hay un buen aprovechamiento de N por cultivo. Se registran
elevados excedentes de N en el maiz especialmente en Europa
central y meridional. El riesgo de lixiviacion es alto debido a la
escasa cobertura del suelo (cultivo en hileras).

Contaminacion del suelo y del agua B Escasa capacidad competitiva hasta que se cierra el dosel del cultivo;

por biocidas sujeto a muchas enfermedades y plagas, de ahi que la proteccidn del
cultivo sea bastante intensiva

Captacién de agua B Necesidad media de agua y alta eficiencia de utilizacién. En el
Mediterraneo necesita riego porque es un cultivo tipico de verano

Aumento del riesgo de incendio A Cosechado antes de secarse

Vinculo con la biodiversidad de las B/C Impactos generalmente negativos sobre la calidad del habitat.

zonas agricolas Impactos mas graves en las regiones meridionales debido a la
necesidad de regadios, que conlleva extracciones de agua. Ofrece
algunas oportunidades de refugio para la fauna en otofo

Diversidad de tipos de cultivo C Cultivo muy comun en la casi toda la UE (salvo el norte de Europa)
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Tabla 4.7 Presiones ambientales por cultivo: plantaciones de alamo y sauce (SRC)

Aspecto Puntuacion Justificacion

Erosidn A Cultivo permanente

Compactacién del suelo A Raices profundas + cultivo permanente
Aportes de nutrientes a las aguas A Alta absorcion de nitrogeno

superficiales y subterraneas

Contaminacion del suelo y del agua por A Muy competitivo.
biocidas
Captacion de agua B No estan claras las necesidades de agua

Aumento del riesgo de incendio - -

Vinculo con la biodiversidad de las A
zonas agricolas

Aplicacién de biocidas y nitrégeno escasa o nula, por tanto no
tiene impactos negativos directos sobre la calidad del habitat; es

un habitat de nidificacion y ofrece refugio en invierno

Diversidad de tipos de cultivo A

Actualmente no muy comun

Nota:

Estudios recientes revelan que las plantaciones SRC pueden necesitar mucha agua.

Tabla 4.8 Priorizacion ambiental de los cultivos anuales para la zona nemoral y boreal

Cultivos herbaceos

Otros cereales

(avena, cebada,

Boreo-nemoral Linaza Trigo Colza lacha Patatas

(aceite) ce_n_teno,

triticale)

Erosion B B B A C C
Compactacion del suelo A A C C
Lixiviacion de nutrientes a las aguas B B B C C B/C
subterraneas y superficiales
Contaminacion del suelo y del agua por B B B C C B/C
biocidas
Captacion de agua A A B B A A/B
Aumento del riesgo de incendio - - - - - -
Vinculo con la biodiversidad de las zonas B B B/C B/C B C
agricolas
Diversidad de tipos de cultivo A B C A/B B B

consideraciones de rendimiento y el balance de gases
de efecto invernadero también influyen en la eleccion
del cultivo final.

En los pasos finales, los cultivos se han clasificado por
orden de prioridad segun las presiones por cultivo y
la informacion contextual por ZMA, segtin se describe
en el apartado 4.3. Los resultados de la priorizacion
por ZMA se incluyen en el anexo VII. En general, cabe
distinguir tres grupos de zonas con priorizaciones de
cultivos similares:

1. Europa septentrional y occidental: regimenes
agricolas que en general no corren riesgo de escasez
de agua;

2. Europa meridional: riesgo de escasez de agua 'y
mayor riesgo de incendio;

3. Europa oriental: riesgo de escasez de agua.

En el primer grupo, todos los riesgos presentan
indicadores similares y sélo el mayor riesgo de
incendio queda exento, ya que en general no constituye
ningun problema en esta parte de Europa. En Europa
meridional y central, la escasez de agua y el mayor
riesgo de incendio (debido a los residuos de los campos
secos) llevan a clasificar estos dos factores de riesgo de
otra forma. En Europa oriental, sobre todo en la zona
panonica, la escasez de agua puede ser un problema
serio.

A modo de ejemplo, se muestra la priorizacion de los
cultivos herbaceos anuales de las zonas nemoral y
boreal y de las zonas atlantica central y lusitana (tablas
4.8y 4.9).

En la zona boreo-nemoral, las opciones disponibles
de cultivos de biomasa herbaceos son mucho mas
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Tabla 4.9 Priorizacioén de los cultivos anuales en la zona atlantica central y lusitana

Cultivos herbaceos

Cafiamo

Zona atlantica central/lusitana Doble Semilla Trébol/ Linaza Girasol Sorgo Otros Colza Trigo Patata Azicar Maiz
cultivo de Alfalfa (sélo en cereales
mostaza Lusitania) (cebada,
centeno,
avena,
triticale)
Erosion A A A/B A B/C B B A B C C C
Compactacion del suelo A A A A/B A A A A B ¢ c C
Lixiviacién de nutrientes a las aguas A A A/B B A B B C B B/C C C
subterréneas y superficiales
Contaminacién del suelo y del agua A B A A B B B c B C C B
por biocidas
Captacién de agua B B B A B B A B B B B C
Aumento del riesgo de incendio - - - A/B - - - - - -
Vinculo con la biodiversidad de las B B A A A B B B/C B/C C B C
zonas agricolas
Diversidad de tipos de cultivo A A A A A A/C* B B c B B c

* = muy comln en Rumania y Bulgaria.

Nota:

A = riesgo bajo, C = riesgo alto; - significa que el criterio no es relevante para esa zona o cultivo en concreto. Los cultivos

energéticos permanentes no estan incluidos porque se han evaluado por separado debido a sus distintos impactos sobre el

medio ambiente y el paisaje. El criterio “vinculo con la diversidad de las tierras de cultivo” estad basado en las restantes presiones
ambientales y no engloba de forma detallada las interacciones e influencias de los factores biéticos y abidticos.

Las semillas de mostaza son relevantes Uinicamente en la zona lusitana. El criterio de «erosion» es «A» para las semillas de mostaza
en general, pero «B» si se cultivan en hileras para obtener aceite.

limitadas que en la zona atlantico-lusitana. En esta
altima zona hay mas opciones disponibles de cultivos
con prestaciones agroambientales relativamente
mejores, tanto cultivos herbaceos como plantas
perennes (véase anexo VII).

En general, los cultivos de mejores prestaciones
ambientales en la zona atlantica mas templada de
Europa son el cafiamo, la mostaza, el trébol-alfalfa y el
lino, asi como el sistema de doble cultivo. Los cultivos
que ofrecen peores prestaciones ambientales son los que
se utilizan actualmente para producir biomasa: la colza,
el trigo, la patata, la remolacha azucarera y el maiz.

En las zonas centrales de Europa, que se caracterizan
por unos veranos mas calidos (zonas continental,
pandnica y lusitana), los mejores y peores cultivos son
parecidos a los de las zonas atlanticas. Sin embargo,
hay mas opciones de elegir cultivos de rango medio,
como el girasol y el sorgo, asi como de elegir plantas
perennes.

En el Mediterraneo, los cultivos de mejores prestaciones
son el trébol/alfalfa, el girasol y otros cereales, mientras
que los peores son el trigo, la cafia de aztcar, la patata
y el maiz. Los nuevos cultivos se sitian en algun punto
intermedio, pero su priorizaciéon es menos fiable, ya

que no se conocen todos los parametros ambientales de
estos cultivos.

Hay una gran variedad de cultivos permanentes
disponibles para el Mediterraneo, aunque el riesgo de
incendio de estos cultivos es evidentemente mayor que
el de los cultivos herbéceos. El cultivo permanente de
peores prestaciones es, con diferencia, el eucalipto, que

plantea riesgos altisimos de erosion, incendio, pérdida
de biodiversidad y sobre todo grandes problemas
hidroldgicos.

4.6 Conclusiones sobre las alternativas de
cultivos energéticos por ZMA

La priorizacién de cultivos por ZMA ofrece
recomendaciones iniciales para determinar una
alternativa de cultivos compatible con el medio
ambiente para la produccién de biomasa en la mayoria
de ZMA de Europa. Dado el tiempo y los recursos
disponibles para este proyecto, las alternativas de
cultivos recomendadas son una primera demostracion
de este procedimiento para determinar los sistemas de
produccién bioenergética compatibles con el medio
ambiente. A pesar de ello, las alternativas de cultivos
resultantes deberian constituir una buena base para
estimar el potencial bioenergético final calculado en

el capitulo 5 del presente estudio. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que la alternativa de cultivos
definitiva no se determinara tinicamente por el factor
de compatibilidad con el medio ambiente, sino también
por consideraciones como la eficiencia econémica
(expresada en rendimiento energético por cultivo y
hectarea) y el uso actual del suelo, y también interviene
la experiencia y el conocimiento de diferentes cultivos
y tecnologias. Ademads, se tiene en cuenta la posibilidad
de utilizar toda la planta para producir energia, ya

que aumentaria la eficiencia energética del cultivo
(contenido de energia por hectarea).

Dado que en la zona mediterranea todavia se conocen
poco los nuevos cultivos, como el cardo (Cynara
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cardunculus), la Brassica carinata, el ricino y el nopal,
no se han incluido en la alternativa de cultivos
definitiva en el capitulo 5. Esto es aplicable tanto a las
prestaciones agroambientales como al valor energético
y los aspectos tecnologicos de la conversion en energia.
La tinica excepcion es la cana de aztcar. Brasil tiene
gran experiencia en el uso de azticar como principal
fuente de bioetanol. Este cultivo se incluira en la
seleccion inicial, pero no es adecuado incluirlo en la
alternativa definitiva de cultivos «compatibles con el
medio ambiente» para la zona mediterranea, porque
necesita mucha agua.

En general, los cultivos de biomasa permanentes

crean mucho menor riesgo al medio ambiente que los
cultivos herbaceos, e incluso pueden ser positivos para
la biodiversidad en paisajes de agricultura intensiva
con determinadas practicas de explotacion. En vista de
ello, desde una perspectiva ambiental es aconsejable
incorporar un porcentaje minimo de plantas perennes
en la superficie total de futura producciéon de biomasa
de cada Estado miembro. En otros estudios, que tengan
mas en cuenta las circunstancias locales (practicas
agricolas, biodiversidad existente, necesidades
energéticas, situacion socioeconémica, oportunidades
de cadenas de suministro de biomasa, etc.), deberian
analizarse con mas detalle las mejores alternativas de
cultivos, lugares y practicas de produccion de cultivos
de biomasa, incluidas las plantas perennes.

Los datos e informaciones sobre el cultivo de plantas
perennes en las diferentes ZMA todavia son bastante
limitados, a diferencia de los cultivos anuales, para
cuya evaluacion se disponia de mas material. Dos
ponencias de conferencias recientemente finalizadas
ofrecen nuevas informaciones (Dworaket al., 2007; y
Eppler et al., 2007). Pero no estaban disponibles durante
la preparacion del presente estudio.

En relacion con los cultivos anuales, los cultivos
energéticos y los procedimientos que aumentan la
diversidad de cultivos y permiten introducir sistemas
de agricultura extensiva, son muy interesantes, por
ejemplo, los cultivos forrajeros y los sistemas de doble
cultivo.
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De cara a nuevos estudios sobre la priorizaciéon
ambiental de los cultivos energéticos, es aconsejable
hacer una clara diferenciacion entre evaluaciones de
cultivos energéticos herbaceos (anuales) y cultivos
energéticos permanentes. Estos ultimos tienen impactos
totalmente diferentes sobre el medio ambiente y el
paisaje y, por lo tanto, deben evaluarse por separado.

En lo que respecta a las alternativas 6ptimas de
cultivos por ZMA, la mayoria de las plantas perennes
de las zonas atlantica, lusitana y continental resultan
interesantes, mientras que entre los cultivos herbaceos
destacan los cereales (salvo el trigo), el lino, las
alternativas de trébol-alfalfa, el cafiamo y los sistemas
de doble cultivo. En la zona boreal mas septentrional,
esta distribucion seria similar, salvo por el sistema de
doble cultivo, que necesita una estaciéon de crecimiento
mas larga. En la zona mediterranea, la evaluacion
ambiental es favorable para los cultivos herbaceos
que necesitan relativamente poca agua y la utilizan de
modo muy eficiente, como los cereales (salvo el trigo),
las alternativas de trébol- alfalfa y el sorgo, y apoyaria
también plantas perennes como el miscanto, el pasto
aguja y la cafia comun.

Por tltimo, conviene sefialar que serian necesarios
nuevos estudios sobre las mejores practicas agricolas
y nuevas alternativas de cultivos. El sistema de doble
cultivo es tan s6lo uno de los procedimientos que
requiere mucha mas investigacion préctica, inclusive
pruebas de campo en diferentes lugares

de toda Europa utilizando alternativas de cultivos
muy diferentes. Esto es especialmente aplicable a
alternativas adecuadas de cultivos de biomasa para
las regiones europeas meridionales. Hasta la fecha
parece que existen varios cultivos potenciales nuevos
para esta drida region. Sin embargo, apenas se tienen
experiencias en su cultivo en pruebas de campo

en Europa que permitan estimar sus prestaciones
agroambientales para convertirlos en productos
energéticos.
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5 Conversion de la disponibilidad de suelo
en potencial de bioenergia

5.1 Introduccion

Este capitulo explica el procedimiento de conversion
del potencial de suelo en potencial de bioenergia.

Los resultados totales en términos de potencial de
bioenergia se presentan en el capitulo 6. El potencial de
bioenergia primaria disponible se expresa en términos
de poder calorifico inferior®. No se ha intentado
especificar los resultados en términos de diferentes
productos energéticos (biocarburantes, electricidad y
calor), por tener que basarse en excesivas hipotesis.

Para calcular el valor energético, los resultados de
las etapas de los trabajos previos se han considerado
conjuntamente, incluyendo:

1. el potencial de suelo;

2. la priorizacién ambiental de los cultivos por zonas
medioambientales (ZMA) (alternativas de cultivos
sostenibles);

3. los rendimientos de los cultivos.

Se ha afiadido un factor de conversién de los
kilogramos de materia seca cosechada en julios para
incluir la informacion sobre el rendimiento de los
cultivos y asi poder calcular el promedio de julios por
hectérea de cada cultivo concreto. Estos rendimientos
en julios por hectdrea son una aproximacion al valor
de la eficiencia® de los cultivos de biomasa desde

los puntos de vista del balance de los gases de efecto
invernadero (GEI), la eficiencia en el uso del suelo y la
eficiencia econdmica. Esta aproximacion al valor de la
eficiencia se utiliza junto con las alternativas de cultivos
compatibles con el medio ambiente para determinar la
distribucién final de los cultivos en cada pais.

Aunque valorar la eficiencia de todo el proceso de
conversion de biomasa en energia no es el objetivo

de este estudio, es evidente que no se puede ignorar
totalmente esta cuestion al elegir la distribucion final
de los cultivos compatible con el medio ambiente.

Por ello, el rendimiento energético en julios por
hectdrea y cultivo también se ha tenido en cuenta en la
identificacion de los cultivos mas adecuados.

El rendimiento es un buen valor de aproximacién para
expresar la eficiencia econémica e indicar el balance de
GEl y la eficiencia en el uso de las tierras. Un balance
de GEI eficiente se consigue cuando la produccion

de energia de la biomasa supone una clara reduccion
de la emision neta de CO, en comparacion con la

referencia fosil. La eleccion de los cultivos y el aporte de
fertilizantes son los primeros factores que influyen en
esta eficiencia a nivel de campo. Los cultivos extensivos
de bajo rendimiento pueden tener un bajo riesgo de
lixiviacion de nitrégeno. Sin embargo, si su rendimiento
es tan bajo que hay que cultivar el triple de hectareas
para producir la misma energia que con un cultivo
intensivo de alto rendimiento de mayor consumo de
fertilizantes, el balance de GEI de este tltimo cultivo
puede ser mejor. Otro argumento a tener en cuenta en
el rendimiento es la eficiencia en el uso de la tierra. El
aumento de la demanda de biomasa crea una presion
adicional sobre las tierras. La presion para aumentar

la superficie cultivada sera notablemente mayor si se
utilizan solo los cultivos de bajo rendimiento y con
buen resultado desde una perspectiva agroambiental,
que si se utilizan también otros cultivos de mayor
rendimiento.

C onsiderando ambos, el rendimiento y las prestaciones
agroambientales, resulta mas facil alcanzar un buen
balance de los diferentes aspectos ambientales con

los criterios econdmicos. Ademas se obtienen buenos
argumentos para no seleccionar ni cultivos de muy
bajo rendimiento, los cuales sélo dan buenos resultados
desde una perspectiva agroambiental, ni cultivos de
alto rendimiento y alto aporte de insumos con peor
perfil de riesgo agroambiental.

La figura 5.1 presenta un esquema detallado de los
distintos pasos del procedimiento de calculo del
potencial de energia. Todos los calculos estan basados
en los valores iniciales especificos de cada Estado
miembro o zona medioambiental y su horizonte se sittia
en los afios 2010, 2020 y 2030.

Para elegir la distribucion final de los cultivos se

ha tomado como base la alternativa de cultivos
compatibles con el medio ambiente del capitulo 4 (ver
la figura 5.1). Después se ha realizado la optimizacion
entre la clasificacion ambiental de los cultivos, la
eficiencia expresada en rendimientos de energia

por hectarea y el desarrollo previsto de las futuras
tecnologias (por ejemplo, en cuanto a la conversion y
la utilizacion de la energia). Como ha de pasar algin
tiempo hasta que las futuras tecnologias lleguen a

ser comerciales y las nuevas practicas agricolas se
introduzcan en los nuevos cultivos para la produccion
de energia, los célculos incorporan un horizonte
temporal en el que se produce una sustitucion gradual
de la actual alternativa de cultivos por una nueva

(**) Para la biomasa verde, el potencial se expresa como poder calorifico inferior del biogds que puede producirse por fermentacion.
(%) Los rendimientos especificos también indican el uso éptimo de las tierras para obtener la mayor produccidon de bioenergia.
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Figura 5.1 Vision general de las etapas a seguir para el calculo del potencial de biomasa
compatible con el medio ambiente en cada Estado miembro

Ambito de aplicacidn de este estudio

Impacto ambiental del cultivo energético

- ) : Clasificacion ambiental de los
Caracterizacién de la zona medioambiental B B
cultivos por Estado miembro

Asignacion de EM por zona medioambiental

Disponibilidad tecnoldgica por afio

Cambio leve en la actual
alternativa de cultivos

Datos estadisticos de

rendimientos por zona .
c Rendimiento

(Mtep/ha)
por zona
y cultivo

Proyeccion de rendimientos

Poder calorifico de la biomasa

que se ha considerado ambiental y economicamente
compatible. Respecto a los cultivos permanentes
(especialmente los cultivos lefiosos de ciclo corto),
también se ha tenido en cuenta el periodo transcurrido
desde su implantacién hasta la primera cosecha. Como
ya se ha dicho en el capitulo 4 (apartado 4.5), los nuevos
cultivos bioenergéticos para el Mediterraneo solo se han
incluido en la priorizaciéon agroambiental, pero no en

la distribucion final de los cultivos «compatibles con el
medio ambiente» que se ha descrito en dicho capitulo.
Habia que tomar esta decision porque todavia se sabe
muy poco acerca de estos cultivos en lo que se refiere

a las practicas de produccion, su probable rendimiento
energético y los procesos mas adecuados para su
conversion en productos energéticos.

Es preciso mencionar algunos supuestos basicos sobre
el método de evaluacion antes de discutir cada paso del
procedimiento de calculo del valor energético final:

1. Para clasificar los cultivos segtin el Estado miembro
se han tenido en cuenta las consideraciones
ambientales descritas en el capitulo 4, los
rendimientos energéticos por hectdrea, los avances
tecnologicos previstos y la sustitucion gradual de
las actuales alternativas de cultivo por otras futuras,
siguiendo un proceso «heuristico».

Distribucion de

los cultivos

sostenibles Potencial

por Estado de bioenergia
miembro primaria por

Estado miembro

(en Mtep;
poder calorifico
inferior

de la biomasa)

2. Como esta evaluacion solo se ha aplicado a escala
nacional, no se han podido tener en cuenta los
factores locales.

El elemento experto necesario para elegir la distribucion
final de los cultivos en cada Estado miembro introduce
cierta incertidumbre adicional en el calculo del
rendimiento energético potencial final. Sin embargo,

se considera que esto no tiene mucha importancia en
comparacion con otros factores de incertidumbre que
son parte inevitable de cualquier estudio de escenarios.
Es probable que las hipotesis necesarias sobre el

futuro aumento de los rendimiento, los precios de los
alimentos y la energia, los imperativos ambientales, y
las limitaciones de las herramientas de modelizacion
empleadas, sean factores ain mds importantes

en relacién con el grado de incertidumbre de los
resultados definitivos.

5.2 Etapa 1: asignacion de Estados
miembros a zonas medioambientales

La priorizacion de cultivos del capitulo 4 se ha
especificado segin la zona medioambiental (ver en

el anexo IV el mapa y la descripcion de las zonas
medioambientales). Como los limites de estas zonas no

(?%) Como no es posible calcular un «6ptimo» en un espacio de decisién tridimensional (medio ambiente, disminucién de CO, y economia),
las «reglas» definitivas para la combinacion de las matrices de riesgo ambiental, rendimientos especificos y condiciones de partida en los
Estados miembros (es decir, las alternativas de cultivo agricola en el afio 2000) se han basado en los criterios de los expertos, y no en un

modelo cuantitativo.
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coinciden necesariamente con las fronteras nacionales,
en este apartado se explica como se asigna la
distribucién de cultivos de cada zona medioambiental
a cada Estado miembro. Para simplificar los calculos
del modelo, en cada Estado miembro se determina
una zona dominante, la cual sera la mas influyente en
la seleccién de los cultivos y los rendimientos medios.
De este modo el error serd relativamente pequefio en
casi todos los Estados miembros, ya que solo se veran
afectadas zonas vecinas con cultivos y rendimientos

similares. Sin embargo, en el caso de Estados miembros

con mayor tamano y diversidad y que abarcan varias
ZMA, como Francia, Alemania, Espana, Suecia y

el Reino Unido, se han seleccionado varias ZMA
dominantes para poder determinar la distribucion
final de los cultivos y sus rendimientos. Las zonas

medioambientales dominantes en cada Estado miembro

se exponen en la tabla 5.1.

5.3 Etapa 2: estimacion de los
rendimientos de los cultivos en cada
zona medioambiental

Para calcular el potencial de energia a partir

del potencial de las tierras de cada cultivo, se

ha especificado el rendimiento, el aumento de
rendimiento y la materia seca cosechada en cada zona
medioambiental (ver tablas 5.2, 5.3 y 5.4). La mayoria
de las cifras de rendimiento son estimaciones a partir
de los promedios a largo plazo de FAOSTAT. A falta
de estos datos, los rendimientos se han estimado a
partir de las investigaciones de campo publicadas

y citadas en anteriores estudios sobre la bioenergia
(por ejemplo, para el ano 2000 se ha tomado la media
aritmética de los rendimientos agricolas en los paises
de mayor tamano y que representan la misma zona
medioambiental, ver la tabla 5.5).

Tabla 5.1 Asignacion de las zonas medioambientales de cada Estado miembro

Estado miembro Principal zona

medioambiental

Zonas adicionales incluidas
en cada Estado miembro

éPotencial de tierras
para cultivos de
bioenergia en 2030,

o no?
Austria CON-PAN si ALS
Bélgica ATC no
Alemania ATC si Mitad CON
Dinamarca ATN no
Espafia MDN si MDS, MDM y LUS
Finlandia BOR-NEM si
Francia ATC si LUS, MDN y MDM
Grecia MDN si MDS
Irlanda ATC no
Italia MDN si MDM y MDS
Paises Bajos ATC no
Portugal LUS si MDN y MDS
Suecia BOR-NEM si CON y ALN
Reino Unido ATC si ATN
Republica Checa PAN si CON
Estonia BOR-NEM si
Hungria PAN si
Lituania BOR-NEM si
Letonia BOR-NEM si
Polonia CON si
Eslovenia PAN si MDM
Eslovaquia PAN si CON

PAN: Pandnica

LUS: Lusitana

MDM: Mediterranea de montafia
MDM: Mediterranea norte

MDS: Mediterrdnea sur

BOR-NEM:Boreo-nemoral
ALN: Alpina norte

ALS: Alpina sur

CON: Continental

ATN: Atlantica norte
ATC: Atlantica central
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Tabla 5.2 Rendimiento de los cultivos herbaceos para energia segin la zona medioambiental (afio
2000, materia seca)

T MS por ha Semilla Semilla de Remolacha Grano de Granode Grano de cebada Sorgo dulce
de colza girasol azucarera maiz trigo o triticale
BOR-NEM 2,7 - 14,5 - 6,2 - -
ATN 2,9 2,5 14,3 9,5 7,6 5,4 -
ALS - - - - - - -
CON 2,7 2,4 14,5 7,3 6,2 5,1 5,0
ATC-LUS 3, 2,3 18,1 8,6 6,9 6,1 8,1
PAN 1,6 1,7 10,1 5,3 3,5 3,0 5,0
MDM/MDN/MDS 1,4 1,5 15,8 9,4 2,8 3,1 12,7

BOR-NEM: Boreo-nemoral; ALN: Alpina norte; ALS: Alpina sur; CON: Continental; ATN: Atlantica norte; ATC: Atlantica central; PAN: Pandnica;
LUS: Lusitana; MDM: Mediterranea de montafia; MDN: Mediterranea norte; MDS: Mediterranea sur.

Fuente: Datos estadisticos de la FAO y adaptaciones propias.

Tabla 5.3 Estimacion del rendimiento de los cultivos herbaceos de planta entera para energia
segun la zona medioambiental (afio 2000, materia seca)

T MS por ha Maiz planta Triticale planta Trigo planta Doble cultivo Doble cultivo
entera entera entera Rendimiento Rendimiento
optimo reducido
BOR-NEM - - 12,5 - -
ATN 0,0 13,0 15,1 19,3 13,8
ALS - - - - -
CON 10,9 11,3 12,5 17,5 12,5
ATC-LUS 12,8 13,1 13,9 20,1 14,4
PAN 7,9 6,5 7,1 14,9 10,6
MDM/MDN/MDS 14,2 5,9 5,7 13,1 9,4

BOR-NEM: Boreo-nemoral; ALN: Alpina norte; ALS: Alpina sur; CON: Continental; ATN: Atlantica norte; ATC: Atlantica central; PAN: Panodnica;

LUS: Lusitana; MDM: Mediterranea de montafia; MDN: Mediterrdnea norte; MDS: Mediterranea sur.

Fuente:

Oko Institut, 2003; y Elbersen et al., 2005.

Tabla 5.4 Estimacion del rendimiento de plantas perennes para energia segun la zona
medioambiental (aifo 2000, materia seca)

T MS por ha Alamo (SRC) Sauce (SRC) Miscanto Alpiste rosado Cafia comin Pasto aguja
BOR-NEM 6,7 7,5 - 7,7 - -
ATN 6,7 7,5 8,8 7,7 16,6 7,7
ALS - - - - - -
CON 6,7 7,5 12,5 9 11,0 9,0
ATC-LUS 7,5 7,5 9,5 6,2 9,0 8,0
PAN 7,5 7,5 9 9 9,0 9,0
MDM/MDN/MDS 6,5 7,5 16,5 16,6 9,0 9,0

BOR-NEM: Boreo-nemoral; ALN: Alpina norte; ALS: Alpina sur; CON: Continental; ATN: Atlantica norte; ATC: Atlantica central; PAN: Pandnica;

LUS: Lusitana; MDM: Mediterranea de montafia; MDN: Mediterranea norte; MDS: Mediterranea sur.

Fuente:

Elbersen et al., 2005.
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Tabla 5.5 Estados miembros cuyo rendimiento medio se ha aplicado en toda la zona

medioambiental

Zona medioambiental

Estado miembro representativo

Boreo-nemoral

Finlandia

Atlantica norte

Promedio Reino Unido y Dinamarca

Alpina sur Potencial cero

Continental Promedio Alemania y Polonia
Atléntica central Francia

Pandnica Hungria

Mediterranea norte, sur y de montafia

Promedio Italia y Espafia

Tabla 5.6 Tasa de aumento del rendimiento por cultivo y afo

Semillas Cereales Plantas enteras, vegetacion herbacea
oleaginosas permanente para energia, SRC
2000-2010 1% 1,5% 1,0%
2010-2020 1% 1,5% 1,5%
2020-2030 1% 1,5% 2,5%

Las hipotesis relativas a futuros aumentos de
rendimiento se diferencian para oleaginosas, cereales
(solo maiz) y otros cultivos energéticos (como plantas
enteras de cultivos herbaceos comunes, cultivos lefiosos
de ciclo corto y vegetacion herbacea permanente para
energia). En los cultivos para energia, cabe prever que
el aumento del rendimiento sea mayor que el de los
cultivos agricolas tradicionales, sobre todo porque la
mejora de los cultivos destinados a uso no alimentario
es de consideracion reciente. Por el contrario, las tasas
de aumento del rendimiento de los cultivos herbaceos
comunes comenzaron a disminuir en Europa en

la década de 1980; por esta razon se supone que el
aumento del rendimiento de estos cultivos sera limitado
(OCDE/FAO, 2005; Fritsche et al., 2004).

5.4 Etapa 3: transformacion de la biomasa
cosechada en energia segin cultivo

Para convertir el potencial de biomasa en potencial de
energia se utiliza el poder calorifico inferior de la masa
cosechada (materia seca). Los datos de la tabla 5.7 no
tienen en cuenta las pérdidas en la transformacion,

es decir, se considera el rendimiento bruto tras la
cosecha en campo. Solo en el caso de la biomasa verde
para fermentacion (por ejemplo, los sistemas de doble
cultivo o el maiz de planta entera) se da el valor del
poder calorifico inferior referido directamente a biogas.
En la tabla 5.7 se expone que los sistemas de doble
cultivo pueden tener un rendimiento de energia por

hectarea relativamente alto, ya que se cosecha la planta
entera. Sin embargo, hay que sefialar también que estos
sistemas de doble cultivo sélo existen en un niimero
reducido de Estados miembros, concentrados en las
zonas atlantica y continental, donde en general hay
suficiente agua disponible.

Los rendimientos expresados en energia por hectarea

y cultivo en cada Estado miembro se han calculado
partiendo de una combinacién de los datos de poder
calorifico inferior y rendimientos de los cultivos por
hectarea®. Dado que el rendimiento aumenta con el
tiempo, el modelo incorpora tablas individuales de
rendimiento para cada horizonte temporal (ver en el
anexo X los datos de todos los Estados miembros y en la
tabla 5.8 los de Polonia a modo de ejemplo).

En el caso de Polonia, la tabla 5.8 refleja que las
rotaciones de cultivos herbaceos alcanzan los mayores
rendimientos de energia por hectarea en todas las
aplicaciones de planta entera, sobre todo practicando

el doble cultivo. Si sélo se utiliza el “fruto” (semilla,
tubérculo o grano) como materia prima, el potencial de
bioenergia es mucho menor. Sin embargo, el maiz sigue
arrojando un rendimiento relativamente alto, seguido
por el trigo, la remolacha azucarera y el grano de cebada-
triticale. En los cultivos permanentes de biomasa, los
mayores rendimientos se obtienen con plantas herbaceas
energéticas, especialmente el miscanto, mientras que a
las plantas SRC (cultivos lefiosos de ciclo corto) se les
supone menor rendimiento.

(¥) Los rendimientos medios de los cultivos pueden ser engafiosos en este contexto porque los cultivos para energia no se sitlan en las mismas
tierras que los cultivos alimentarios normales. Sin embargo, como este estudio excluye en general las areas extensivas y menos productivas
de biomasa, este efecto no debe ser una importante fuente de error para los célculos aqui presentados.
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Tabla 5.7 Poder calorifico inferior (PCI), rendimiento de materia seca y rendimiento de energia por

hectarea y cultivo

PCI GJ/t,s rendimiento en t,;/ha GJ/ha
Doble cultivo, 6ptimo 15,2 17,5 266,0
Planta entera de maiz 16,5 13,0 214,5
Planta entera de sorgo 12,0
Grano de maiz 21,4 9,5 203,3
Planta entera de triticale 16,4 12,0 196,8
Doble cultivo, reducido 15,2 12,5 189,4
Planta entera de trigo 17,1 10,0 171,0
Miscanto 18,0 9,0 162,0
Alamo (SRC) 18,5 7,5 138,8
Sauce (SRC) 18,4 7,5 138,0
Grano de trigo 17,0 6,0 102,0
Grano de cebada, centeno, avena, triticale 17,0 5,5 93,5
Semillas de colza 26,5 2,5 66,3
Semillas de girasol 26,5 2,5 66,3
Semilla de mostaza/linaza 26,5 2,5 66,3
Patata 18
Remolacha azucarera 1,9 14,0 26,6
Heno, trébol, alfalfa calculo en potencial de biogas:

21,6 MJ/m3 0,67 m3 biogas/kg,,

Nota: El poder calorifico inferior citado se relaciona con el contenido de materia seca de la biomasa.

Fuente: AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa agricola compatible con el medio ambiente».

Informe de consultoria para la AEMA, 2005

5.5 Etapa 4: distribucion de los cultivos
sostenibles por Estado miembro

En esta etapa se realiza la optimizacién segun la
clasificacion ambiental de los cultivos, sus rendimientos
por hectarea y el desarrollo de las futuras tecnologias
(conversion y utilizacion de la energia). Estos aspectos
se analizan primero por separado y después de manera
integrada.

5.5.1 Rendimiento y priorizacién ambiental

Una vez calculado el poder calorifico inferior por
cultivo y hectdrea en cada Estado miembro, esta
informacion hay que agregarla al nivel de cada Estado,
lo que requiere la incorporacién posterior de la
clasificacién ambiental por cultivo y Estado miembro,
segun se indica en el capitulo 4, y los rendimientos de
los cultivos, incluyendo los incrementos hipotéticos

a lo largo del tiempo. Las limitaciones ambientales

se tienen en cuenta incorporando las distribuciones
de los cultivos compatibles con el medio ambiente
determinadas en el capitulo 4. Las consideraciones
sobre la eficiencia en términos del balance de GEI,

el uso de la tierra y la economia se incorporan

indirectamente mediante la priorizacion de cultivos
segun su valor energético expresado en julios por
hectarea.

La tabla 5.9 refleja una clasificacion de los cultivos con
arreglo a consideraciones ambientales y de eficiencia.

En la tabla 5.9, se puede ver que los cultivos con

una buena calificacién de rendimiento energético
(«*») y adecuacién agroambiental («**») obtienen la
maxima prioridad («***»). En la zona atlantica central,
por ejemplo, los sistemas de doble cultivo obtienen
una puntuacion alta en rendimiento y prestaciones
agroambientales. En el Mediterraneo, las mejores
opciones parecen ser las del sorgo y otros cereales.
En conjunto, es evidente que en algunas zonas no
hay muchos cultivos que resulten favorables tanto

en prestaciones ambientales como en rendimiento,
como ocurre en particular en la zona boreo-nemoral
y en la mediterranea, donde se parte de rendimientos
obtenidos con un riego limitado o sin riego. En estas

zonas se tuvieron que tomar decisiones de compromiso
para seleccionar los cultivos con al menos un resultado
agroambiental bueno y un rendimiento en energia
medio.
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Tabla 5.8 Rendimiento en energia en Polonia segun cultivo y horizonte temporal en GJ/ha

Polonia: rendimiento de los cultivos herbaceos tradicionales [GJ/ha]

Afo Semillas de Semillas de Remolacha Grano de maiz Grano de trigo Grano de

colza girasol azucarera cebaday

triticale
2000 55 66 108 203 129 92
2010 66 70 122 181 123 101
2020 73 77 134 210 143 117
2030 81 85 148 244 166 135

Polonia: rendimiento de las plantas enteras en fermentacion [Gl/ha]

Doble cultivo Doble cultivo

Ano Maiz Triticale Trigo éptimo reducido

2000 215 213 259 293 208

2010 199 205 236 294 209

2020 231 238 273 341 234

2030 282 290 333 416 296

[G3/ha]

Aio Alamo (SRC) Sauce (SRC) Miscanto Alpiste Caiia comun Pasto aguja
2000 124 199 158 135 286 131
2010 137 152 249 174 209 169
2020 159 177 288 202 243 196
2030 194 216 352 246 296 239

Polonia: rendimiento de los cultivos herbaceos tradicionales [G]/ha]

Aio Semillas de Semillas de Remolacha Grano de maiz Grano de trigo Grano de

colza girasol azucarera cebaday

triticale
2000 55 66 108 203 129 92
2010 66 70 122 181 123 101
2020 73 77 134 210 143 117
2030 81 85 148 244 166 135

Polonia: rendimiento de las plantas enteras en fermentacion [Gl/ha]

Aio Maiz Triticale Trigo Doble cultivo, Doble cultivo,

optimo reducido
2000 215 213 259 293 208
2010 199 205 236 294 209
2020 231 238 273 341 243
2030 282 290 333 416 296
[G3/ha]
Aio Alamo (SRC) Sauce (SRC) Miscanto Alpiste rosado Caiia comun Pasto aguja
2000 124 199 158 135 286 131
2010 137 152 249 174 209 169
2020 159 177 288 202 243 196
2030 194 216 352 246 296 239

Fuente: AEMA, basado en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa agricola compatible con el medio ambiente».
Informe de consultoria para la AEMA, 2005
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Tabla 5.9 Preferencia de los cultivos de bioenergia basada en su clasificacion relativa en las

zonas medioambientales

Cultivos potenciales BOR-NEM ATN ATC-LUS CON PAN MDM-MDN-MDS

Vegetacion herbacea permanente * % *k *k *k * K T

Maiz * * * o

Doble cultivo * kK *okok ook ok *k *%

Semilla de mostaza *x %k *x K,k

Cafiamo *k *k *k *k —

Linaza *k *x *x K,k

Trébol-alfalfa *% Kk *% ¥k

Remolacha azucarera

Colza

Girasol kK Kok kKoK *%

Patata

Otros cereales (cebada, centeno,

avena, triticale) * ok ok * >k * ok ok * >k ok ok * %

Trigo * * * * *

Sorgo kKK *%

Cafia de azucar *

Cafia comun *okok *%

Eucalipto (SRC) * .

Alamo, sauce (SRC) ok *k Kok o **

Alpiste rosado *kk * %k

Miscanto * kK * KK *okk kK *%
Xk ok %k k Xk ok k% k Xk

Pasto aguja

Idoneidad de su cultivo en la
zona medioambiental

Rendimiento medio-alto (GJ/ha)

Adecuacion agroambiental alta

k%

Rendimiento alto y adecuacién

agroambiental alta *ok ok

Para determinar la distribucion final de los cultivos
en cada Estado miembro se tiene en cuenta también la
alternativa actual junto a la diversidad en los usos de

las tierras. Esto ultimo implica que si dos cultivos tienen

una clasificacion similar por prestaciones ambientales
y eficiencia econodmica, el cultivo menos frecuente es
el preferido®. En general, la variedad de cultivos crea

una mayor diversidad estructural en el paisaje y genera

mayor numero de nichos ambientales en el espacio y

en el tiempo para un rango de especies pertenecientes a

diferentes taxones (ver capitulo 4).

5.5.2 Avances tecnologicos y transicion suave

Las hipotesis sobre el desarrollo tecnoldgico se incorporan
en los célculos de conversion porque la tecnologia
disponible es un factor importante para determinar

la demanda de cultivos bioenergéticos especificos.

A corto y medio plazo se espera una gran demanda

de biocarburantes para poder alcanzar el objetivo del
5,75% del carburante comercializado en el sector del
transporte, segtin lo sefialado para 2010 en la Directiva

de biocarburantes (2003/30/EC)®), y el objetivo del 10%

(%8) Obsérvese que en la «clasificacion» de los cultivos al nivel de los Estados miembros se han tenido en cuenta las alternativas de cultivos
agricolas existentes para realizar una integraciéon «suave» a lo largo del tiempo en la distribucién total de cultivos.
() La Directiva de biocarburantes no se refiere de forma expresa a los biocarburantes nacionales; es decir, las importaciones se podrian tener

en cuenta para alcanzar la cuota del 5,75%.
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del consumo total de carburantes, segtin lo especificado
para 2020 en el paquete energético de la UE propuesto en
enero de 2007. Dado que la produccién de biocarburantes
a partir de la biomasa goza actualmente de una alta
prioridad politica, se supone que a corto y medio plazo
(hasta 2020) la mayor parte del potencial de biomasa

se destinard a la produccion de combustibles para el
transporte. En el sector de cogeneracion y calefaccion se
asume que la biomasa procedera principalmente de los
restos forestales y del sector de los residuos, incluyendo
los generados por la agricultura. En la actualidad, la
mayor parte del potencial de la agricultura proviene

de los cultivos oleaginosos que se transforman en
biocarburantes (FAME). Sin embargo, es previsible que
en el futuro se pase desde los biocarburantes de primera
generacion (aceite vegetal, FAME y etanol obtenido

de los cereales, la remolacha azucarera o la patata) a la
produccion de biocarburantes de segunda generacion,
con biocarburantes sintéticos (BtL) y etanol obtenido de
material lignoceluldsico (etanol+). Los biocarburantes

de segunda generacion pueden utilizar varias materias
primas. Los cultivos que producen estos tipos de biomasa,
como la vegetacion herbacea permanente y los SRC,
suelen caracterizarse por su alto rendimiento por hectarea
y su presion ambiental relativamente baja; por ello ocupan
un lugar destacado en la clasificacién ambiental. También
deben resultar economicamente eficientes en cuanto a

su utilizacién como materia prima de biocarburantes de
segunda generacion. Por consiguiente, cabe prever que la
vegetacion herbacea permanente y los SRC adquiriran una
mayor importancia en las alternativas de cultivo a partir
de 2010, cuando estas tecnologias entren en el mercado®.

La sustitucion del etanol tradicional obtenido de
cultivos almidonosos por etanol+ no requerira unas
plantas de transformaciéon completamente nuevas,
asumiéndose que las fabricas actuales se adaptaran con
unos nuevos mddulos de digestion lignoceluldsica®V.

En el futuro se espera que los cultivos almidonosos
lleguen a ser mas interesantes que los azucareros
como fuentes de materia prima para la produccion de
biocarburantes. Los requisitos para la produccion de
etanol a partir de la remolacha azucarera son mucho
mas complejos. Estos procesos requieren la adaptacion
especializada de las fabricas existentes, lo que le resta
atractivo a esta opcién en términos econémicos. Sin
embargo, dada la importancia de la remolacha azucarera
en las rotaciones de cultivos de muchas areas de la

UE con cultivos herbéceos, la presion social y rural
para encontrar alternativas al cultivo de la remolacha
azucarera en el contexto de la reduccién de las ayudas
de la PAC puede ser fuerte. No obstante, el enfoque
adoptado no ha tenido en cuenta estas consideraciones

sociales y rurales. La remolacha azucarera obtiene por
lo tanto una puntuacion baja desde una perspectiva
econdmica y ambiental, segtin lo expuesto en el cap. 3.

La gasificacion y los biocarburantes de segunda
generacion seran interesantes a partir de 2010; lo

que supone la sustitucion de cultivos herbaceos por
plantas perennes en el uso de la tierra para producir
biomasa en 2020. Puede ser que la introduccion de estas
tecnologias sea mas rapida, pero ello no supone una
correspondencia con el establecimiento de los nuevos
cultivos por parte de los agricultores y los operadores
de las plantas de transformacion de biomasa. Para estos
agentes, la incorporacién de las nuevas tecnologias
costara tiempo y dinero, de manera que la sustitucion
gradual de los actuales cultivos herbaceos por los
cultivos lignoceluldsicos sea una prevision mas realista.

La introduccion de plantas de cogeneracion y
calefaccion depende de los incentivos financieros que
promuevan las redes de calefaccién, la penetracion
comercial y la evolucion tecnoldgica de las pequeiias

y medianas plantas de gasificacién de combustibles
solidos. En paralelo, el biogas obtenido del doble
cultivo es bastante interesante y puede utilizarse en los
sistemas de cogeneracion convencional. Por esta razon,
los cultivos de biogas tienen una posicion destacada en
la alternativa 6ptima de cultivos®?.

5.5.3 Distribucion de cultivos por Estado miembro

Dadas todas las consideraciones tecnologicas
incorporadas junto con la informacién sobre
rendimientos, los incrementos de rendimiento y la
clasificacién ambiental de los cultivos, se ha podido
determinar la distribucién de cultivos en cada Estado
miembro. La tabla 5.10 presenta los resultados de estos
calculos para el afio 2030 y para todos los horizontes
temporales indicados en el anexo X.

Para algunos paises, como Bélgica, Irlanda, Grecia,

los Paises Bajos y Portugal, no se han seleccionado
cultivos porque se supone que careceran de un
potencial de tierra disponible en 2030 y que todo el
potencial de biomasa residird en el heno. En los paises
septentrionales se han incluido los siguientes cultivos
de biomasa herbacea en la distribucién final: trigo y
cebada-triticale mas alguna aplicacion del doble cultivo.
Entre los cultivos permanentes se supone que se
incluiran los SRC y la vegetacion herbacea de biomasa
permanente. En los paises de Europa occidental y
central, los cereales dominaran en la distribucion

de los cultivos herbaceos, junto con las aplicaciones
de plantas enteras, especialmente como parte de las

(3°) Aunque se plantasen ahora cultivos SRC, la primera cosecha no llegaria hasta después de 2010.
(3') Seria necesario realizar cambios adicionales en el sistema de suministro de energia para poder utilizar los residuos en los procesos internos

de generacion de calor.

(*) Los «cultivos de biogas» incluyen cereales, oleaginosas, hierba (segada), maiz y vegetacion herbacea permanente. Como los residuos
procedentes de la produccidn de biogds (fermentacion) retornan al campo, el nitrégeno contenido sirve como fertilizante y el ciclo de
nutrientes es practicamente cerrado, lo que permite evitar la utilizacion de fertilizantes fabricados con combustibles fésiles. Se estima
que el proceso de fermentacion sera cada vez mas eficiente debido al avance de la tecnologia. También se asume que el biogas podra
procesarse hasta obtener la calidad del gas natural y poder alimentar los gasoductos, lo que permitird su uso generalizado.
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practicas de doble cultivo. También se contempla una
cuota limitada de maiz y colza en estos paises, aunque
desde la perspectiva ambiental no son los cultivos

con mejores prestaciones. Esta decision se ha tomado
porque su rendimiento energético es alto, especialmente
en el caso del maiz. Estos cultivos forman parte de las
actuales alternativas y rotaciones de cultivos y pueden
aportar una diversidad adicional en las rotaciones con
predominio de cereales. En la distribucion de las plantas
perennes, el mayor porcentaje corresponde a miscanto y
pasto aguja, aunque también se incluyen los SRC.

En los paises europeos meridionales, las opciones de
seleccion de cultivos son en general mas limitadas.

En la categoria de rotaciones de cultivos herbaceos,
predominan los cereales, junto con una cuota limitada
de girasol y sorgo en cuanto a las aplicaciones de planta
entera. Las plantas perennes seleccionadas para esta
parte de Europa solo incluyen vegetacion herbacea para
uso energético.

Tabla 5.10 Distribucion final hipotética de cultivos energéticos por Estado miembro en 2030

Cultivos herbaceos tradicionales

Cultivos de planta entera

. Semillas Grano Grano Grano de Planta Planta Planta Doble Doble
EM Semillas de Remolacha de de cebada/ entera entera entera cultivo cultivo Sorgo
de colza . azucarera L . . de de de - . dulce
girasol maiz trigo triticale . . B optimo reducido
maiz triticale trigo
AT 10% 10% 0% 30% 25% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
BE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
DE 10% 0% 0% 10% 20% 15% 0% 0% 0% 20% 10% 0%
DK 0% 0% 0% 10% 30% 25% 0% 0% 0% 20% 10% 0%
ES 0% 10% 0% 10% 30% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 15%
FI 0% 0% 0% 0% 45% 20% 0% 0% 0% 10% 5% 0%
FR 0% 5% 0% 15% 40% 10% 0% 0% 0% 10% 5% 0%
GR 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
IE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
IT 0% 5% 0% 15% 20% 15% 0% 0% 0% 0% 10% 10%
NL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
SE 0% 0% 0% 0% 30% 25% 0% 0% 0% 10% 5% 0%
UK 0% 0% 0% 15% 40% 20% 0% 0% 0% 10% 5% 0%
cz 15% 0% 0% 10% 20% 20% 0% 0% 0% 0% 5% 0%
EE 0% 0% 0% 0% 35% 40% 0% 0% 0% 0% 5% 0%
HU 10% 5% 0% 5% 20% 15% 0% 0% 0% 10% 5% 0%
LT 0% 0% 0% 0% 30% 30% 0% 0% 0% 10% 5% 0%
LV 0% 0% 0% 0% 30% 30% 0% 0% 0% 10% 5% 0%
PL 15% 0% 0% 10% 15% 15% 0% 0% 0% 15% 5% 0%
SI 10% 5% 0% 5% 20% 15% 0% 0% 0% 0% 10% 0%
Plantas perennes

EM Alamo (SRC) Sauce (SRC) Miscanto :-\CI,I;LSJS Cafia comin Pasto aguja

AT 0% 0% 0% 0% 0% 0%

BE 0% 0% 0% 0% 0% 0%

DE 0% 5% 5% 0% 5% 0%

DK 0% 0% 0% 5% 0% 0%

ES 0% 0% 0% 0% 15% 0%

FI 0% 0% 0% 10% 0% 10%

FR 5% 0% 5% 10% 0% 0%

GR 0% 0% 0% 0% 0% 0%

1IE 0% 0% 0% 0% 0% 0%

IT 0% 0% 5% 0% 10% 10%

NL 0% 0% 0% 0% 0% 0%

PT 0% 0% 0% 0% 0% 0%

SE 5% 5% 0% 10% 0% 10%

UK 0% 0% 0% 5% 0% 5%

Ccz 0% 5% 10% 0% 0% 15%

EE 5% 5% 5% 5% 0% 0%

HU 0% 5% 10% 0% 0% 15%

LT 5% 5% 5% 10% 0% 0%

LV 5% 5% 5% 10% 0% 0%

PL 5% 5% 0% 0% 0% 15%

SI 0% 5% 10% 5% 0% 15%
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6 Potencial de bioenergia compatible con el

medio ambiente

En un futuro compatible con el medio ambiente, el
aumento del precio de la energia y el acoplamiento de
los mercados de alimentos, piensos y biomasa llegan a
ser una opcion realista. La evaluacion realizada en los
capitulos anteriores demuestra que el aumento de los
precios de la energia tiene un efecto muy significativo
sobre el potencial final del terreno para energia y, por
tanto, no debe ignorarse. Por esta razén, se toma como
escenario estandar para la discusion de los resultados
en este capitulo un escenario con un alto precio de la
energia (calculado solamente para Francia y Alemania
usando HEKTOR).

6.1 Potencial de bioenergia total

La transformacién del potencial de terreno derivado
de las alternativas de cultivos discutidas en el
capitulo 4 se traduce en un potencial de bioenergia
total para la UE25 de 47 Mtep en 2010, 96 Mtep en
2020 y 142 Mtep en 2030. Esto implica que entre 2010

y 2030 el potencial de bioenergia se multiplica por un
factor de 2,75. La tabla 6.1 presenta el resultado en la
UE15 y en la UE10 (estimado en la UES). Es evidente
que la UE15 tiene un mayor potencial de bioenergia
que la UE10 y que esta diferencia aumenta en 2030. Este
aumento relativamente mayor en la UE15 se relaciona
con el hecho de que la liberalizacion de los mercados
agricolas tiene mas efecto en estos Estados miembros.
Por otra parte, tanto el consumo de la energia total
como el del transporte son mucho menores en la UE10
que en la UE15, y en el momento de redactar este
informe, cabe esperar que permanezca una diferencia
importante entre ambos, a pesar del aumento de la
convergencia. Por lo tanto, es razonable prever una
exportacion de biomasa o biocarburantes desde algunos
Estados miembros nuevos a los Estados miembros de la
UE15®.

En los célculos se asume que hasta 2010 la mayor
parte de la biomasa de la agricultura —cultivos

para azucar, aceite y almidon— se destinara a la
produccién de biocarburantes para el transporte,
para poder cumplir el objetivo del 5,75% del total de
combustibles para el transporte fijado en la Directiva
comunitaria de biocarburantes (2003/30/CE). Durante
este mismo periodo, en el sector de la calefaccion y

la electricidad, la energia renovable debe obtenerse
de los residuos lefiosos de la silvicultura y de otros
residuos y subproductos, ademas de la energia e¢lica, la
geotérmica y la solar.

6.2 Cambios en la distribucion de cultivos

Se estima que la distribucion de cultivos cambiara
drasticamente a lo largo del tiempo (ver figura

6.1). Aunque en 2010 un 40% del potencial de

bioenergia agricola se destine a los cultivos herbaceos
convencionales para producir biocarburantes, este
porcentaje disminuird rapidamente después de 2010,

tras la hipotética introduccién de unas tecnologias

de conversion avanzadas. Estas tecnologias pueden
utilizar otros cultivos generalmente mas respetuosos

con el medio ambiente y unas practicas de cultivo con
mayor rendimiento energético. Estos cultivos incluyen
diferentes tipos de plantas perennes, por ejemplo cultivos
herbdceos, como el miscanto o el pasto aguja, y cultivos
lefiosos de ciclo corto, asi como rotaciones con cultivos
de cosecha de planta entera. Los cultivos utilizados como
materia prima en las instalaciones de biogas (como el
maiz o los sistemas de doble cultivo) aumentaran a partir
de 2020, especialmente en los paises de la zona atlantica
y continental. En 2030 es previsible que exista una mayor
proporcion de biomasa de los cultivos permanentes

mas resistentes a la sequia en los paises mediterraneos,

Tabla 6.1 Potencial de bioenergia en la UE25, la UE15 y la UE8 en Mtep

Aio Total UE15 Total UE8 Relacion UE15 : UES

2010 27,2 19,5 14:1

2020 59,8 36,0 1,7:1

2030 95,0 47,3 2,0:1

Nota: Sin datos disponibles de Chipre y Malta, aunque no se prevé que estos paises dispongan de un importante potencial de
bioenergia debido a su elevada densidad demografica en comparacién con su SAU.

Fuente: AEMA, basado en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Environmentally compatible biomass from agriculture».

Informe de consultoria para la AEMA, 2005

(33) El potencial de comercio de biomasa se analiza con mas detalle en Thrén, 2006.
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Figura 6.1 Potencial de bioenergia en la UE23, la UE15 y la UES8
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Sin datos disponibles de Chipre y Malta. Los «cultivos oleaginosos» comprenden la colza y el girasol. Los «cultivos para etanol»

incluyen el potencial de grano de maiz, trigo y cebada/triticale. Los «cultivos ligno-celuldsico para etanol» incluyen el valor energético
de toda la planta (grano y paja) de trigo y cebada/triticale. Los «cultivos para biogads» son el maiz (planta entera), los sistemas de
doble cultivo, el pasto aguja y el heno en los pastizales permanentes. El concepto de «cultivos lefiosos de ciclo corto y vegetacion
herbacea permanente» incluye el dlamo, el sauce, el miscanto, el alpiste rosado, la cafia comun y el sorgo dulce, que pueden
utilizarses con frecuencia en los sistemas de conversion de plantas enteras como la gasificacion y en los procesos de conversion de

biomasa en biocarburantes liquidos.

Fuente:
consultoria para la AEMA, 2005

especialmente el alpiste rosado y el pasto aguja. Se podria
reducir el aumento potencial del riesgo de incendio
mediante el adelanto de la cosecha antes de la llegada de
los principales calores estivales. Ademas, cabe asumir que
la mayor parte de los incendios en los terrenos agricolas
pueden atajarse con prontitud, debido al valor econdmico
de los cultivos y la pronta deteccion de los incendios.

En este estudio, las distribuciones de los cultivos se
han especificado a nivel nacional. No se han planteadas
otras hipétesis sobre la localizacion de los cultivos de
biomasa dentro de cada pais. Sin embargo, la hipotesis
subyacente es que la mayor parte de los cultivos para
energia se distribuiran en cada pais de una manera
similar a los convencionales de la agricultura actual.
Aparte de los sistemas de cultivo permanente, los
cultivos para bioenergia entraran en las rotaciones

de las explotaciones agricolas, junto con los cultivos
convencionales de alimentos y piensos. Esto implica
ademas que los cultivos de biomasa se localizaran en
terrenos de distinta productividad (alta y baja), con

la consiguiente variacion en el rendimiento y la renta,
como ya viene ocurriendo con las producciones de
alimentos y piensos.

Estimacion del potencial bioenergético agricola compatible con el medio ambiente

AEMA, basado en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Environmentally compatible biomass from agriculture». Informe de

6.3 Resultados del potencial de bioenergia
por Estado miembro

El potencial de bioenergia compatible con el medio
ambiente en determinados Estados miembros

se presenta en la figura 6.2, y el de todos los

Estados miembros en la tabla XII-1 del anexo

XII. Aproximadamente un 85% de este potencial
corresponde a tan solo a siete Estados miembros
(Espafia, Francia, Alemania, Italia, Reino Unido,
Lituania y Polonia). El tamafio y la densidad de la
poblacioén, asi como la competitividad del régimen
agricola (expresado en renta por hectdrea) en cada
Estado miembro, son los principales factores que
determinan el potencial del territorio. Los paises con
un potencial bajo o nulo suelen ser los que tienen una
elevada densidad de poblacion, un sector agrario muy
competitivo, una SAU limitada y una alta presion total
sobre el territorio (por ejemplo, Bélgica y los Paises
Bajos). En estos casos, la opcion de que los terrenos
agricolas lleguen a estar disponibles para los cultivos
de produccion de biomasa es limitada. En otros paises,
el potencial bajo se debe al hecho de que, aunque una
importante cantidad de terreno pueda ser liberado, se
trata de terrenos con pastizal permanente, por lo que
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Figura 6.2 Potencial de bioenergia en determinados Estados miembros de la UE
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Fuente: AEMA, basado en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa agricola compatible con el medio ambiente».
Informe de consultoria para la AEMA, 2005. Las cifras de Francia y Alemania estan basadas en CAPSIM y HEKTOR; el resto s6lo en
CAPSIM.
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dicho potencial no puede transformarse en un potencial
de bioenergia intensivo, segun los criterios ambientales
establecidos en el este estudio. Este es el caso de
Irlanda, donde el modelo predice que todo el terreno
liberado pertenece a la categoria de pastizal permanente
y la hierba segada (heno) produce relativamente poca
energia por hectarea. Los Estados miembros con alto
potencial de bioenergia son los que liberan una gran
cantidad de tierras a causa de la liberalizacion de los
mercados agrarios. También son los Estados miembros
en los que el aumento de la competencia de los precios
a nivel global causa la disminucién de las producciones
nacionales de alimentos y piensos. Entre las
excepciones se incluyen Alemania y Francia, donde se
supone que es posible producir alimentos a los precios
del mercado internacional. Por lo tanto, el aumento de
la produccion de bioenergia dependerd principalmente
del aumento del precio del derecho de emision de
carbono, lo que aumentara el atractivo de la produccion
de biomasa. Dinamarca y Finlandia son excepciones

en la tendencia al alza del potencial de bioenergia, lo
que probablemente se relaciona con las expectativas de
que ambos paises lleguen a ser mas competitivos en los
mercados de alimentos y piensos.

Otros factores que aumentan el potencial de bioenergia
en la mayoria de Estados miembros se relacionan con
el aumento del rendimiento de determinados cultivos
y el desarrollo de las nuevas tecnologias, que son mas
eficientes en la produccién de bioenergia.

En Portugal, la explicaciéon del aumento relativamente
pequeno de su potencial se relaciona con la escasa
cantidad de terreno agricola liberado, segun los calculos
del modelo CAPSIM, ya que la demanda de alimentos
y piensos para el consumo nacional en este pais seguira
experimentando un fuerte aumento hasta 2010 y 2020.
Por lo tanto, se han liberado pocos terrenos o ninguno
de la agricultura para destinarlos a cultivos energéticos.

En Espana, Lituania y Polonia, se estima que el
desarrollo del potencial de bioenergia comenzard a
disminuir a partir de 2020, mientras que en Hungria,

el Reino Unido e Italia, se supone que el aumento sera
mas o menos lineal desde el momento actual hasta 2030.

6.4 Utilizacién de la biomasa obtenida
de los pastizales y otros terrenos de
explotacion extensiva

La siega de hierba para producir energia puede ser

una buena oportunidad para la conservacion de los
pastizales seminaturales frente a la sucesion natural de
su vegetacion, evitandose la pérdida de habitats abiertos
con gran abundancia de especies. Es probable que
ocurra una gran pérdida de biodiversidad si los olivares
extensivos o las dehesas se abandonan o se transforman
para obtener una produccién agricola intensiva. Por esta
razon, el estudio considera que los olivares, las dehesas
y los montados en abandono deben tratarse de la misma
manera que los pastizales permanentes. Su poblacién de
arboles debe mantenerse, dejando que la hierba crezca
entre los arboles y debajo de ellos. La biomasa a base

de heno y material de poda tradicional puede servir
como materia prima para la generacion de energia. En
este apartado se calcula la contribucion de estos tipos de
habitats al potencial de bioenergia.

Para tener una vision general, el terreno disponible
obtenido a partir de antiguos pastizales, olivares,
dehesas y montados se considera como pastizal
productor de biomasa. Dado que no se dispone de
una informacion especifica sobre la cantidad media
de residuos lefiosos de los olivares, las dehesas y los
montados, el potencial de biomasa sélo se ha podido
calcular en funcién del rendimiento medio de los
pastizales en determinadas zonas medioambientales.

En la tabla 6.2 se expone el potencial que asume que el
heno fermenta, y que el potencial de energia viene dado
por el poder calorifico inferior del biogas generado.

Los rendimientos especificos del pastizal son los dados
por el modelo CAPSIM modificado. En el calculo, se
considera que los rendimientos no aumentan con el
tiempo, para poder reflejar el hecho del abandono de
los pastizales, los olivares, las dehesas y los montados
de baja productividad.

El biogas obtenido a partir del heno puede alcanzar

un 6% del potencial de bioenergia de la UE25. Como
actualmente se desconoce el potencial de movilizacién
de la biomasa herbacea® y la economia de este modelo,
posteriormente sera necesario un analisis mas detallado.

Tabla 6.2 Potencial de bioenergia por fermentacion del heno (poder calorifico inferior del biogas
en Mtep) en la UE25 comparado con el potencial de bioenergia del potencial total de la
agricultura (basado en los datos de CAPSIM)

2010 2020 2030
Potencial del pastizal de la UE25 2,0 5,9 8,4
Potencial total de la agricultura UE25 46,8 95,8 142,4
% de hierba en el total 4% 6% 6%

Fuente: AEMA, basado en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio

ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005

(3*) El indice de movilizacion depende de las condiciones econémicas, la cosecha y los aspectos relacionados con el transporte, como las
posibilidades de mecanizacidn, la distancia a las plantas de transformacién y la densidad de energia por unidad de biomasa.
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7 Analisis de las hipotesis alternativas y
discusion de los resultados

7.1 Analisis de la sensibilidad y la
fiabilidad del planteamiento

El potencial de tierras y bioenergia calculado en este
informe depende de numerosas hipdtesis. En este
apartado se presentan los resultados de un analisis
de sensibilidad que estudia el efecto que produce

el cambio de algunos parametros claves, como los
siguientes:

1. La cuota de la agricultura ambientalmente
orientada.

2. El aumento del precio de los combustibles fosiles y
los derechos de emision de CO,

3. El aumento de los rendimientos.

Punto 1) En el futuro compatible con el medio ambiente
considerado en este estudio, se supone que una parte
importante de la superficie agricola estara sujeta a un
modelo de gestion ecologicamente orientado, el cual
incluye tres categorias de superficie agricola extensiva:

a. Superficie agricola de alto valor natural (AVN), la
cual conservard al menos su actual cuota de terreno
agricola, aunque también puede aumentar.

b. Agricultura ecolégica como principal factor
de desarrollo, para alcanzar en 2030 una cuota
conjunta de la agricultura ecolégica y la AVN
del 30% de la SAU en la mayoria de los Estados
miembros, excepto en Bélgica, los Paises Bajos,
Luxemburgo y Malta, donde basta alcanzar una
cuota del 20%.

c. Areas de compensacion ecolégica y tierras retiradas
del cultivo en areas agricolas de explotacion
intensiva. A partir de 2010, esta categoria debe
alcanzar un minimo del 3% de la superficie agricola
intensiva, sirviendo como «refugio ecolégico de
paso» para aumentar la tasa de supervivencia y
el restablecimiento de las especies propias de las
tierras de cultivo.

La implementacion de estos tres elementos de

la agricultura ambientalmente orientada influye
sobremanera en el potencial de tierras disponibles para
bioenergia a causa de la limitacion del aumento de su
productividad y, por lo tanto, de la produccion agricola
total. Esto se evidencia mediante la comparacion de

los resultados en un futuro compatible con el medio
ambiente y en un escenario sin aumento de la cuota de
superficie agricola ambientalmente orientada.

Punto 2) En el futuro compatible con el medio ambiente
se establece la premisa de que los servicios ambientales

se remuneran econémicamente con un precio alto segiin
los derechos de emision de CO,. Ademads, se supone
que el precio de la energia f6sil es relativamente alto, lo
que, da ventaja competitiva a los biocarburantes. Estas
dos hipétesis se incorporan en el futuro compatible con
el medio ambiente mediante la aplicacion del modelo
HEKTOR en Francia y Alemania (para mayor detalle,
ver el apartado 3.4). En el analisis de sensibilidad, el
efecto combinado del aumento de los precios de los
combustibles fésiles y los derechos de emision de CO,
se evalta comparando los resultados del potencial de
biomasa obtenido en un escenario donde el precio de la
energia y el de los derechos de emisién de CO, no son
altos.

Punto 3) El calculo del potencial de biomasa futuro
depende significativamente de las premisas establecidas
en relacién con el aumento del rendimiento de los
distintos cultivos de biomasa, estimado en un 1%

anual para los cultivos herbaceos en rotacion y entre

un 1% y un 2,5% anual para los cultivos de biomasa
especializados (por ejemplo, la vegetacion herbacea
permanente y los SRC). El analisis de sensibilidad
evalta el efecto de un menor aumento del rendimiento
sobre el potencial disponible.

Se han utilizado cuatro escenarios diferentes

(ver la tabla 7.1) para ver el efecto de estos tres
parametros claves sobre los potenciales. El escenario
predeterminado de la tabla 7.1 se ha aplicado en

este estudio para calcular el potencial de biomasa
compatible con el medio ambiente, el cual se compara
con el de los otros tres escenarios que establecen
diferentes premisas en relacion con los tres parametros
claves de la modelizacién, es decir, la cuota de
agricultura ambientalmente orientada, los precios de
la energia f6sil y los derechos de emision de CO, y los
aumentos de rendimiento.

La figura 7.1 muestra los resultados de la comparaciéon
del potencial de bioenergia total en diferentes
escenarios. La hipdtesis sobre el rendimiento y el
aumento de los precios de la energia fosil y los derechos
de emision de CO, tienen un efecto mayor sobre el
potencial que la cuota de la agricultura ambientalmente
orientada. El aumento del precio de la energia fosil y
los derechos de emision de CO, afiade unos 5 millones
de hectareas de tierra de cultivo al potencial total de
tierras de la UE25 en 2030 ( segtin el modelo aplicado
solamente en Francia y Alemania). En este estudio, el
precio de los derechos de emision de CO,, utilizado

en el calculo del potencial de 159 Mtep en 2030, se
supone que ascendera como minimo al 30% del precio
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Tabla 7.1 Hipotesis sobre los escenarios alternativos

Escenarios

Cuota de la agricultura
ecolégicamente orientada

Aumento de los
rendimientos

Alto precio de la energia fosil
y de los derechos de emision
de CO,

Predeterminado Mayor cuota futura

Alto precio + derechos CO, 1-2,5%

Imperativos ambientales + bajo
precio de la energia

Mayor cuota futura

Bajo precio 1-2,5%

Imperativos ambientales + bajo
aumento de los rendimientos

Mayor cuota futura

Alto precio 1%

Cuota de AOE no aumentada +
bajo precio de la energia

Cuota futura sin aumento

Bajo precio 1-2,5%

Figura 7.1 Efecto total de las diferentes hipotesis sobre los escenarios
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Nota: Sin datos de Chipre, Luxemburgo y Malta.

del producto comercial. En consecuencia, si el precio
de los derechos de emision de CO, disminuye o los
precios internacionales de los alimentos aumentan,

el interés relativo de los cultivos de bioenergia puede
disminuir, lo que afectaria a la cantidad de suelo
disponible para la produccion de bioenergia. Este
andlisis revela que hay que pagar un precio mas alto
para poder conseguir que la produccién de biomasa
sea compatible con el medio ambiente. Por lo tanto, el
precio adicional puede considerarse como el precio que
se paga por los imperativos ambientales, lo que puede
ser un instrumento para la internalizacion de los costes
ambientales externos . La figura 7.1 muestra que un
precio alto de la energia aumenta un 29% el potencial
modelizado en comparacion con el de un escenario con
precio bajo de la energia. Debido a la falta de recursos,

este analisis no se ha podido actualizar de acuerdo con
las ultimas tendencias de los precios de los alimentos y
los combustibles fosiles.

Las hipotesis relativas al futuro aumento de los
rendimientos también son importantes, ya que

un pequeno aumento del rendimiento de un 1%

en todos los cultivos disminuye el potencial de
bioenergia en un 9% en 2010,, un 23% en 2020 y un

38% en 2030. El efecto del aumento del rendimiento

en el escenario predeterminado es mayor cuando se
elige una distribucién de cultivos que cambia con el
tiempo. Aunque los cultivos herbaceos mantienen su
predominio en el primer decenio (se asume un aumento
del rendimiento en s6lo un 1%), seran desplazados en
gran parte por los cultivos permanentes en 2030, con un
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aumento del rendimiento entre un 1% y un 2,5%, segin
el tipo de cultivo permanente.

La implementacion de los elementos de la agricultura
ambientalmente orientada tiene una influencia
significativa en el potencial de tierras de produccion de
bioenergia. Sin embargo, su efecto sobre el potencial
total es menor que el de los otros dos parametros
claves. Para cuantificar el efecto de la introduccion

de una cuota elevada de agricultura ambientalmente
orientada sobre el potencial total de tierras de
produccién de biomasa, se ha calculado la diferencia
entre el escenario CAPSIM-Animlib original y el
escenario CAPSIM-Animlib compatible con el medio
ambiente (para mas informacién sobre estos escenarios,
ver el apartado 3.2). Estos calculos demuestran que la
implementaciéon de una cuota minima de agricultura
ambientalmente orientada tiene una influencia
significativa en el potencial de tierras disponibles para
bioenergia, ya que disminuye su productividad y, por
tanto, la produccion agricola total. En 2020, el potencial
de tierras en el escenario compatible con el medio
ambiente es aproximadamente el 81% del potencial

de tierras de cultivo disponibles sin un aumento de la
cuota de la agricultura ambientalmente orientada (ver
la figura 7.2). Sin embargo, un nuevo analisis sobre la
distribucién y las caracteristicas de las areas agricolas
con alto valor natural en Europa (CCI y AEMA,

en preparacion) demuestra que la cuota de tierras
cultivables en esta categoria agricola es mucho menor
que la contemplada en este estudio, especialmente en
Europa septentrional y oriental. Esto no se ha podido
tener en cuenta en el analisis de sensibilidad de este
informe, aunque probablemente disminuya el impacto

de la cuota del 30% de AOE sobre el potencial total de
bioenergia estimado.

El analisis del efecto combinado de los factores

claves en los escenarios a escala nacional indica

que en el futuro se liberara terreno agricola en la
mayoria de los Estados miembros de la UE. Esto es

una consecuencia de la liberalizaciéon del mercado
(modelizado en el escenario CAPSIM Animlib) y el
aumento de los rendimientos. No obstante, los efectos
de la liberalizacién del mercado pueden no afectar a la
liberacion de tierras en los paises con un sector agricola
competitivo, como los Paises Bajos, Francia y Alemania,
los cuales tienen una elevada tasa de exportacion de
algunos productos agricolas. Sin embargo, si los
mercados bioenergéticos resultan competitivos a causa
del alto precio de la energia fdsil y los derechos de
emision de CO,, se asume que se utilizard una mayor
cantidad de tierras en la produccion de bioenergia

a expensas de las tierras cultivadas para producir
alimentos y piensos de exportacién. El impacto de esta
competencia hipotética en Francia y Alemania puede
aumentar las superficies disponibles para la produccion
de biomasa en unos 0,4 millones de hectareas en 2010,y
unos 4,8 millones de ha en 2030, lo que equivale a unos
4 Mtep y 41 Mtep de bioenergia adicional en 2010 y
2030, respectivamente.

Otros factores que influyen en los resultados del
modelo:

Otros factores adicionales influyen en los resultados del
modelo, aunque no pueden sometersr a un analisis de
sensibilidad porque algunos datos relevantes no estan

Figura 7.2 Efecto de un futuro aumento de la cuota de la agricultura ambientalmente orientada
(incluyendo un 30% de agricultura ambientalmente orientada y un 3% del conjunto de
tierras retiradas y areas de compensacion ecolégica en areas de agricultura intensiva)
sobre el potencial total de tierras dedicadas a la produccién de biomasa
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Nota:
Animlib para 2025 (ver también el apartado 3.2.1).

[[] cCultivable original

[] Hierba original

Las cifras «originales» de los cultivos y la vegetacion herbéacea son equivalentes a las calculadas con el modelo original CAPSIM

Fuente: AEMA, basado en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio

ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005
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Analisis de las hipétesis alternativas y discusion de los resultados

disponibles. En primer lugar, en muchas partes de la
UE, especialmente en los nuevos Estados miembros

y en el Mediterraneo, existen areas significativas no
utilizadas en gran medida en la agricultura. Estas

areas no figuran en las estadisticas agrarias, por lo

que no se han tenido en cuenta en este estudio, cuyo
andlisis se limita a la superficie agricola util (SAU) que
es la reflejada en las estadisticas. Sin embargo, es bien
conocido que en el afio 2000 no aparece registrada como
SAU toda la superficie potencialmente agricola en los
nuevos Estados miembros (DG Agricultura, 2002), lo
que implica que la cantidad de tierra disponible para la
produccién de bioenergia puede haberse subestimado
en este estudio. Un andlisis adicional y mas detallado
debe servir para estudiar la cantidad y la naturaleza de
dichas tierras no utilizadas.

En segundo lugar, el elemento experto necesario para
elegir la distribucion final de los cultivos en cada
Estado miembro introduce una incertidumbre adicional
en el calculo del rendimiento potencial de la bioenergia
final. Lo mas probable es que el potencial de bioenergia
final hubiera sido diferente considerando otros cultivos
y otros procesos de produccion de bioenergia. Sin
embargo, su importancia no se ha tenido muy en
cuenta, porque los demas factores de incertidumbre
antes mencionados no han podido ser investigados con
los recursos disponibles.

En tercer lugar, la evaluacion de las distribuciones de
los cultivos compatibles con el medio ambiente y los
aspectos de la conservacion de la naturaleza deben
tener en cuenta las circunstancias locales, las cuales
determinan el impacto ambiental real de los diferentes
cultivos. En este estudio s6lo se han especificado

las distribuciones de cultivos a escala nacional sin
formular otras hipdtesis sobre la localizacion de los
cultivos de bioenergia en cada Estado miembro. Una
aplicacion rigurosa de las limitaciones ambientales
introducidas en este estudio requiere su adaptacién a
las circunstancias ambientales locales. Una vez mas,
resulta dificil determinar el efecto preciso de esta
diferenciacién adicional, por lo que su estudio requiere
mas recursos que los disponibles.

7.2 Efecto total y comparacién con otros
posibles estudios

Para comparar los resultados totales con los de otros
estudios, el potencial de tierras se ha elegido como
punto de partida. La mayoria de los estudios de
referencia calculan el potencial de bioenergia bajo la
hipodtesis de un aumento de los precios de la energia y
los derechos de emision de CO,, y consideran que existe
una competencia con las exportaciones de alimentos y
piensos.

La tabla 7.2 presenta los resultados de la comparacion
con otros estudios. Los rangos del potencial de tierras
oscilan entre 20 y 59 millones de hectéreas, siendo el
potencial estimado en este estudio (unos 20 millones
de hectareas) el mas bajo. Sin embargo, otros dos
estudios que también incorporan las consideraciones
ambientales (Thran et al., 2006; y WBGU, 2004)
presentan potenciales similares, aunque algo mayores
(22 y 29 millones de hectareas, respectivamente).

La comparacion con otros estudios revela que la
aplicacion del modelo HEKTOR es sélo una de

las distintas posibilidades que aplican un proceso
ascendente. Sin embargo, el proceso HEKTOR asume
explicitamente que la demanda nacional de alimentos
y piensos queda satisfecha en de todos los Estados
miembros, mientras que las subvenciones directas

e indirectas a la exportacion van desapareciendo
gradualmente. En total, el analisis ascendente arroja
resultados mas transparentes en cuanto a la evaluacion
de los potenciales ambientalmente orientados.

Los resultados del presente estudio arrojan la menor
de las estimaciones del potencial de bioenergia
ambientalmente orientado de la UE25, lo que puede
deberse a que los demas estudios son generalmente
mas optimistas respecto a la superficie disponible para
los cultivos de biomasa y el rendimiento potencial que
ofrecen. Ademas, es la primera vez que este tipo de
estudios introduce la hipotesis de una cuota del 30%
para la agricultura ambientalmente orientada, que
incluye la agricultura AVN y la agricultura ecoldgica.

Tabla 7.2 Estudios relativos al potencial de suelo para cultivos energéticos en la UE

Autores Potencial Horizonte temporal

Faaij, 1997 40 millones de ha en la UE15 A partir de 2010, alimento y fibra primero
VIEWLS, 2004 35-44 millones de ha en la UE10 2020; alimento y fibra primero

WBGU, 2004 22 millones de ha en la UE25 imperativos ecoldgicos (barbecho/tierra liberada)

Yamamoto, 2001 30 millones de ha en Europa

En 2025, alimento y fibra primero

Thran et al., 2006 59 millones de ha en la UE25

2020 ascendente

Thran et al., 2006 29 millones de ha en la UE25

2020 ascendente + imperativos ecoldgicos: menores

rendimientos y conservacion de la naturaleza

Este estudio 20 millones de ha en la UE25

2030 ascendente + imperativos ecolégicos
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8 ¢Como conseguir un futuro de bioenergia
«compatible con el medio ambiente»?

8.1 Introduccion

El analisis presentado en este informe muestra que
existe un gran potencial de produccién de bioenergia a
partir de la biomasa agricola. Gracias a un firme apoyo
politico, la produccién de biocarburantes a partir de

la biomasa agricola en particular ha aumentado muy
rapidamente en los tltimos afos (ver apartado 2..2).
Sin embargo, hay una seria preocupacion porque

la produccién a gran escala de bioenergia a partir

de la biomasa agricola puede generar una presion
adicional sobre el medio ambiente y la biodiversidad
en el campo agricola ( por ejemplo, BirdLife, 2006). El
pronostico sobre el consumo de fertilizantes minerales
hasta 2016 predice que el aumento de la produccion
de biomasa para uso energético conllevara el aumento
del consumo de fertilizantes nitrogenados por primera
vez en diez anos (EFMA, 2006). Este informe ha
investigado la manera de asegurar que la produccion
de biomasa, incluso en el caso de un gran aumento,
siga siendo «compatible con el medio ambiente». Con
este propdsito, se ha formulado y descrito un conjunto
de limitaciones ambientales en el apartado 2..2 y en el
capitulo 4.

Este capitulo trata de los componentes claves
subyacentes al «futuro de la bioenergia compatible
con el medio ambiente» desarrollado en este informe.
Se analiza la posibilidad de su implementacion y se
profundiza en la logica de un escenario de bioenergia
compatible con el medio ambiente. En el apartado
8.3 se presentan algunos ejemplos de la produccion
de bioenergia ambientalmente orientada. Dadas las
limitaciones de los recursos disponibles para afrontar
este estudio, su andlisis no es exhaustivo, por lo que
seria ideal su continuacién con otros estudios mas
detallados.

8.2 Factores claves para la produccion
de una bioenergia compatible con el
medio ambiente

La aplicacién de las condiciones del marco ambiental
formulado en el presente estudio favorece la
produccion de biomasa compatible con el medio
ambiente en la agricultura. Sin embargo, la mayoria
de las condiciones ambientales propuestas no

estan directamente contempladas en las politicas
bioenergéticas actuales. Por lo tanto las cuestiones
son: shasta qué punto es realista su cumplimiento?, y
(cémo pueden ser implementadas? En este apartado
se analiza la légica y la posible implementacion de

cinco condiciones claves en el marco medioambiental
propuesto en este estudio. El potencial de medidas
politicas y actividades de investigacion se discute en el
capitulo 9.

1) Mantener o alcanzar una cuota del 30% de
agricultura «ambientalmente orientada»

Alcanzar en 2030 un 30% de la cuota de agricultura
«ambientalmente orientada» (AOA) en la mayoria de
los Estados miembros (20% en Bélgica, los Paises Bajos,
Luxemburgo y Malta) parece un objetivo ambicioso. Sin
embargo, al incluir la agricultura ecoldgica y las areas
agricolas AVN, en muchos paises no se esta muy lejos
de dicho objetivo. La mayoria de los Estados miembros
del Mediterraneo, ademas de Austria, Irlanda, el Reino
Unido, Estonia, Letonia, Eslovaquia y Eslovenia,

tienen ya una cuota muy superior al 20% y algunos
incluso superan la del 30% (ver el apartado 3.2.1). En
otros Estados miembros, como Bélgica, Dinamarca,
Luxemburgo y los Paises Bajos, no se ha alcanzado ni el
10% de superficie agricola «xambientalmente orientada»,
segun los datos disponibles en el momento de realizar
el analisis.

En los paises que tienen ya una alta cuota de superficie
agricola AVN, el principal objetivo politico debe ser

el mantenimiento de dicha cuota. Se puede conseguir
que esta cuota alcance el 30% de la SAU mediante la
recuperacion de areas agricolas AVN recientemente
abandonadas o aumentando la cuota de la agricultura
ecoldgica.

Los paises con una cuota muy baja de superficie
agricola AVN tienen dificultades para desarrollar

una estrategia de recuperacion de dichas areas. La
mayor parte de las dreas agricolas AVN utilizan

las practicas tradicionales en sus agriculturas

extensivas adaptadas a las limitaciones naturales. Los
valores naturales existentes en estos sistemas estan
estrechamente relacionados con las practicas extensivas
tradicionales. Si estas practicas desaparecen debido a la
intensificacion (incluyendo la mejora del terreno para
superar las limitaciones naturales) o el abandono de las
tierras, los valores naturales desaparecen. En la mayoria
de los casos resulta casi imposible la recuperacion

de las practicas extensivas tradicionales y los valores
naturales asociados a ellas. En estos casos, puede ser
preferible la sustitucion de la agricultura convencional
por la agricultura ecoldgica. Muchos Estados miembros
con una cuota actual por debajo del 30% (o el 20%) de la
agricultura ambientalmente orientada, se han marcado
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objetivos ambiciosos para fomentar la agricultura
ecolégica (AEMA, 2006a).

2) Dedicar un 3% de las tierras de agricultura
intensiva a dreas de compensacion ecoldogica en 2030

Cumplir los objetivos europeos de biodiversidad en

las tierras de cultivo agricola no solo requiere medidas
para preservar los espacios y sistemas agricolas con

un especial valor natural, sino actuar ademas en las
areas agricolas con explotacion intensiva. Por ejemplo,
un estudio de Vickery et al. (2004) comprueba que

la disminucién de las poblaciones de aves de campo
agricolas en el Reino Unido estd relacionada con la
cantidad y la calidad de los hébitats disponibles, sobre
todo en los paisajes de agricultura intensiva. Vickery
también comprueba que la creacién de habitats sin
cultivos agricolas y los campos marginales, asi como las
«bolsas de cultivo» dentro de las regiones de pastizal

y las «bolsas de pastizal» dentro de las regiones de
cultivo, pueden resultar efectivas para favorecer la
biodiversidad ornitolégica. La importancia de mantener
una red de habitats dentro de un amplio paisaje se ha
confirmado por varios estudios, como los realizados
por Vos et al. (2001); Bouwman et al. (2002), y Opdam

et al. (2003). En general, recuperar «refugios de paso»
dentro de las areas con agricultura intensiva favorece a
las especies adaptadas a los paisajes agricolas y ayuda
al mantenimiento de las conexiones entre los elementos
de las redes ecoldgicas europeas, como los espacios de
conservacion de la red Natura 2000.

Alcanzar un 3% de tierras retiradas con areas de
compensacion ecoldgica parece factible, dada la
extension de las tierras retiradas en el pasado a causa
de las medidas de mercado relacionadas con la PAC y
la necesidad de alcanzar los objetivos de biodiversidad
de la UE dentro de los espacios naturales. De hecho,
otros estudios proponen una cuota del 5% de areas

de compensacion de acuerdo con el Convenio de
Diversidad Bioldgica (McCracken, 2007). Ademas, los
campos marginales son menos productivos, por lo

que son especialmente adecuados para ser areas de
compensacion ecoldgica. Por otra parte, los objetivos de
conservacion se pueden combinar con cierta extraccién
de biomasa de dichas areas (mediante la siega de
hierba a finales del verano o en otofio y la extraccion
de material lefioso para favorecer las primeras etapas
de las sucesiones de vegetacion). Por lo tanto, dado el
probable avance de la tecnologia de los biocarburantes
de segunda generacion, estas dreas también pueden
contribuir, aunque de manera limitada, a la produccién
de bioenergia.

3) Mantener la actual cobertura del terreno con las
categorias de uso de explotacion extensiva

Los pastizales permanentes, olivares, dehesas y
montados constituyen una parte importante de las
areas agricolas mas ricas en biodiversidad de Europa,

y son de alto valor natural (AVN) en casi todos los
casos. Dejar el pastizal permanente sin labrar es una
hipotesis realista porque su mantenimiento forma
parte de los requisitos legislativos de condicionalidad
(dentro del limite del 10% en cada Estado miembro).

El alto potencial de CO, que puede liberarse con el
laboreo de los pastizales permanentes (y la eliminacién
de la cubierta agro-forestal del terreno) exige también
el mantenimiento de la categoria del uso extensivo de
las tierras desde el punto de vista del cambio climatico
(ver por ejemplo, CCI, 2006). Ademas, los pastizales
permanentes no suelen encontrarse en suelos muy
adecuados para la agricultura, por lo que no siempre
es posible su laboreo para implantar una rotacion de
cultivos herbaceos de biomasa, y, cuando es posible,

se requieren costosas medidas de mejora del terreno.
El uso de este tipo de terreno para cultivos ligno-
celuldsicos puede ser viable porque generalmente
crecen bien en suelos suboptimos, siempre que sea
posible la mecanizacion para el establecimiento del
cultivo y exista suficiente agua disponible. Sin embargo,
esta transformacion debe evitarse con caracter general
para poder mantener la calidad ambiental de estos
tipos de uso del terreno (el del pastizal permanente y el
agroforestal).

El futuro uso agricola de las tierras de olivar, dehesa

y montados es mas dificil de predecir, aunque parte

de estos sistemas se han transformado en cultivos
(regadio) durante los ultimos decenios. Esta tendencia
parece frenada en la actualidad. A pesar de la fuerte
demanda de aceite de oliva, en el futuro es posible

que solo los sistemas de produccién intensiva resulten
economicamente interesantes. El futuro econémico de
los sistemas de dehesa y montados parece muy incierto
y la pérdida de estos habitats resulta realmente posible
a causa del aumento de la presion sobre el territorio
asociada con el aumento de la demanda de biomasa. En
consecuencia, el apoyo de estos tipos de uso del suelo
mediante una politica adecuada, puede ser un factor
importante. No obstante, las dehesas y los montados
deben conservarse para poder alcanzar el 30% de

la cuota de AAO, que forma parte del escenario de
bioenergia compatible con el medio ambiente que se ha
desarrollado en este informe.

4) Elegir una distribucién de cultivos y unas prdcticas
agricolas optimas para el medio ambiente

Una cuidadosa seleccion de los cultivos de biomasa es
uno de los principales instrumentos necesarios para
favorecer la incorporacién de los cultivos de biomasa
compatibles con el medio ambiente en Europa. Cabe
esperar que la futura alternativa de cultivos cambie

al utilizarse una mayor cuota de cultivos de biomasa,
incluyendo el uso de especies mas perennes y la
introduccién de sistemas agricolas especializados.

El método de este estudio utiliza la regionalizacion
implicita y la diferenciacion entre:
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a. plantas perennes (cultivos lefiosos de ciclo corto y
vegetacion herbacea permanente);

b. cultivos herbaceos tradicionales (cereales,
oleaginosas y tubérculos, ademas de frutos y
cultivos de planta entera);

c. un sistema de cultivo especial: el sistema de doble
cultivo.

La eleccion de estas tres «lineas» de cultivo se ha basado
en el conocimiento experto actualmente disponible
sobre los sistemas de produccion de bioenergia.

La priorizacion de los cultivos para determinar la
alternativa compatible con el medio ambiente en

cada zona medioambiental debe considerarse como

una primera aproximacion. Este enfoque puede sin
duda ser mejorado mediante la incorporacién de mas
conocimientos expertos, la experiencia de campo y el
conocimiento local especializado.

Desde una perspectiva ambiental, cabe concluir que los
cultivos permanentes de biomasa ejercen en general
menos presion ambiental que los cultivos herbéceos,

y ademas pueden beneficiar la biodiversidad de las
areas agricolas de explotacién intensiva utilizando
unas adecuadas practicas de manejo. En segundo
lugar, los cultivos permanentes de biomasa tienen un
rendimiento de energia relativamente alto (julios por
hectdrea). En tercer lugar, la produccion de bioenergia
a partir de materiales lignoceluldsicos tiene una
mayor capacidad de disminuciéon neta de la emision
de CO, que las alternativas basadas en rotaciones de
cultivo que utilizan energia f6sil, por lo que se pueden
beneficiar especialmente en el mercado de créditos de
carbono. Por lo tanto, no sorprende que las alternativas
de cultivo especificadas en cada zona medioambiental
muestren que los cultivos permanentes lleguen a ser
los mas interesantes desde una perspectiva ambiental
y economica en todas las zonas cuando la utilizacion
de los biocarburantes de segunda generacion llegue a
ser economicamente viable, lo que no se espera por lo
menos hasta 2020.

En las zonas atlantica, lusitana, continental y
pandnica existen mas opciones para poder elegir
cultivos de biomasa permanentes y rotaciones
herbaceas compatibles con el medio ambiente. Estas
zonas coinciden con las regiones de Europa que

pueden aportar mas potencial de biomasa. Algunas
plantas perennes medio ambientalmente preferibles
para estas zonas incluyen el miscanto, el pasto aguja,

los cultivos SRC de sauce y alamo (chopo), el alpiste
rosado y la cafia comun. La hierba segada en pastizales
abandonados también puede ser una fuente permanente
de biomasa y puede aportar una relaciéon de sinergia con
la gestion de la naturaleza en cuanto a la conservacion
de la biodiversidad en las areas agricolas. En el caso de
los cultivos herbaceos de biomasa, la mayor prioridad
desde una perspectiva ambiental es la del cafiamo, la
semilla de mostaza, la asociacion trébol-alfalfa, el lino,

el girasol y las alternativas de cereal (salvo el trigo). Sin

embargo, desde una perspectiva econdémica y también
desde la perspectiva de su capacidad de disminucion de
la emision de CO,, estos cultivos no ofrecen muy buenas
prestaciones. Por lo tanto, son preferibles los cultivos de
mayor rendimiento e impacto ambiental medio, como la
colza, el trigo, el maiz y el sorgo, siempre que se mejoren
sus prestaciones ambientales mediante la aplicacion

de unas précticas agricolas innovadoras, como la del
doble cultivo, el policultivo y los sistemas de acolchado.
En pro de un compromiso entre el medio ambiente y

la economia, la eleccion de una eventual alternativa de
cultivos herbaceos en estas zonas hasta 2030 incluye

la colza, el girasol, el maiz, el trigo, la asociacion de
cebada y triticale y el sorgo (este tltimo solo se cultiva
en las zonas lusitana y pandnica). Todos estos cultivos
deben utilizar, en la medida de lo posible, unas practicas
agricolas innovadoras y respetuosas con el medio
ambiente..

En la zona boreo-nemoral, que es la mas septentrional,
las plantas perennes adecuadas se limitan al alpiste
rosado y el sauce SRC, mientras que los cultivos
herbaceos mas adecuados desde el punto de vista
ambiental son el lino y diferentes cereales (salvo el
trigo). Los sistemas de doble cultivo no son adecuados
para estas zonas debido a la corta duracién de la
estacion de crecimiento. Si ademas se tienen en cuenta
las consideraciones econdmicas, los cultivos herbaceos
de biomasa mas adecuados para estas zonas incluyen
solamente algunos cereales (avena, cebada, centeno

y triticale). En consecuencia, las posibilidades de
produccién de los cultivos de biomasa en esta zona
tan septentrional son muy limitadas. Sin embargo,

la gran produccion silvicola existente en esta region
hace mucho mas factible el desarrollo de la bioenergia
utilizando la madera y sus subproductos como
materia prima, y realizando inversiones adicionales
encaminadas a la produccién de biomasa, incluyendo
las plantaciones SRC de sauce, bien en combinacion o
no con el tratamiento de aguas residuales.

En las zonas mediterranea y panonica, la evaluacion
ambiental aconseja los cultivos herbaceos con una
relativamente pequefia necesidad de agua y una alta
eficiencia de su uso (EUA). Entre ellos se incluyen los
cereales (excluyendo el trigo), la asociacion trébol-
alfalfa y el sorgo. Hay también algunas opciones
limitadas (aunque en gran medida atin inexploradas

) de plantas perennes, como el miscanto, el pasto

aguja y la cafia comun. Sin embargo, no se ha podido
tomar una decision clara sobre una alternativa de
cultivos compatibles con el medio ambiente en la zona
mediterranea, ni siquiera con la aplicaciéon de practicas
agricolas innovadoras en los actuales cultivos herbaceos
de biomasa. En general, los cultivos herbaceos
convencionales necesitan el regadio para conseguir
unos rendimientos suficientes, aunque cualquier
demanda adicional de agua para el riego aumenta la
presién sobre unos recursos hidricos que ya son escasos
en el Mediterraneo.
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Dos conclusiones principales son de interés para esta
region: en primer lugar, una produccion de bioenergia
compatible con el medio ambiente sélo se puede alcanzar
cuando la materia prima de la biomasa de los cultivos se
combina con la de algunos subproductos y residuos de los
bosques y los montes bajos abandonados. La utilizacion

de los residuos, incluyendo la hierba segada, puede servir
de ayuda para evitar los incendios forestales y aumentar la
biodiversidad en las la tierras abandonadas. En segundo
lugar, todavia se requiere una considerable labor de
investigacion y de experimentacién de campo con nuevos
cultivos para identificar las mejores alternativas de cultivos
de biomasa «compatibles con el medio ambiente» en la
zona mediterranea. Ya se han identificado varios cultivos
nuevos de interés para la aridez de esta region. Ademas
del miscanto, el pasto aguja y la cafia comtn, cabe incluir
el tupinambo o alcachofa de Jerusalén, la Brassica carinata,
el Cynara cardunculus y el nopal. Sin embargo, en Europa se
dispone de muy poca experiencia respecto a estos cultivos
y su conversion en productos energéticos. Por lo tanto,
todavia no puede realizarse una buena evaluacion sobre su
prestacion agroambiental y la capacidad de su rendimiento
(ver también CCl y AEMA, 2006).

6) Desarrollar tecnologias avanzadas para
la conversion de biomasa y los procesos
bioenergéticos

Varios factores influyen en el desarrollo de las
tecnologias de conversion de biomasa y los procesos
bioenergéticos. Primero, los objetivos de la politica de

la UE sobre produccion de biocarburantes a partir de

la biomasa es probable que garanticen a corto y medio
plazo (hasta 2020) el aprovechamiento de casi todo el
potencial de biomasa para la produccion de combustibles
para el transporte. Durante este periodo, la biomasa para
calor y electricidad puede obtenerse en gran medida de
restos forestales y del sector de los residuos, (incluyendo
los generados por la agricultura). Segundo, la tecnologias
de la gasificacion y los biocarburantes de segunda
generacion pueden llegar a ser de interés a partir de
2010, lo que moderara la demanda de aceite, almidon y
azucar (de cultivos herbaceos) y aumentara la demanda
de biomasa lignoceluldsica (de plantas perennes). Por

lo tanto, es logico esperar un aumento en el porcentaje
del uso de tierras para plantas perennes a partir de 2010.
Tercero, se supone que a partir de 2010 el biogas se

implantara de forma generalizada y se utilizara en los
sistemas de cogeneracion convencionales. Por esta razon,
los cultivos de biogas, incluyendo los de los sistemas de
doble cultivo, que utilizan toda la planta como biomasa,
alcanzaran una posicion mas destacada en la alternativa
de cultivos éptima.

Las hipotesis sobre la sustitucion de las alternativas de
cultivo y sobre la tecnologia de la conversion de biomasa
y los procesos bioenergéticos son bastante ambiciosas.
Sin embargo, es probable que este proceso experimente
un fuerte impulso gracias a una eficiencia mucho mayor
en la tecnologia de segunda generacién, unida a la
necesidad de una acusada disminucién de la emision de
gases de efecto invernadero y el uso del capital invertido
en bioenergia para producirla de manera eficiente. Los
calculos del modelo de emision de los gases de efecto
invernadero de los diferentes procesos bioenergéticos

y los costes relativos a la disminucién de las emisiones
de CO, utilizando los diferentes enfoques tecnoldgicos,
demuestran la fuerza de la logica de la superacion

de los sistemas de primera generacion y el interés

por los biocarburantes para el transporte (AEMA, en
preparacion), que puede ser posteriormente incentivada
a causa de la introduccién prevista de los derechos
negociables de emision de carbono, lo que afectara
también al sector bioenergético.

8.3 Ejemplos practicos de sistemas de
cultivo bioenergétios compatibles
con el medio ambiente

En la mayor parte de este informe se describen las
premisas de los modelos y los resultados de una
hipotética produccion de bioenergia compatible con el
medio ambiente. En este apartado se describen algunos
ejemplos practicos con enfoques beneficiosos para el
medio ambiente, basados en la experiencia practica o
en el conocimiento cientifico. Se analizan tres enfoques
principales para obtener el maximo beneficio ambiental
de los cultivos bioenergéticos:

a) la combinacion de la produccion de biomasa con el
tratamiento de las aguas residuales;

b) el desarrollo de sinergias entre la conservacion de la
naturaleza y la utilizaciéon de la biomasa herbdcea;

Recuadro 8.1 Plantaciones de sauces para el tratamiento de aguas residuales3>

Si las plantaciones de cultivos energéticos se ubican, disefian y gestionan correctamente pueden producir energia
renovable y también pueden generar beneficios ambientales locales. Un ejemplo son las plantaciones de sauces
que producen en el suelo una acumulacion de carbono organico, mas fertilidad, menos lixiviacion de nutrientes,
menos erosion y la eliminacion de cadmio, etc. Otra posibilidad es utilizar las plantaciones de sauces como filtros
verdes vegetales para el tratamiento de las aguas contaminadas y ricas en nutrientes, como las aguas residuales
urbanas y las de drenaje agricola. La eficiencia purificadora de los filtros verdes de sauces se ha demostrado en
varios paises, como Suecia, Polonia, Dinamarca y Estonia, desde principios de la década de 1990.

(3%) Informacion facilitada por P&l Borjesson; Estudios sobre los sistemas ambientales y energéticos, Departamento de Tecnologia y Sociedad,
Universidad de Lund, Gerdagatan 13, SE-223 62 Lund, Suecia; correo electrénico: Pal.Borjesson@miljo.lth.se.
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Recuadro 8.1 Plantaciones de sauces para el tratamiento de aguas residuales (cont.)

El contenido medio de nutrientes de las aguas residuales urbanas normalmente se corresponde bastante

bien con las necesidades de nutrientes del cultivo de sauce. Un volumen anual de aguas residuales urbanas
equivalente a 600 mm, conteniendo unos 100 kg de N, 20 kg de P y 65 kg de K, no sélo aporta el agua
necesaria, sino que también satisface las necesidades de N y otros nutrientes principales. Las aguas residuales
son bombeadas directamente hacia el filtro verde de sauce o hacia unas balsas de almacenamiento en invierno,
para poder reenviar los nutrientes hacia la plantacién de sauce. Las raices absorben entre un 75% y un 95% del
nitrogeno (N) y el fosforo (P) de las aguas residuales. La produccion de lodos de depuradora también disminuye
significativamente hasta en un 80% cuando se utilizan los filtros verdes de sauces.

El déficit hidrico suele ser un factor limitador del crecimiento en el cultivo de sauce, incluso en paises que
registran importantes precipitaciones a lo largo del afio. La variacidn regional en el rendimiento de biomasa puede
ser significativa a causa de las diferencias en la disponibilidad del agua durante el periodo vegetativo. Por ello,

la respuesta del rendimiento de biomasa al riego con aguas residuales es mas significativa en las regiones con
una precipitacion relativamente baja durante el periodo vegetativo. En Suecia, por ejemplo, el rendimiento de
biomasa puede aumentar unas 4 a 8 toneladas anuales de materia seca por hectdrea, o entre el 30% y el 100%,
en comparacion con el rendimiento medio de las plantaciones de sauce de secano bien gestionadas y situadas en
suelos de buena calidad.

Los filtros verdes de sauce son interesantes desde el punto de vista econémico porque el coste del cultivo de
sauce es bajo, y también porque los filtros verdes de sauce constituyen una opcion del tratamiento de aguas de
coste menor que el tratamiento convencional en depuradora. El coste del tratamiento con filtros verdes puede
suponer unos 3 a 6 euros menos por kg de N que el tratamiento en depuradoras convencionales, cuyo coste es
normalmente del orden de los 10 euros por kg de N. El coste de cultivo puede disminuir entre unos 1,2y 1,8
euros por GJ de biomasa, debido a la disminucién de los costes de fertilizacion y al aumento del rendimiento en
biomasa. Esta disminucién equivale a un 30%-50% del coste del cultivo en las plantaciones convencionales.

A pesar de las distintas ventajas de los filtros vegetales de sauce, existen varios obstaculos potenciales para

su implantacion a gran escala. Algunos se deben a la falta de conocimiento, por ejemplo en lo que respecta

al riesgo de propagacion de los patdgenos. Otros afectan al reparto de los riesgos y los beneficios entre los
agentes implicados. Los defectos de este reparto pueden corregirse mediante un acuerdo entre el operador de la
depuradora, el operador de la instalacién productora de energia y el productor (agricultor) de sauce, lo cual ya ha
ocurrido en algunos casos en Suecia.

Se estima que la biodiversidad aumenta ligeramente en las areas agricolas abiertas cuando el sauce sustituye a los
cultivos alimentarios anuales. Por ejemplo, la diversidad y la presencia de fauna edafica aumentan, especialmente
las de los saprétrofos, al igual que aumenta el nimero de las especies de aves y los grandes mamiferos. Sin
embargo, en areas mas amplias, por ejemplo en las regiones que incluyen diversos tipos de paisaje, es poco
probable que la diversidad total varie mucho, ya que los insectos, los mamiferos y otras especies que habitan en las
plantaciones de sauces son normalmente comunes en los biotopos externos a las zonas agricolas.

Publicaciones relacionadas:

Borjesson P, Berndes G. The prospects for willow plantations for wastewater treatment in Sweden. Articulo
aceptado para su publicacién en la revista Biomass and Bioenergy, 2005.

Hasselgren K. Use of municipal waste products in energy forestry — Highlights from 15 years of experience.
Biomass and Bioenergy 1998; 15: 71-74.

Aronsson P. Nitrogen retention in vegetation filters of short-rotation willow coppice. Tesis doctoral, Departamento
de Silvicultura de Ciclo Corto, Universidad de Ciencias Agrarias de Suecia, Uppsala, Suecia, 2000.

¢) los sistemas de cultivo innovadores respecto a la dentro de las zonas nemoral, atlantica norte, atlantica
proteccion de los recursos de suelo y agua en los central, continental y alpina sur.
cultivos bioenergéticos herbaceos.
El recuadro 8.2 trata del uso de la hierba segada de los

En el recuadro 8.1 se describe el uso multifuncional pastizales para la generacion de bioenergia. Esta opcion
de las plantaciones de sauce SRC combinadas con los es interesante en muchos territorios de Europa donde
procesos de tratamiento de aguas residuales. Estas el abandono del pastizal seminatural acarrea pérdidas
aplicaciones son especialmente adecuadas para los en la biodiversidad a causa de la desaparicion de las
territorios que tienen un buen suministro de agua. practicas de gestion extensiva de los pastizales.
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Muchos sistemas agricolas existentes en Europa son
bastante intensivos y especializados. En esas regiones
agricolas, la diversidad de cultivos puede aumentar
al introducir en la rotacion de cultivos uno o mas
cultivos nuevos de biomasa. Ademas, los cultivos

de bioenergia pueden admitir diferentes practicas

de gestiéon que pueden, por ejemplo, disminuir

los insumos o aumentar la cubierta del suelo para

disminuir los riesgos de erosion. El recuadro 8.3
incluye cuatro ejemplos de sistemas innovadores de
cultivo de biomasa. No siempre es posible ponerlos
directamente en practica por el momento, pero
pueden servir para resaltar los elementos que deben
fomentarse mediante los incentivos legislativos y las
investigaciones encaminadas a favorecer los cultivos
biomasa «compatibles con el medio ambiente». La

Recuadro 8.2 Utilizacion de la hierba segada de los pastizales permanentes (seminaturales) para la
produccion de bioenergia

La mayor parte de los pastizales de Europa dependen de la gestion humana a través del pastoreo o la henificacion. Las
practicas agricolas extensivas crean pastizales (seminaturales) con una especial abundancia de especies (ver también el
apartado 2.1). Sin embargo, a menudo no resultan econdmicamente interesantes en los sistemas agricolas modernos

y por lo tanto son abandonados. El abandono del pastoreo y la siega en estos pastizales no sélo puede disminuir la
abundancia de especies, sino que también puede causar el aumento del riesgo de incendio a causa de la acumulacion
de biomasa seca de gran densidad, y la pérdida del caracter paisajistico a causa de la invasion del matorral. Dado que
la extraccion de biomasa a través de la intervenciéon humana es un elemento esencial para el mantenimiento de la
diversidad de los sistemas de pastizal, la recoleccion mecanica de la biomasa puede sustituir a las practicas tradicionales,
de manera que la diversidad natural se mantiene al tiempo que se obtiene biomasa para producir calor, electricidad

y biocarburantes. El reto es disefiar la produccion de biomasa y el proceso en cadena para poder cumplir lo requerido
para el mantenimiento de pastizales de alto valor natural, al tiempo que se cumplen también los requisitos de eficiencia
econdmica. Sin embargo, las nuevas tecnologias y los nuevos procesos en cadena para el tratamiento de la biomasa
pueden favorecer la recoleccidon de grandes cantidades de biomasa en pastizales con gran riqueza natural, manteniendo
al mismo tiempo su diversidad.

Desde una perspectiva de gestion de la naturaleza, los sistemas de produccion de biomasa en pastizales de alto
valor natural deben evitar que el habitat resulte perjudicado por el uso de maquinaria pesada, la alteracion de
determinadas especies (por ejemplo, a causa de la destruccion de nidos de aves), la monotonia forzada de la
estructura del pastizal y la eliminacion de elementos paisajisticos. La recoleccion y la gestidon de la biomasa debe
encajar en los ciclos naturales (es decir; en general debe realizarse a finales del verano y principios del otofio) y
debe conservar la concentracion original de los nutrientes y el nivel freatico.

Desde la perspectiva de una produccién de biomasa eficiente, se requiere un bajo contenido de nutrientes y cenizas,

la disponibilidad a lo largo del afo, la facilidad de almacenamiento de la biomasa (es decir, un bajo contenido de
humedad) y un bajo coste del transporte (es decir, una alta densidad del material a granel). El precio a pagar por la
biomasa depende de la eficiencia de la extraccion, el transporte, el almacenamiento, el pretratamiento y la conversion en
productos energéticos de alto valor afiadido. Es necesario un considerable esfuerzo de investigacion y experimentacion
practica para que este proceso sea eficiente y adaptable a las circunstancias locales.

No es facil cumplir los requisitos citados para que el uso de la biomasa de pastizal sea eficiente pero respetuoso con la
naturaleza. Es mas facil su cumplimiento en los pastizales productivos de gran escala. Sin embargo, hay numerosos
ejemplos de pastizales complejos con una gran riqueza de especies y una buena productividad, que se han retirado o
se van a retirar de la produccion por razones econémicas o sociales, dentro de los espacios de la red Natura 2000 (por
ejemplo, Résch et al., 2006; IEEP 2007). Por ejemplo, los cambios estructurales y econdmicos a gran escala pueden
afectar a la produccion lactea de los Alpes austriacos, generando un excedente de biomasa herbacea que no puede ser
utilizada dentro de la produccion agricola tradicional (P6tsch, 2006).

Ya se han puesto en marcha proyectos de producciéon de biogas a partir de biomasa herbacea en varias regiones europeas
con una escala que resulta econdmicamente eficiente (por ejemplo, Pétsch, 2006; Erdmanski-Sasse, 2007). Varios proyectos
de investigacion han analizado las opciones del uso energético de la biomasa herbacea obtenida de pastizales seminaturales.
Se trata de combinar el objetivo de gestion de la naturaleza con la utilizacién de la biomasa para obtener energia a nivel
tedrico y préactico. Existen muy diversas opciones de utilizacion de esta biomasa para obtener productos energéticos y de otra
indole. Entre ellas hay varias opciones de conversion térmica como la gasificacion, la pirdlisis, la mejora hidrotérmica (HTU) y
la produccién de biogas (DVL/NABU, 2007).

Otra opcidn es la del concepto de biorrefineria, que puede generar varios productos, incluyendo los combustibles
para el transporte. En Suiza, los Paises Bajos, Alemania y Dinamarca se han desarrollado o se van a desarrollar
sistemas de biorrefineria que generan varios productos a partir de la vegetacién herbacea y biomasa similar
Algunos productos tipicos que se obtienen de la vegetacion herbacea son: (1) fibras, que pueden utilizarse para
fabricar materiales o para obtener calor y electricidad por conversidn térmica; (2) proteinas, de utilizacion en
piensos animales; (3) azlcares, que pueden ser transformados en bioetanol; y (4) concentrados minerales, que
pueden utilizarse como fertilizantes.

Estimacion del potencial bioenergético agricola compatible con el medio ambiente

79



éComo conseguir un futuro de bioenergia «compatible con el medio ambiente»?

Recuadro 8.3. Ejemplos de sistemas innovadores para la produccion de biomasa
1) Sistemas de acolchado: sin laboreo o con laboreo minimo

El factor clave de este sistema es que el laboreo no se utiliza o se reduce al minimo. El principal resultado
de esta practica es una cobertura total o casi total del suelo durante todo el afio. Este tipo de sistema es
especialmente adecuado para la produccién de biomasa cuando la cantidad de biomasa o el contenido

de almidon del cultivo son mas importantes que la calidad. Si los cultivos tratan de producir biomasa,
especialmente para las aplicaciones de biogas y lignoceluldsicas, el principal producto cosechado debe ser
la biomasa seca. No importa mucho la composicién uniforme de la biomasa porque la «contaminacion» del
cultivo cosechado con hierbas y matas no constituye problema alguno.

El principal beneficio ambiental en comparacion con los sistemas convencionales de produccion de los cultivos
herbaceos rotativos es que aumenta el contenido de materia organica del suelo y la capacidad de retencién de
agua, ya que disminuye la erosion del suelo gracias a la cobertura permanente durante todo el afio y al limitado
uso de la mecanizacion. Si se utiliza para la produccién de biomasa, el consumo de pesticidas y herbicidas
también sera muy bajo, porque la maleza también es biomasa. Las practicas de acolchado son especialmente
beneficiosas en la produccion de maiz y parece que ganan terreno en algunos paises.

2) Doble cultivo

En la agricultura, el doble cultivo es la practica de plantar dos o mas cultivos en el mismo espacio durante una
sola estacion de crecimiento. El doble cultivo se encuentra en muchas tradiciones agricolas y se ha adaptado
a los sistemas agrarios modernos a lo largo de los dos ultimos decenios, por ejemplo en Alemania (Scheffer

y Karpenstein-Machan, 2002; Heinz, 1999; Karpenstein-Machan, 1997). Este sistema ofrece una serie de
beneficios ambientales, como la reduccion de la lixiviacion de nitratos, la combinacién de la produccion de
grandes cantidades de biomasa con una cubierta herbacea durante todo el afio, la limitada utilizacion de
insumos y menos tareas de cultivo. Ambos cultivos se cosechan en verde para ser ensilados y producir biogas.
Las caracteristicas fundamentales de los sistemas de doble cultivo son:

e menos laboreo;

e suelo con cobertura casi todo el ano;

e al menos dos cultivos y dos cosechas al afio en el mismo campo;

e la cosecha en verde (para su ensilado) disminuye el periodo de crecimiento de un cultivo y deja tiempo para
producir otro cultivo (de biomasa) adicional;

e ciclo cerrado de nutrientes al utilizar los residuos de la fermentacion para la produccion de bioenergia
(fermentacion anaerobica);

e una disminucidn de la aplicacidon de herbicidas es posible porque las malas hierbas también pueden
utilizarse;

e el doble cultivo puede integrarse en las rotaciones de cultivos herbaceos;

e un efecto positivo para la biodiversidad puede darse gracias a una mayor diversidad estructural en los
campos (es decir, la existencia de numerosos cultivos y especies diferentes, como cereales, colza, semilla de
amapola, cafiamo, girasol, alfalfa y maiz);

e pueden producirse unos impactos ambientales negativos por el aumento de la intensidad de la mecanizacion
para realizar la doble cosecha anual, lo cual puede tener un efecto negativo en la reproduccion de las aves y
los insectos (DVL/NABU, 2007) y puede aumentar la compactacion del suelo, especialmente tras la cosecha
tardia de un segundo cultivo en otofio;

e el minimo laboreo antes de la siembra del segundo cultivo diminuye la intensidad de la mecanizacion, pero a
veces requiere una aplicacion de herbicidas;

e el sistema queda restringido a las regiones donde hay suficiente agua disponible y la estacidon de crecimiento
es suficientemente larga (por ejemplo, las zonas atlantica central, continental, lusitana y algunos lugares
concretos dentro de la zona mediterranea de montafa).

En conjunto, hace falta seguir investigando los efectos ambientales y la aplicabilidad practica de los sistemas de doble
cultivo en las distintas regiones de Europa. Esta breve introduccién al sistema de doble cultivo ilustra el principio
aplicado a los cultivos energéticos y las diferencias que los distinguen de los cultivos herbaceos tradicionales.

3) Policultivo o cultivos asociados

Para aumentar la eficiencia de los sistemas de cultivo de biomasa, varios investigadores estan trabajando con sistemas

de policultivo en los que conviven dos o tres cultivos al mismo tiempo y en el mismo terreno; uno de ellos es el cultivo
principal y los otros son los secundarios. El principal producto de la biomasa de este sistema es el aceite o el almidon.

80 Estimacion del potencial bioenergético agricola compatible con el medio ambiente



éComo conseguir un futuro de bioenergia «compatible con el medio ambiente»?

Recuadro 8.3 Ejemplos de sistemas innovadores para la produccion de biomasa (cont.)

Algunos ejemplos de cultivos asociados son los siguientes:

e centeno de invierno con guisante de invierno o cebada de invierno
e maiz con girasol o sorgo
e nabo francés con guisante o girasol.

Los sistemas de policultivo tienen muchas ventajas:

e la asociacion de un mayor nimero de cultivos aumenta la diversidad de los cultivos y la diversidad
estructural, lo cual potencia la biodiversidad en las tierras agricolas;

e silas asociaciones incluyen leguminosas para la fijacion del nitrégeno del aire, se necesita muy poca o
ninguna aportacion de este fertilizante;

e los cultivos tienen una mayor tolerancia al estrés hidrico y es mayor su garantia de rendimiento (aunque el
rendimiento medio de cada cultivo es menor que en los sistemas convencionales);

e se necesitan menos pesticidas y herbicidas porque las plagas ejercen una menor presion (al no ser monocultivo),
la cobertura del suelo es mayor y no es necesario que los cultivos alcancen unos niveles de calidad tan altos.

La introduccidn de los sistemas de policultivo requiere avances técnicos adicionales para facilitar la siembra y
la cosecha de los cultivos multiples asociados.

Paulsen et al. (2003 y 2006) obtuvieron buenos resultados con una asociacion de cultivos de nabo francés
(Camelina sativa) como cultivo oleaginoso principal, guisantes y otros cultivos. La investigacion del policultivo
esta bien consolidada en distintos paises (Aufhammer, 1999; Weik et al., 2002). No obstante, su aplicacion
practica en el campo requiere comprobaciones adicionales.

4) Cultivo en hileras, franjas o calles

En este sistema, los cultivos permanentes de biomasa (SRC o matas altas) se plantan en los paisajes agricolas en

franjas lineales, por ejemplo, alrededor de los campos y a lo largo de rios y acequias. Estos cultivos producen un material
lignoceluldsico para diferentes usos bioenergéticos (por ejemplo, la gasificacion, la bioelectricidad o los biocarburantes
Fischer-Tropsch). El principal beneficio ambiental de estas franjas es el aumento de la diversidad paisajistica, lo que
potencia la biodiversidad en las zonas agricolas, ayuda a prevenir la erosion (edlica) y disminuye la lixiviacion de nitratos
por las aguas superficiales. La prevencién de la erosion edlica también puede favorecer el aumento del rendimiento

de los cultivos. Se ha realizado un estudio de estos sistemas por el proyecto Agroscope (SAFE) de la Estacion Federal de
Investigacion de Suiza para la Agroecologia y la Agricultura. Una aplicacion especifica de este sistema, recomendada para
el Mediterraneo, es la creacion de franjas de encina.

Mas informacion en la direccion de Internet http://www.montpellierinra.fr/safe/.
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implementacion practica de los sistemas de producciéon  citar el proyecto EVA http://www.energiepflanzen.

de biomasa con cultivos herbaceos respetuosos con info/cms35/EVA.1594.0.html y la Red de Bioenergia del
el medio ambiente es ya objeto de estudio de varios Mar del Norte: http://www.3-n.info/index. php?con_
proyectos y organizaciones. Entre los ejemplo cabe kat=81&con_art=430&con_lang=1).
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9 Analisis del marco politico y perspectivas

9.1 Introduccion

En este informe se ha formulado un escenario compatible
con el medio ambiente para la producciéon de bioenergia
a partir de biomasa agricola en la UE25. Esto demuestra
que el sector agricola puede realizar una contribucion
importante para alcanzar los objetivos de energia
renovable de la UE sin comprometer los objetivos
ambientales, por ejemplo en materia de biodiversidad®®.
No obstante, una conclusion esencial del estudio es que
un uso de biomasa incluso significativamente por debajo
de este potencial no implica necesariamente que sea
compatible con el medio ambiente. Si no se establecen los
incentivos y medios de control adecuados, las presiones
ambientales podrian aumentar aunque la explotaciéon de
los recursos biomasicos fuera notablemente inferior. De
hecho, es improbable que se cumplan las condiciones
ambientales basicas establecidas en el informe si no

se realiza un esfuerzo considerable en el ambito de la
investigacion bioenergética y de la politica agricola

y energética de ambito nacional y comunitario, y si

no hay una respuesta positiva de los productores y
consumidores de energia.

Estudios recientes y un seminario organizado por la
Agencia Federal de Medio Ambiente de Alemania han
puesto de relieve que existe considerable preocupacion
por las implicaciones que pueda tener la produccion
bioenergética (incluido el biogas) para la proteccion

de las aguas. Esta preocupacion tiene que ver con la
transformacion de pastizales o tierras retiradas de la
agricultura en cultivos herbaceos biomasicos, con la
posible aplicacion inadecuada del digestato de biogas
en la tierra de cultivo y con los efectos ambientales
indirectos que tenga la intensificacion del uso del suelo
cultivable y de pastizal (Osterburg y Nitsch, 2007)¢7.

En este capitulo se realiza una breve evaluacion de
politicas que podrian adoptarse dentro y fuera del
sector bioenergético y que son relevantes para cumplir
las limitaciones ambientales establecidas en el capitulo
2. Las politicas ttiles para cumplir las tres primeras
condiciones basicas se tratan en el apartado 9.2. En el
apartado siguiente se analizan medidas tecnoldgicas

y de politica que podrian favorecer la orientacion

de la produccion agricola bioenergética hacia la

compatibilidad con el medio ambiente. Ademas, en el
apartado 9.4 se analiza la necesidad de continuar las
investigaciones sobre las materias objeto del presente
estudio y se ponen de manifiesto algunas cuestiones
que requieren la atencion de los cientificos y los
responsables politicos.

9.2 Posibles medidas politicas para
preservar la agricultura orientada
ambientalmente

Tres condiciones basicas del escenario compatible con
el medio ambiente formulado en este informe afectan
principalmente a la produccion agricola en general:

* el mantenimiento o expansion de los sistemas de
agricultura orientada ambientalmente hasta el
30% (o el 20%) de la SAU por Estado miembro
(agricultura AVN y agricultura ecologica);

* la prohibicion de transformar los pastizales
permanentes, olivares y dehesas/montados en
cultivos herbéceos; y

* laretirada de un 3% de las tierras de cultivo de
explotacion intensiva en concepto de «zonas de
compensacion ecolégica».

Para que estas limitaciones ambientales sean realidad,
se pueden adoptar una serie de medidas de politica

y de mercado que no es posible analizar aqui con
detalle, pero que se basan principalmente en tres
planteamientos®®:

a) laintroduccion de una normativa ambiental minima
de obligado cumplimiento para los agricultores;

b) la peticion de ayudas selectivas para una
determinada gestion ambiental por parte de los
agricultores; y

¢) elincremento del valor anadido o el alza de los
precios de mercado de los productos agricolas
obtenidos con sistemas de explotacion respetuosos
con el medio ambiente.

Un ejemplo muy claro del planteamiento a) es
el instrumento regulador de la condicionalidad
(Reglamento 1782/2003), que adquiri6 caracter

(3%) Los objetivos relevantes se pueden consultar en la Estrategia comunitaria sobre la biodiversidad (COM (1998)42), el Plan de accion sobre la
biodiversidad (PAB) en la agricultura (COM (2001)162 (03) y el Plan de accién de la Unién Europea para frenar la pérdida de biodiversidad

(COM (2006)216).

(37) Mas informacién y presentaciones del seminario sobre «Utilizacién de la biomasa para producir energia: énuevos problemas para la
proteccion del agua?» en la siguiente direccién de Internet (en aleman): http://www.umweltbundesamt.de/wasser-und- gewaesserschutz/

index.htm.

(38) Un cuarto planteamiento se basa en la introduccidon de instrumentos de mercado para reflejar mejor los costes ambientales en el precio de
los productos. Aunque favorecidos por la teoria econdmica, estos instrumentos apenas se utilizan actualmente en la agricultura, ni en el

ambito de la UE ni en los Estados miembros.
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obligatorio con la reforma de la PAC de 2003. La

PAC incluye ya una norma que limita la pérdida de
pastos permanentes (hasta un maximo del 10%) y
exige una minima gestion del suelo agricola. Al igual
que con la politica actual de retirada de tierras, seria
posible exigir un porcentaje minimo de«zonas de
compensacion ecoldgica» para algunos o todos los
tipos de explotaciones agricolas. En segundo lugar,
también cabria imaginar la traduccion del concepto
de Zonas Vulnerables a los Nitratos a zonas con

una elevada proporcién de suelo agricola de AVN.
Este planteamiento podria fijar limites al uso de
determinados cultivos intensivos (posiblemente para
usos biomasicos) e insumos como determinados
productos agroquimicos o el digestato de biogés. En
las Zonas Vulnerables a Nitratos, estos limites ya se
aplican a los fertilizantes nitrogenados y a la gestion del
estiércol. Sin embargo, esta clase de medidas no hacen
otra cosa que mantener el status quo y no favorecen una
mejora o gestion activa. Ademas, suelen ser dificiles
de llevar a cabo, especialmente cuando la norma en
cuestion no lleva aparejados incentivos econdémicos
importantes.

El planteamiento b) es el concepto que justifica muchas
de las medidas de desarrollo rural que se han adoptado
de acuerdo con el segundo pilar de la Politica Agricola
Comun (PAC) de la Unién Europea. Las medidas
relevantes con objetivos ambientales son programas
agroambientales, ayudas para zonas desfavorecidas,
subvenciones para aplicar limitaciones ambientales en
areas designadas como parte de la red Natura 2000, o
ayudas a la inversién ambiental en las explotaciones
agricolas. En este estudio no es posible analizar el
potencial y la eficacia de cada medida; este analisis se
ha realizado en AEMA (2006a) o IEEP, 2007 (Institute
for European Environmental Policy). Un reto fundamental
para este tipo de planteamiento es garantizar que las
medidas concretas se dirijan efectivamente a las areas o
sistemas agricolas relevantes.

La agricultura ecoldgica es un ejemplo fundamental
del planteamiento c), ya que los agricultores ecolégicos
ven compensado el menor rendimiento que obtienen
con la gestion ambiental de sus explotaciones por los
precios mas altos que se pagan en el mercado por sus
productos. Sin embargo, los beneficios ambientales
asociados a los sistemas agricolas de alto valor natural
tienden a no remunerarse en el mercado, si este tipo de
explotaciones no participan en programas especificos
de marketing de calidad (como los sellos de calidad
regionales, o de hecho la agricultura ecolégica). En
consecuencia, las ayudas para que los productos de los
sistemas agricolas de AVN adquieran valor anadido
podrian ser una herramienta 1til, por ejemplo, a través
de medidas de diversificacion o marketing en los

programas comunitarios de desarrollo rural. Por ultimo,
el éxito de un enfoque de mercado depende en gran
medida del interés del consumidor. En consecuencia,
seria necesario sensibilizar al ptiblico sobre los efectos
beneficiosos de la agricultura orientada ambientalmente.

Una importante medida transversal que favorece a los
tres planteamientos es impartir formacion y prestar
asesoramiento adecuados a los agricultores, a fin de
capacitarles para mejorar la calidad ambiental de su
explotacion®.

En conjunto se ha avanzado mucho en la UE en el
desarrollo de instrumentos reguladores que puedan
cumplir los objetivos ambientales anteriormente
sefnalados en este informe. Sin embargo, el grado de
aplicacion de la politica agroambiental varia mucho
segun el Estado miembro y actualmente no esta
claro, por ejemplo, en qué medida estos instrumentos
benefician realmente a la agricultura ecolégica y a la
agricultura de alto valor natural (AEMA, 2006a).

Un componente fundamental de una politica efectiva es
que se disponga de informacion territorial y ambiental
adecuada, que pueda utilizarse para adaptar y orientar
los instrumentos legislativos hacia los sistemas y areas
agricolas de mayor interés ambiental. En el ambito de
la UE, el Centro Conjunto de Investigacion (CCI, Joint
Research Centre) y la AEMA estan realizando estudios
relevantes para mejorar ain mas la metodologia

de cartografia de las zonas agricolas AVN (mds
informacion en la direccidon de Internet http://eea.eionet.
europa.eu/Public/ irc/envirowindows/hnv/information).

Ademas, la DG Agricultura ha publicado un estudio
sobre el indicador de sistemas agricolas y selvicolas

de AVN en el marco comun de seguimiento y
evaluacion®’. Esto ayudara a los Estados miembros

a detectar y controlar las tendencias de los sistemas
agricolas AVN, lo que les permitira evaluar la
repercusion de los programas de desarrollo rural sobre
estos sistemas. Este tipo de informacion detallada sera
un paso adelante importante en la formulacién de
politicas apropiadas.

9.3 Favorecer practicas de cultivo
bioenergético compatibles con el
medio ambiente

El modelo de potencial bioenergético compatible con el
medio ambiente establecido en este informe depende
no solo de evidentes limitaciones ambientales para

el uso general del suelo agricola, sino también de la
rapida introduccion de tecnologias avanzadas, de
combinaciones especificas de cultivos bioenergéticos

(%) Por ejemplo, la AEMA, llevo a cabo el estudio CIFAS en nombre de la Comisidn Europea para contribuir a desarrollar sistemas de
asesoramiento para favorecer la gestion ambiental de las explotaciones agricolas en el contexto de la ecocondicionalidad. Mas informacion

en la web del proyecto: http://ew.eea.europa.eu/cifas.

(#9) El informe esta publicado en la direccion de Internet http://ec.europa.eu/agriculture/analysis/external/evaluation/index_en.htm.
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Tabla 9.1 Posibles medidas politicas para influir en el efecto ambiental del cultivo bioenergético

Medida

Ventajas

Desventajas

Preguntas relativas a la aplicacion

1) Certificacién
medioambiental
de la produccion
bioenergética

Crea incentivos para
modificar conductas

Fomenta un
aprovechamiento éptimo
de los recursos

Puede no ser facil de
establecer

Puede ser dificil definir
criterios

No comprende los cambios
indirectos de uso del suelo

éVoluntaria u obligatoria?

éCudles son las normas y las bases de referencia
ambientales precisas?

éSon sélo medidas de ahorro de insumos y recursos
o también podrian prescribir combinaciones de
cultivos?

¢Quién organiza y paga los controles?

2) Normas de
condicionalidad para
cultivos bioenergéticos

Utiliza un instrumento ya
existente

Podria aplicarse a los
agricultores de forma
generalizada

Ya tiene un dmbito de
aplicacion ambiental

Sélo aplica normas
minimas

Eficacia incierta si no existe
relacion con incentivos
econdémicos

Es necesario adaptar la legislacion vigente y aprobar
normas.

¢Podria vincularse a aranceles de conexion a la red
energética?

¢Solo comprende la utilizacién de insumos, etc. o podrian
también proscribir determinadas rotaciones de cultivos?

éCual es la interaccién con la legislacion nacional que
define la capacidad de almacenamiento de estiércol, etc.?

3) Normas especificas
de una zona, que p.
€j. limitan el uso de
determinados cultivos en
determinadas superficies
0 establecen una cuota
minima para zonas de
compensacion ecoldgica.

Potencialmente un
instrumento muy directo y
vigoroso

Protege zonas de gran
interés ambiental

Puede introducir elementos
ambientales en paisajes de
agricultura intensiva

Muy probablemente dificil
de llevar adelante sin
compensacion

Es previsible que encuentre
resistencia politica

No es muy flexible y es
«injusto» para algunos
agricultores en las zonas
afectadas

¢Es apropiada una prohibicion global de ciertos
cultivos (en zonas especificas)?

¢Como identificar los cultivos y delimitar las zonas?

éUso de Natura 2000 y/o zonas agricolas de AVN?

4) Proyectos de Aumenta la concienciacion  Su efecto depende en gran  ¢Tenemos los conocimientos suficientes para
asesoramiento y buena disposicién de los medida de la aceptacién gestionar los cultivos energéticos desde un punto de
y demostracion agricultores que suscite entre los vista ambiental?
zyp?gigi?ér?jgaa;i?colas Deberia mejorar la agricultores ¢Coémo podemos garantizar una capacidad de
eficiencia de gestién de los  No se garantiza la asesoramiento y una difusion suficientes?
insumos gzagzzgfrgri?elr?tsoa;tw'dades ¢Quién y como lleva a cabo los proyectos de
Puede promover cambios iz demostracion?
N demostracion
de comportamiento de los
agricultores a largo plazo
5) Favorecer Permite cierta flexibilidad  Dificil imaginar cémo ¢Qué sucede si los cultivos objetivo pasan a ser los

determinadas
combinaciones de
cultivos con ayudas
especificas

a los agricultores

Podria tener efectos de
gran alcance

favorecer determinadas
combinaciones de cultivos,
parece bastante complejo

Los efectos pueden ser
s6lo indirectos

dominantes?

éUso de un pago a tanto alzado para niveles altos de
diversidad de cultivos?

6) Apoyo a la inversién
o créditos de carbono
para sistemas de
conversion especificos

Pueden fomentar
enfoques innovadores y
eficientes

Pueden ser rentables si se
limitan a la fase inicial

Beneficios ambientales no
garantizados si no se vigila
de cerca

Implantacion generalizada
no automatica a nivel de
explotacion

éPodria favorecer a los pastizales seminaturales a
través de las nuevas tecnologias?

¢Cémo establecer las normas que sirvan de base
a estos sistemas? éEnfoque sobre la gestion de
la biodiversidad, el balance de gases de efecto
invernadero u otros factores?

7) Medidas de desarrollo  Garantizaria el La politica de desarrollo ¢Cuales serian las medidas adecuadas?
{é‘gg:ezagz :?cdu?tsivos abastecimiento local ;:L:aclhgz ee?(tiaesr?ggtsa a ¢Se deben introducir medidas adicionales en los
para la energia»; Podria beneficiar a los 9 programas de desarrollo rural?

; h - o .
inclusion de los leter?as blcl)enterg_gtlgos Puedel ;erdun |2ﬁtrumento ¢Coémo abordar el aspecto integrado de sistemas tan
programas LEADER e calor y electricida complejo de utilizar locales?
Aumenta la comprension Su impacto depende
entre gran variedad de las solicitudes de los
agentes sociales a nivel receptores potenciales
local
8) Planificacion regional/  Debe promover un Planteamiento de medio a  ¢Qué procesos estratégicos existentes deberian

analisis DAFO/
programas de medidas
con arreglo a la
Directiva marco sobre
el agua (DMA)

planteamiento integral

Compromete a las partes
interesadas (locales)

Ayuda a evaluar los
efectos colaterales no
intencionados, p. €j.,
para el valor turistico de
determinados paisajes

largo plazo
Aplicacion incierta

Depende de otros
instrumentos para la
aplicacién de las decisiones

abordar la planificacion estratégica de los cultivos
energéticos?

¢Existe un interés/conocimiento suficiente en el
ambito local?

¢Como se puede combinar con medidas de ayuda
complementarias?

éCuales son los recursos y opciones legales de
aplicacion de los programas de medidas con arreglo
a la DMA?

9) Seguimiento y
evaluacion

Aumenta el conocimiento
sobre los efectos
ambientales de los
cultivos bioenergéticos
Clave para mejorar la
(planificacién) politica

Impacto potencial sélo a
largo plazo

«saber» no es lo mismo
que «actuar»

Renuencia a gastar dinero
en este tema

¢Coémo disefiarlas de forma adecuada?
¢Recursos presupuestarios?

éCoémo integrarlas en las decisiones politicas?
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y de procesos bioenergéticos eficientes. En este
apartado se analizan posibles instrumentos de politica
y opciones de aplicacion para promover un enfoque de
la produccién agricola bioenergética compatible con el
medio ambiente, y se proponen orientaciones practicas
para conseguir una produccion de cultivos de biomasa
respetuosa con el medio ambiente. Las propuestas aqui
presentadas deberdn considerarse tinicamente como un
punto de partida. Es necesario seguir trabajando en este
ambito, en especial respecto a la formulacién de normas
y politicas nacionales o regionales.

La tabla 9.1 recoge una serie de politicas que podrian
adoptarse para minimizar o mejorar el efecto ambiental
del cultivo bioenergético. Muchas de ellas son bastante
ambiciosas, mientras otras son mas conservadoras;
todas parten de la base de instrumentos de regulacion
ya existentes. Su aplicacién requiere un importante
esfuerzo regulador, desde el nivel comunitario hasta

el regional. Por lo tanto, la tabla contiene columnas
adicionales, con observaciones sobre ventajas,
desventajas y preguntas de aplicacion sobre cada

medida. No se profundiza mas, ya que estas propuestas
solo tienen cardcter exploratorio. Sin embargo, las
cuatro primeras medidas posibles son especialmente
adecuadas como refuerzo o apoyo de las normas

generales de gestion ambiental. Las medidas 5, 6 y 7 son
las que tienen el mayor potencial para facilitar sistemas
de cultivo especificos o tecnologias de conversién, como
por ejemplo, el uso de pastizales para la produccion

de energia. Las medidas 8 y 9 son herramientas
importantes para la planificacién y mejora de las
politicas, desde la escala regional hasta la europea.

Entre las medidas propuestas, la formulacion y
aplicacion de un sistema de certificacion ambiental
para la produccion bioenergética ya esta en marcha

en el ambito de la UE. En el recuadro 9.1 se resumen
los aspectos positivos y negativos de las practicas de
cultivo y uso del suelo destinadas a la producciéon
bioenergética y que parecen relevantes para un sistema
de este tipo. No se pueden considerar propuestas de
normas concretas, porque para ello seria necesario
profundizar mas, pero si pueden ser utiles como puntos
de control en la formulaciéon de normas de certificacion.

Para elaborar un sistema de este tipo seria necesario
contar con directrices comunitarias. Lo ideal seria que
participasen las autoridades nacionales y regionales,
las partes interesadas en los aspectos agricolas y
ambientales y las empresas productoras de energia y
grupos de consumidores, que tendrian una influencia
importante en su aplicacion practica.

Recuadro 9.1 Uso del suelo y practicas de cultivo de relevancia potencial para la certificacion de

sistemas de cultivo energético

Impactos negativos potenciales:

e Evitar la transformacién de tierras de cultivo de baja intensidad en cultivos de biomasa (por ejemplo,
pastizales permanentes y seminaturales, dehesas/montados, olivares extensivos, etc.) si ello requiere
labrar y/o drenar esas tierras. Sin embargo, la siega de pastizales o la utilizaciéon de los restos de la poda
tradicional de arboles como biomasa si seria una opcidn para estos sistemas de uso del suelo.

e No introducir mas cultivos intensivos en la rotacion: por ejemplo, se prefieren los cultivos permanentes de
biomasa (como el sauce SRC y las matas altas) a los cultivos herbaceos.

e No introducir cultivos biomasicos si ello requiere un incremento relativo (en comparacion con la situacion
actual) de los regadios, del consumo de pesticidas y fertilizantes y de la mecanizacion.

e Evitar cambios en la estructura del paisaje, como la eliminacion de setos o lindes entre los campos al

introducir cultivos biomasicos.

Impactos positivos potenciales:

e Intentar introducir una combinacion de cultivos de biomasa a fin de mantener y/o aumentar la diversidad
paisajistica y evitar forzar mas la rotacion de cultivos.

e Intentar introducir practicas agricolas innovadoras de baja utilizacion de insumos y alto rendimiento, como
los sistemas de acolchado del suelo, el doble cultivo, el policultivo o el cultivo en franjas.

e Intentar reducir la intensidad de mecanizacion, por ejemplo con técnicas de menor laboreo y arado.

e Elegir cultivos de alto rendimiento y resistencia a la sequia para zonas aridas que se adeculen a los sistemas

agricolas existentes.

e Estudiar soluciones de cultivo de biomasa que resulten ventajosas para todas las partes, de manera que se
produzca biomasa mientras se potencia la biodiversidad de las tierras de cultivo, se hace extensivo el uso
del suelo y se evitan problemas ambientales (por ejemplo, la erosion del suelo y el riesgo de incendio). Esto
puede afectar a suelo actualmente improductivo si el uso de biomasa favorece la gestion de los habitats y

evita impactos negativos.
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9.4 Conclusion y perspectivas

Aumentar la cuota de las fuentes de energia renovables,
incluida la produccion de bioenergia en la agricultura,
es un importante objetivo politico de la Union
Europea. Dadas las presiones ambientales que ejerce la
produccién agricola actual, en el desarrollo de sistemas
de cultivo y procesos para la produccién de bioenergia
hay que tener en cuenta los riesgos asociados con

la producciéon bioenergética a gran escala. Esta
consideracion también se reconoce en el informe de la
Comision Europea sobre los biocarburantes (SEC(2006)
1721), donde se dice lo siguiente:

Es posible potenciar en mayor medida las ventajas de la
politica sobre biocarburantes respecto a la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero y minimizar los
riesgos ambientales mediante la aplicacion de un sencillo
mecanismo de incentivacion o ayuda que, por ejemplo,
disuada de la transformacion de terrenos con un elevado
valor en términos de biodiversidad para el cultivo de materias
primas destinadas a la fabricacion de biocarburantes o

de la utilizacion de métodos perjudiciales de produccion

de biocarburantes, y fomente la aplicacion de sistemas

de produccion de segunda generacién. Dicho mecanismo
debe orientarse a evitar cualquier discriminacion entre la
produccion interior y las importaciones y no debe suponer un
obstdculo al comercio. El impacto de dicho mecanismo deberd
someterse a evaluacion y su aplicacion deberd ser objeto de
seguimiento a fin de poder perfeccionarlo en el futuro.

En este estudio se han intentado establecer condiciones
y planteamientos que sirvan de base para lograr una
produccién agricola bioenergética compatible con el
medio ambiente. El marco de evaluacién conceptual
resultante se describe en la figura 9.1.

La produccion energética a partir de biomasa agricola
tiene implicaciones para alcanzar objetivos politicos en

Figura 9.1 Marco de evaluaciéon ambiental para
estimar el potencial bioenergético
compatible con el medio ambiente

Aspectos ambientales de los cultivos energéticos

Bl Cambios
é):_(;;;r de uso del suelo
R disponibilidad
sensibles )/ Iy
Bioenergia
y medio
Suelo ambiente
Determinar - :
los recursos ¢Qué cultivos
ambientales tienen menos
HUE) criticos impactos?
Biodi-
versidad

tres ambitos diferentes: la energia, la agricultura y el
medio ambiente. Afecta a la politica energética porque
contribuye a incrementar la cuota de renovables en el
consumo total de energia, lo cual supone una mejora
general de la seguridad del suministro. Ademas, la
produccién de energia a partir de biomasa puede
favorecer la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero durante todo el ciclo de vida de los
distintos procesos de produccion energética.

La bioenergia es relevante para la politica agricola
porque:

* Jos cultivos energéticos pueden ser una nueva
fuente de ingresos para los agricultores;

¢ Ja PAC reformada aspira a conseguir una
agricultura diversificada y respetuosa con el medio
ambiente;

* la probabilidad de que compitan los usos
alimentarios y energéticos de la produccién agricola
puede elevar el precio de los alimentos para los
consumidores.

Por tltimo, la produccion bioenergética también
afecta en gran medida a la politica ambiental,

debido a la reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero y a su influencia sobre la forma e
intensidad de los principales usos del suelo en Europa
(agricultura y silvicultura). Cualquier cambio en el
uso del suelo tiene un gran impacto sobre los recursos
de agua y suelo, asi como sobre la biodiversidad y los
paisajes.

El hecho de que la producciéon bioenergética influya

en tres politicas diferentes obliga a analizar posibles
conflictos y sinergias entre distintos objetivos politicos
que resulten afectados por la agricultura bioenergética
a gran escala. Algunos de los diferentes objetivos
politicos pueden conciliarse, mientras que para otros
es necesario aceptar compromisos y prioridades. La
forma y la escala del sector bioenergético seran factores
de crucial influencia para el potencial de integracion de
las tres politicas mencionadas. Por otra parte, a la hora
de formular dichas politicas en sus ambitos respectivos
debe también tenerse en cuenta la necesidad de
encontrar sinergias entre diferentes politicas de la

UE, orientando asi el desarrollo de la produccién
bioenergética hacia una perspectiva ambiental.

Este informe analiza los riesgos y sinergias potenciales
entre la produccién de biomasa y los objetivos
ambientales relacionados con el uso agricola del suelo.
También examina posibles politicas y sistemas de
cultivo energético que puedan favorecer un futuro
compatible con el medio ambiente para la produccion
bioenergética del sector agricola. Sin embargo, el
analisis exhaustivo de las politicas relevantes y su
aplicacion estd fuera del alcance y del cometido de este
estudio. Seran precisos nuevos estudios sobre varios
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aspectos, que determinaran el impacto ambiental de la
produccién bioenergética en Europa y en otros lugares.
Algunas de estas cuestiones se tratan brevemente a
continuacion.

9.4.1 Modelizacion del potencial de suelo agricola
considerando las limitaciones ambientales

Las estimaciones de suelo disponible para los cultivos
bioenergéticos podrian mejorarse utilizando escenarios
y modelos adicionales. Podrian utilizarse diferentes
escenarios CAPSIM mejorados, y adaptar los escenarios
y modelos HEKTOR a todos los Estados miembros de la
UE. Ademas, podria estudiarse en profundidad el papel
que desempefia la transformacion de suelo para usos
no agricolas, incluida la urbanizacioén y el desarrollo de
infraestructuras, como factor de reduccion del potencial
energético. Un requisito fundamental en futuros
planteamientos es que la modelizacién sea mas explicita
desde el punto de vista territorial.

También puede ser conveniente una diferenciacion
adicional de las limitaciones ambientales empleadas
en este estudio. Parte de los pastizales permanentes
liberados/disponibles podrian utilizarse para producir
cultivos especializados de biomasa (permanentes). ;En
qué afecta al balance de gases de efecto invernadero
de estas transformaciones, dada la gran cantidad de
carbono que se pierde cuando se labran los pastizales?
Si se mantiene en pastizal, ;cuanta biomasa podria
extraerse del mismo sin danar la calidad ecoldgica de
estos habitats? ;Cudl es el potencial de biomasa lefiosa
de otras categorias de uso extensivo del suelo, como las
dehesas/montados?

Por ultimo, gran cantidad de suelo (pastizales extensivos
y suelo anteriormente cultivable) se abandona y deja

de incorporarse a las estadisticas agricolas. Esto se

aplica especialmente a los nuevos Estados miembros.

Es necesario formular criterios practicos para estimar

la localizacion, extension y calidad de este suelo, en
términos de idoneidad para la produccion de biomasa

y sensibilidad ambiental, en los Estados miembros
correspondientes. En este contexto, las tierras en
barbecho han de tomarse en consideracion por separado,
sobre todo en la Peninsula Ibérica, ya que se sabe que la
duracion y el tipo de barbecho es de gran importancia
para la biodiversidad de las zonas agricolas.

9.4.2 Desarrollo de sistemas de cultivo energético
optimos desde la perspectiva ambiental

La priorizacion de cultivos que se ha realizado

en este estudio para determinar la alternativa de
cultivos compatible con el medio ambiente en

cada zona medioambiental, debe considerarse una
primera aproximacion. No cabe duda de que este
planteamiento puede mejorarse incorporando mas
conocimientos expertos y experiencia de campo y
teniendo en cuenta las circunstancias locales concretas.

También es necesario investigar practicas agricolas
alternativas, nuevas combinaciones de cultivos y
sistemas agricolas que incorporen la produccion
alimentaria/forrajera y de biomasa en una rotacion. Las
practicas de doble cultivo y policultivo son tan sélo
una nueva posibilidad. Aunque son prometedoras,
todavia requieren mucho mads trabajo de investigacion
practica, con pruebas de campo en diferentes lugares de
Europa. Estas investigaciones deberan tener en cuenta
los rendimientos energéticos, las consideraciones
ambientales y el posible efecto del futuro cambio
climatico.

En Europa meridional hacen falta estudios para
determinar nuevas combinaciones de cultivos y
practicas de cultivo de biomasa, en especial para
regiones aridas. Hasta la fecha, las opciones de cultivo
adecuadas parecen ser limitadas en estas regiones. Los
cultivos herbdceos de biomasa pueden incrementar las
extracciones de agua, lo cual resulta desaconsejable en
regiones donde el agua es ya la principal limitacion
agronomica. La mayoria de los actuales cultivos
permanentes de biomasa no son adecuados para la
produccién de biomasa en veranos especialmente
aridos, y pueden acarrear un cierto incremento del
riesgo de incendio.

9.4.3 Optimizacion de los procesos de conversion de
biomasa

Una evaluacién ambiental holistica de los sistemas de
cultivo energético no sélo debe incluir los impactos
ambientales de las practicas agricolas, sino que

debe incorporar ademas la cadena de conversion

de bioenergia y sus emisiones de gases de efecto
invernadero y eficiencia energética. Dos criterios
fundamentales que es preciso incorporar en el proceso
de decision de cada cultivo energético son que tenga
un balance eficiente de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y que se creen vias éptimas de
reciclado en todos los eslabones de la cadena. Es
necesario seguir investigando posibles vias de reciclado
en los procesos de conversion completa de la biomasa
en energia, que pueden utilizarse para mejorar la
sostenibilidad de los sistemas de cultivo de biomasa.

A modo de ejemplo, se pueden utilizar las cenizas

que quedan en las instalaciones de transformacion
como abono para mantener la fertilidad del suelo, o

se pueden utilizar los subproductos de las fabricas de
bioetanol (granos de destileria desecados o DDG) como
piensos para animales.

9.4.4 La dimension global

Los potenciales de biomasa sostenibles de Europa
han de situarse en el contexto global, incluyendo los
mercados agricolas y energéticos. Las importaciones
de biomasa y bioenergia desde fuera de la UE ya
son una realidad. Varios estudios muestran una
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extrema diversidad de potenciales bioenergéticos
globales de entre 10.000 y 160.000 PJ/ano (Thrén et

al., 2006; VIEWLS, 2004; Yamamoto, 2001; Fischer y
Schrattenholzer, 2000; Hoogwijk, 2003; G. Berndes et
al., 2003). En la mayoria de estos estudios, el potencial
de Africa y Sudamérica es mucho mayor que su propia
demanda energética primaria actual. Dicho esto, es
evidente que los criterios ambientales de la biomasa
no solo se aplican a la materia prima producida en

la UE, sino también a los productos de biomasa y
bioenergéticos importados. La explotacion agricola

de suelo (virgen), la tala de bosques (tropicales), los
posibles monocultivos, los efectos de los pesticidas y
los fertilizantes, los efectos paliativos (las evaluaciones
del ciclo de vida) y los efectos sobre el empleo local,
son todos ellos aspectos que es necesario analizar de
forma critica en relacion con la energia de producciéon
propia y la biomasa/bioenergia importada. En el
contexto internacional también seria importante
investigar los sistemas de cultivo y los procesos
bioenergéticos que combinan el uso del suelo
ecolégicamente sostenible con grandes reducciones de
las emisiones de GEI y rendimientos energéticos (véase
por ejemplo Tilman et al., 2006).

Ademas, la produccion bioenergética no sélo produce
impactos directamente a través de los cultivos
energéticos, sino también por la competencia directa
e indirecta con la produccion alimentaria y forrajera
(por ejemplo, von Lampe, 2006; OCDE/FAO, 2007).
Por consiguiente, la evaluacion de sostenibilidad de
los procesos bioenergéticos debe incorporar también
el analisis de la influencia de la oferta y la demanda de
biomasa sobre los mercados agricolas mundiales y las
tendencias de uso del suelo (por ejemplo, Bringezu et
al., 2007). Para ello seria necesario adoptar un enfoque
intersectorial en el que se combinasen los mercados
alimentarios, forrajeros y bioenergéticos y que

tuviera en cuenta la influencia del alza de los precios
energéticos y los derechos de emisién de CO,,.

9.4.5 Creacién de un marco regulador efectivo

La cita del informe comunitario sobre los
biocarburantes que se reproduce al principio de este
apartado demuestra que los responsables politicos son

conscientes de la necesidad de orientar el desarrollo

de la produccién bioenergética hacia una perspectiva
compatible con el medio ambiente. En la UE son varias
las medidas que tienen esta finalidad (ver también el
apartado 9.2). Casi todos los instrumentos reguladores
potenciales que recoge la tabla 9.1 se basan en ejemplos
de otros ambitos de la accién politica, en particular

la politica agroambiental y de desarrollo rural de la
UE. Por lo tanto, vale la pena analizar la experiencia
adquirida con instrumentos similares en estos dos
ambitos de regulacion a fin de conocer mejor qué
probabilidad de éxito tienen y qué recursos necesitan
las distintas opciones politicas en el ambito de la
bioenergia. Esto podria ayudar a orientar la actuacion
politica y la aplicacion de medidas que puedan resultar
eficaces para resolver los problemas que estan en su
origen.

El disefio y aplicacion de sistemas de certificacion
ambiental para la produccion bioenergética suscita
actualmente un interés politico considerable. Los
sistemas de certificacion parecen especialmente
importantes para resolver los aspectos de
sostenibilidad de las importaciones de biomasa y
biocarburantes. Pueden ser muy eficaces para crear

un mercado para la produccion orientada al medio
ambiente, como demuestra el ejemplo de la agricultura
ecoldgica en la UE. Sin embargo, se enfrentan a un reto
dificil, ya que la demanda adicional (de biomasa) es
causa indirecta de cambios en el uso del suelo.

Muchos instrumentos de regulacion necesitan de la
cooperacion entre responsables politicos, consumidores
y productores para ser eficaces. En el contexto de la
bioenergia, también hace falta cooperacion entre tres
areas de politica: la energia, la agricultura y el medio
ambiente. Desde una perspectiva ambiental, éste es
probablemente el aspecto mas importante para el
desarrollo de la produccién energética comunitaria

a partir de biomasa agricola. Es esencial «promover
la sostenibilidad ambiental y luchar contra el cambio
climatico» para la produccion de biocarburantes,

tal como se especifica en las Conclusiones de la
Presidencia del Consejo de la Unién Europea de 8 y 9
de marzo de 20074V,

(#1) Conclusiones del Consejo de la Union Europea de 8 y 9 de marzo de 2007: http://www.consilium.europa.eu/ueDocs/cms_Data/docs/

pressData/en/ec/93135.pdf.
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Lista de abreviaturas y nombres para nuevos cultivos bioenergéticos

Lista de abreviaturas y nombres para nuevos

cultivos bioenergéticos

AEMA
AIE
AOE
ATC
ATN
AVN

BFH

BOR
BtL

CLC
CON
EM
EUA

FAME
FAO

GJ
ha
HEKTOR

HU
IE

LCC

Agencia Europea de Medio
Ambiente

Agencia Internacional de la
Energia

agricultura orientada
ecoldgicamente

zona atlantica central

zona atlantica norte

tierras de cultivo de alto valor
natural

Instituto Federal de Investigacion
Forestal y Maderera, Hamburgo
(Bundesanstalt fiir Forst- und
Holzforschung)

zona boreal

biomasa a liquido (biocarburantes
obtenidos por sintesis Fischer-
Tropsch)

Corine Land Cover (inventario
Corine de cobertura y usos del
suelo)

zona continental

Estados miembros de la Unién
Europea

eficiencia del uso del agua
metiléter de dcidos grasos
Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, Roma

gigajulios

hectarea

HektarKalkulator (modelo de uso
del suelo del Oko-Institut)
Universidad de Hohenheim
Instituto de Energética y Medio
Ambiente, Leipzig (Institut fiir
Energetik und Umuwelt)

clases de Corine Land Cover

LUS
MED
MJ
MS
Mtep

PAC
PAN
PCI

PJ
PMA

PRIMES

SAU
SRC

SRF
UE

UK
ZMA

zona lusitana

zona mediterranea

megajulios

materia seca

millones de toneladas de
equivalentes del petréleo

politica agricola comun (de la UE)
zona panonica

poder calorifico inferior (también
potencia calorifica neta)
petajulios

programa de accion en materia de
medio ambiente

modelo energético de la UE (DG
TREN)

superficie agricola util

cultivos lefiosos de ciclo corto
(short-rotation coppice)

silvicultura de ciclo corto (short-
rotation forestry)

Unién Europea

Reino Unido

zona medioambiental

indice de nombres comunes y cientificos de
plantas utilizadas como nuevos cultivos de

biomasa

Comun
Alpiste rosado
Cana comun
Cardo

Jatrofa
Mostaza etiope
Nopal

Pasto aguja
Ricino

Sorgo dulce
Tupinambo

Cientifico

Phalaris arundinacea
Arundo donax
Cynara cardunculus
Jatropha curcas
Brassica carinata
Opuntia ficus-indica
Panicum virgatum
Ricinus communis
Sorghum bicolor
Helianthus tuberosus

96 Estimacion del potencial bioenergético agricola compatible con el medio ambiente



Anexo I

Anexo I Aumento del rendimiento en
el escenario CAPSIM Animlib
original

Tabla I-1 Aumento del rendimiento en el escenario Animlib del modelo CAPSIM original

2000-2011 2011-2020 2020-2025 2000-2011 2011-2020 2020-2025
UES8 UE15

Trigo blando - 0,58% 0,76% - 0,57% 0,98%
Trigo duro 2,58% 1,68% -6,33% 1,03% 0,67% 0,48%
Centeno y morcajo 1,19% 0,54% 0,82% 0,71% 0,57% 0,83%
Cebada 1,34% 0,83% 1,07% 0,84% 0,63% 0,84%
Avena 1,34% 0,96% 0,84% 0,54% 0,44% 0,40%
Maiz en grano
Otros cereales 3,94% 2,60% 0,59% 0,73% 0,40% 0,71%
Arroz con cascara
Leguminosas 1,02% 0,33% 0,33% 0,97% 0,15% 0,12%
Patata 1,77% 1,16% 1,16% 0,47% 0,35% 0,69%
Remolacha azucarera - - - - - -
media A-C
Colza y nabo 0,20% 0,37% 0,39% 1,40% 0,70% 0,98%
Semilla de girasol 0,65% 0,76% - 0,50% 0,51% 0,70% 0,96%
Grano de soja 3,99% 2,58% 1,19% 1,05% 1,03% 0,83%
Hortalizas 0,27% 0,27% 1,14% 1,14% -0,79% - 0,05%
Maiz forrajero 2,45% 0,96% 0,51% 0,66% 0,58% 0,75%
Hierba de pastizal -2,01% 0,62% -3,31% -1,25% - 0,64% - 0,89%

Fuente: EFMA.
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Anexo II Aplicacion de factores de
correccion a los rendimientos y los
«refugios de paso>» ambientales

Con la informacidn relativa a la agricultura AVN y la Después se ha calculado el factor de correccion del
agricultura ecoldgica, se han calculado las cuotas del rendimiento de cada cultivo segtn el pais y el afio, lo
suelo cultivable y el pastizal dentro de la agricultura que se expone en la tiltima columna de la tabla II-2.
ambientalmente orientada, segiin se expone en la

tabla siguiente. Hay que hacer notar que los datos Observando la diferencia entre el escenario de base

correspondientes reflejan el estado del conocimiento en  original (Animlib) y el escenario Animlib adaptado y
el momento de realizar el analisis.

Tabla II-1 Calculo del suelo cultivable y el pastizal dentro de la AGRICULTURA AMBIENTALMENTE
ORIENTADA, con Bélgica como ejemplo

N.° Categoria Bélgica Fuente y calculo*

(1) Cuota de agricultura ecoldgica en la SAU 1,0% IRENA. 2005

(2) Cuota de terreno cultivable en la SAU total 62,3% FSS 2000

(3) Cuota AVN/SAU 1,0% Corine LC 2000

(4) Terreno cultivable en la agricultura AVN 0,0% Corine LC 2000

(5) Cuota de agricultura ambientalmente orientada 2,0% (5) =(2) + (3)

(6) Cuota de agricultura ambientalmente orientada, cultivos herbaceos 0,6% (6) = (1)*(2) + (3)*(4)
(7) Cuota de agricultura ambientalmente orientada, pastizales permanentes 1,4% (7) =1 -(6)

Fuente: EFMA

Tabla II-2 Factores de adaptacion del rendimiento para el objetivo de un 30% de aGRICULTURA
AMBIENTALMENTE ORIENTADA y segln la superficie (ejemplo del trigo en Bélgica en

2010)
N.° Categoria Fuente y calculo*
(A) Rendimiento kg/ha CAPSIM
(B) Rendimientos agr. ecoldgica % Offermann. 2003
(®) Rendimiento ecol./externo kg/ha (1)*(2)
(D) Rendimiento AVN kg/ha Rendimiento ecol. 2000
(E) Rendimiento corregido kg/ha (E) = +
(tota) (3)*(4)*(D)+
(1-(6))*(A)
(F) Factor de correccion de la % (F) = (A)/(E)
superficie a partir de 2010
(G) Superficie CAPSIM 1.000 ha CAPSIM
(H) SUPERFICIE CORREGIDA 1.000 ha (H) = (G)*(F)
(1) Corr. balance - CAPSIM 1.000 ha (I) = (H) - (G)

*(1) a (6) = Lineas de la tabla 2-5
(1)*(2)*(B) : agricultura ecoldgica
(3)*(4)*(D) : AVN

(1-(6))*(A) : convencional

Fuente: EFMA.
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ambientalmente compatible, el resultado para el caso de
Bélgica es el siguiente:

En el modelo CAPSIM original, la SAU desde 2001
hasta 2020 disminuye desde 1,52 hasta 1,48 millones
de ha (sin contar las tierras dedicadas a los cultivos
no alimentarios, las retiradas del cultivo y las de
barbecho?). La diferencia define el suelo que puede
utilizarse para los cultivos de biomasa.

Las tierras adicionales de barbecho y las retiradas

del cultivo también pueden dedicarse a los cultivos
energéticos. En Bélgica suponen unas 27.700 ha en
2001, aumentando a 31.300 ha en 2025. Por ultimo, las
destinadas a la produccion no alimentaria suponen
unas 4.200 ha en 2001 y 3.800 ha en 2025. En esta
categoria se incluyen los cultivos industriales y las
fibras.

Para el escenario con mas agricultura ambientalmente
orientada, el modelo CAPSIM se ha modificado. La
extensificacion de la agricultura conlleva una mayor
demanda de tierras y, en consecuencia, supone algunos
cambios en la SAU. Por este motivo, la disminucion
de Ia SAU es menor que en el escenario original y

se libera menos suelo: la SAU (sin contar las tierras
de produccion no alimentaria y las retiradas del
cultivo) en el afio base 2001 es de unos 1,52 millones
ha, aumentando hasta unos 1,54 millones ha en 2030,
sin quedar suelo para el aumento de los cultivos
energéticos.

Las demas entradas para el balance son ahora las tierras
de barbecho retiradas del cultivo y las tierras destinadas
a la produccion no alimentaria, como en el caso de los
datos del modelo CAPSIM original. Dado que estas
cifras no evolucionan de forma muy dinamica, la
extrapolacion de los datos originales (2025) al afio 2030
no produce ninguin cambio. Por esta razon, los datos
del CAPSIM original se utilizan en el escenario con mas
agricultura ambientalmente orientada.

Estimacion del porcentaje de las areas de
compensacion ambiental en la agricultura intensiva

Para determinar la cuota de un 3% de areas de
compensacion ambiental dentro de los paisajes de
agricultura intensiva, se han analizado las categorias
de uso de la tierra dedicada a cereales, oleaginosas y
otros cultivos herbaceos en 2010. Para estas categorias
de uso se ha estimado la parte de la superficie total

de cultivo que puede someterse a explotacion muy
intensiva. Después se ha aplicado una cuota del 3% en
la superficie total estimada para el cultivo intensivo.
Se supone que esta cuota puede alcanzarse en 2010 y
que, después de dicha fecha, la cantidad total de tierra
dedicada a los «refugios de paso» puede permanecer
constante.

Tabla II-3 Cuota estimada para la superficie de explotacion intensiva en la categoria de suelo
cultivable en 2010 (incluyendo cereales, oleaginosas y otros cultivos herbaceos) por

Estado miembro

Estado miembro

Cuota de superficie con
explotacion intensiva

Bélgica, Dinamarca, Alemania, Paises Bajos, Finlandia, Suecia, Reino Unido y 70%
Republica Checa

Grecia, Espafia, Francia, Austria, Portugal, Irlanda e Italia 50%
Estonia, Hungria, Lituania, Letonia, Estonia, Polonia, Eslovenia y Eslovaquia 40%

(#°) La produccién no alimentaria en las tierras retiradas del cultivo y las tierras en barbecho forma parte del potencial del suelo. Las tierras
retiradas incluyen ambas, las retiradas de manera obligatoria y las retiradas de manera voluntaria.
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Anexo III

Anexo III Disponibilidad de suelos para
producir biomasa

Tabla III-1 Suelo disponible para los cultivos de produccion de biomasa en la UE15 (UE14)

"
(]
© o ]
- @ T 8 5
] 1] © °
3] £ © © e ] ° o 2 2 c ] °
H H ) [} 3 % [} c c 0 0 - =1 © Q c
Suelo disponible % c ] 0 a © L] = ‘= [ 5 T e T
(*¥1.000 ha) m o < ] w fro & = o < o fro a [
Superficie cultivable
2010 disponible 0,0 73,7 290,3 356,4 2705,6 535,8 0,0 1074,2 0,0 204,5 250,3 486,5 134,5 824,1
Sélo disponible para hierba
(antiguos pastizales
y olivares) 152,3 29,7 264,1 0,0 0,0 453,6 0,0 116,8 51,6 8,1 0,0 0,0 77,8 0,0
Total 152,3 103,4 554,4 356,4 2.705,6 989,4 0,0 1.191,1 51,6 212,6 250,3 486,5 212,3 824,1
Superficie cultivable
2020 disponible 0,0 0,0 0,0 298,1 2.582,4 262,4 0,0 1.785,5 0,0 266,2 168,7 2588, 2 168,4 1.117,5
Sélo disponible para hierba
(antiguos pastizales
y olivares) 161,5 45,0 482,0 0,0 0,0 1.058,3 344,1 137,7 139,2 20,7 0,0 0,0 109,1 1.114,0
Total 161,5 45,0 482,0 298,1 2.582,4 1.320,7 344,1 1.923,2 139,2 286,9 168,7 299,2 277,5 2.231,5
Superficie cultivable
2030 disponible 0,0 0,0 0,0 266,2 2.459,2 0,0 0,0 2.164,8 0,0 298,1 124,6 173,8 177,6 1.584,4
Sélo disponible para hierba
(antiguos pastizales
y olivares) 168,2 53,7 572,6 0,0 0,0 1.208,0 409,22 172,3 183,4 28,2 0,0 0,0 133,2 1.831,0
Total 168,2 53,7 572,6 266,2 2.459,2 1.208,0 409,2 2.337,2 183,4 326,3 124,6 173,8 310,8 3.415,4

Tabla III-2 Suelo disponible para los cultivos de producciéon de biomasa en la UE10 (UE8)

©

S © El

= © £ g s o o 8

30 ‘e ) ‘c c > >

29 S £ 3 g 2 2 °

- . 9 o n EJ = 1) <] n n

Suelo disponible (*1.000 ha) - ®) w I = - a w w

2010 Superficie cultivable disponible 302,7 88,3 413,2 525,0 83,3 3.823,2 3,2 81,1
Sélo disponible para hierba (antiguos

pastizales y olivares) 0,0 42,7 56,8 0,0 83,8 332,9 9,4 0,0

Total 302,7 131,0 470,0 525,0 167,1 4.156,1 12,6 81,1

2020 Superficie cultivable disponible 314,3 154,2 511,6 882,3 144,3 4.321,2 16,2 140,0
Sélo disponible para hierba (antiguos

pastizales y olivares) 0,0 54,9 231,2 0,0 130,0 492,3 0,0 0,0

Total 314,3 209,2 742,8 882,3 274,2 4.813,5 16,2 140,0

2030 Superficie cultivable disponible 301,0 159,3 547,4 1.054,6 182,7 4.525,1 35,7 212,8
Sdlo disponible para hierba (antiguos

pastizales y olivares) 10,6 62,4 296,9 0,0 177,5 520,6 14,6 14,8

Total 311,6 221,7 844,3 1.054,6 360,2 5.045,7 50,3 227,6
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Anexo 1V Zonas medioambientales:
produccion y caracteristicas

Estratificacion estadistica del medio ambiente europeo
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Tabla IV-1 Caracteristicas generales de las zonas medioambientales

Medite- Medite-
Alpina Atlantica  Alpina  Conti- Atlantica rranea de rranea Medite-
Caracteristicas norte Boreal Nemoral norte sur nental central Panoénica Lusitana montafia norte rranea sur
Altitud media (m) 572 216 127 190 1.253 435 140 160 371 905 433 277
Pendiente media
(grados) 5,0 1,0 0,4 2,0 7,8 2,1 0,7 0,9 2,6 4,6 2,4 2,3
Duracién de
la estacion de
crecimiento (dias) 130 157 196 255 220 227 296 250 353 298 335 363
Suma de las
temperaturas
activas (+ 10 °C) 1.416 1.966 2.717 3.198 3.005 3.294 3.849 4.099 4.749 4.548 5.104 6.021
Precipitacion media
anual (mm) 1.317 624 679 1.356 1.144 743 892 570 1.118 794 734 529
% urbano (%) 0,1 1,0 1,6 4,9 1,8 1,0 8,0 6,5 3,4 2,5 2,7 2,9
% forestal (1) 39,5 59,9 28,9 13,8 49,8 33,0 15,7 15,3 27,8 41,0 17,5 10,0
% suelo agricola (1) 51,0 30,4 27,6 79,4 40,2 63,0 75,0 75,8 67,5 54,9 78,5 85,6
% arable del %
agricola (1) 0,0 15,0 48,5 30,5 7,6 61,8 45,8 72,9 27,8 20,5 44,2 26,9
% cultivos
herbaceos
en secano (%) 0,0 15,0 48,5 30,5 7,5 61,8 45,8 72,8 27,4 18,6 38,4 22,3
% Cultivos de
regadio (*) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 1,9 5,8 4,6
% pastizal del %
agricola () 3,0 3,2 11,9 41,3 46,1 16,8 36,4 10,2 19,3 20,8 5,7 7,1
% areas AVN del %
agricola (1 + 2) 0,1 14,9 43,0 29,2 34,7 8,7 3,8 14,4 33,9 60,9 27,9 40,3
Sistemas intensivos
mas importantes
(% SAU) ()
100 (basado
Unicamente
en datos
RICA de
Insumos altos (?) 0 42 Suecia) 41 28 60 58 43 26 18 8
Insumos medios () 0 45 0 31 60 39 33 43 47 39 25
Insumos bajos (?) 0 6 0 28 12 1 9 14 27 42 67
Sistemas mas importantes de uso del suelo (% SAU) (3):
Cultivo
de cereales () 0 26 0 21 24 48 25 20 21 36 11
Barbecho (?) 0 14 0 1 6 0 2 7 19 22 15
Policultivo () 0 7 0 5 6 11 10 3 5 10 5
Cultivos
especializados (°) 0 0 0 2 2 0 5 11 4 12 14
Cultivos forrajeros
de pastoreo (°) 0 21 23 9 19 16 11 12 9 6 10
Pastizal
permanente en
pastoreo (?) 0 0 0 59 43 24 42 19 34 10 43
Pastizal temporal
en pastoreo (?) 0 33 77 3 0 2 5 28 9 4 0
Cultivos
permanentes (?) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Policultivo para el
ganado (?) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Presiones ambientales mas importantes (4):
Erosién Bajo Bajo Bajo Medio Alto Medio Medio Medio Medio Alto Alto Alto
Compactacién del
suelo Bajo  Medio Medio Medio Bajo Medio Alto Bajo Medio Bajo Bajo Bajo
Eutrofizacién Medio/
Bajo  Medio Medio Alto Medio Medio Alto Bajo Medio Bajo Bajo Bajo
Contaminacién
por pesticidas Bajo Bajo Medio Medio Bajo Medio Alto Bajo Medio Bajo Medio Medio
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Medite- Medite-

Alpina Atlantica Alpina Conti- Atlantica rranea de rranea Medite-
Caracteristicas norte Boreal Nemoral norte sur nental central Panédnica Lusitana montaifia norte rranea sur
Captacién de agua  Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Medio Alto Alto Alto
Riesgo de
incendio Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Bajo Bajo Medio Medio Alto Alto Alto
Abandono de
tierras Alto Alto Medio Medio Alto Medio Bajo Alto Medio Alto Alto Alto
Fragmentacién de
hébitats Bajo Bajo Bajo Bajo Medio Medio Alto Bajo Medio Bajo Medio Medio

(*) Corine Land Cover 2000.

(?) Corine land cover 2000. El mapa AVN es una seleccion de las clases de cobertura del suelo de AVN (segun Erling et al., 2003, y los ajustes
adicionales del CCI).

(3) Tipologia IRENA de los sistemas agricolas (indicador 13: Modelos agricolas y ganaderos. Ind. 15: Intensificacion/Extensificacion. Fuente de
los datos: FADN 2000. Esta tipologia solamente es aplicable en la UE15, lo que significa que, en las zonas total o parcialmente localizadas
en los nuevos Estados miembros, la informacion sobre los sistemas agricolas sélo estd disponible en los sistemas agricolas existentes en la
UE15 (es decir, en la zona continental, la nemoral, la mediterranea de montafias y la alpina sur) o es totalmente inexistente (por ejemplo,
en la zona panonica).

(%) Presiones tomadas del proyecto MIRABEL I con la adicién del conocimiento de los expertos.

Fuente: FAO: FAOSTAT, rendimiento medio nacional, 2000-2005.
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Anexo V

Cultivos potenciales para la
produccion de bioenergia,
especificados segin las Zonas
Medioambientales

Tabla V-1 Cultivos potenciales de biomasa segiin la Zona Medioambiental

Descripcion Pequefia Agricultura Agricultura de
general superficie de verano verano
agricola de  en el sur
verano en
el sur
Doble cultivo No No Sélo en areas Si ,con bajo Si, en Sélo en Si Con Si Si, en valles Sélo con Sélo con
costeras con rendimiento valles: si humedales/ riego y con bajo regadio regadio
bajo rendi- areas rendimiento-  (intensivo)- (intensivo)-
miento himedas si no no
Elem_en!:os de las g E K 8 g 5 = § ® 8 e s 8 £ 8 5
asociaciones de ° = ) 56 o c S8 ] o T T 0 [
- c o £ c c © [7) c c © - Q & Q35 .
cultivos p o H \© £ £ =9 c @ Z5 = 5 H
£ z < = £ < & & = z =
a < o w
< (8]
Cultivos
herbaceos
comunes
Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo+ Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo
Colza (aceite) - Colza Colza Colza+ Colza+ Colza Colza+ Colza Colza+
Remolacha - Remolacha Remolacha Remolacha Remolacha Remolacha Remolacha Remolacha Remolacha
azucarera azucarera azucarera  azucarera azucarera azucarera  azucarera azucarera  azucarera
Cebada - Cebada Cebada Cebada+ Cebada+ Cebada Cebada+ Cebada Cebada+ Cebada Cebada
Girasol - Girasol Girasol Girasol+ Girasol Girasol+ Girasol Girasol Girasol
Patata - Patata Patata Patata Patata Patata Patata Patata Patata Patata Patata Patata
Maiz - Maiz+ Maiz Maiz+ Maiz Maiz+ Maiz Maiz Maiz
Sorghum bicolor - Sorgo Sorgo+ Sorgo Sorgo
(sorgo)
Triticale - (Triticale) Triticale+ Triticale+ Triticale Triticale Triticale Triticale
Centeno B Centeno Centeno  Centeno+ Centeno+ Centeno  Centeno+ Centeno  Centeno+ Centeno Centeno Centeno
Avena - Avena Avena Avena+ Avena+ Avena Avena+ Avena Avena+ Avena Avena Avena
Trébol/alfalfa - Trébol Trébol Trébol Trébol Trébol Trébol Alfalfa Alfalfa
«Nuevos» cultivos herbaceos
Caflamo - Céfiamo+  Cafiamo+ Céfiamo  Cafamo+ Cafiamo  Céafiamo+ Céafiamo
Mostaza - Mostaza Mostaza Mostaza Mostaza Mostaza Mostaza+
Lino - Lino Lino Lino+ Lino+ Lino Lino+ Lino+ Lino+
Ricino Ricino Ricino
Brassica carinata Brassica Brassica Brassica
(colza) carinata carinata carinata
Cafia de azlcar Cafia de Cafia de
azlcar azlcar
Chumbera Chumbera Chumbera
Cynara cardunculus Cynara Cynara Cynara
(cardo) cardunculus cardunculus cardunculus
Pataca Pataca Pataca Pataca
Cultivos permanentes (lignocelulésicos)
Hierba verde - Hierba Hierba Hierba Hierba Hierba Hierba Hierba Hierba
Cafia comun - Cafia comun Cafia comdn Cafia comun Cafia comun Cafia
comun
Miscanto - Miscanto Miscanto Miscanto Miscanto Miscanto Miscanto Miscanto Miscanto Miscanto
Pasto aguja Pasto aguja Pasto aguja Pasto aguja Pasto aguja Pasto aguja Pasto aguja Pasto aguja Pasto aguja Pasto aguja
Alpiste rosado Alpiste Alpiste Alpiste Alpiste Alpiste Alpiste No
rosado rosado rosado rosado rosado rosado
Cynara cardunculus cardo cardo
(cardo)
Variedades de cultivos lefiosos de ciclo corto (cultivos lignocelulésicos)
Alamo Alamo SRC  Alamo SRC Alamo SRC  Alamo SRC Alamo SRC  Alamo SRC
Sauce Sauce SRC Sauce SRC  Sauce SRC Sauce SRC Sauce SRC Sauce SRC Sauce SRC Sauce SRC
Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto Eucalipto
SRC SRC SRC SRC
Fuente: FAO: FAOSTAT rendimiento medio nacional, 2000-2005.
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Anexo VI

Presiones ambientales

por cultivo

Tabla VI-1 Estimacion de las presiones ambientales por cultivo, analisis por cultivos (lista de
cultivos sin un orden concreto. Comparacion con el anexo VII) — Parte A

Vegetacion
herbacea Justificacion Maiz Justificacion
permanente
Erosion Cobertura todo el afio C Periodo prolongado sin cobertura del suelo,
cultivo en hileras.
Compactacién Sin maquinaria o con uso extensivo C Sistema radicular poco desarrollado; cosecha
del suelo (s6lo para la fertilizacion y la siega) tardia en suelos himedos, a veces seguida
de la siembra de los cultivos de invierno
Aportacion En los pastizales seminaturales no se B/C Indices de aplicacion de N en general
de nutrientes aplica N. La aplicacion de N mejorada mas altos pero también buena fijacion de
a las aguas puede ser baja-media; la fijacion de N por los cultivos. Se registran elevados
superficiales y nitrégeno alta-media en herbazales; excedentes de N en el cultivo de maiz,
subterraneas bajo riesgo de lixiviacidn gracias a la especialmente en Europa central y
cobertura permanente meridional. El riesgo de lixiviacién es alto
debido a la escasa cobertura del suelo
(cultivo en hileras).
Contaminacion No en los pastizales permanentes B Plantas C4: poca capacidad para competir
del suelo y extensivos, pero uso limitado en los hasta el cierre de la cubierta del cultivo;
el agua por tipos mas intensivos sujeta a muchas enfermedades y plagas
pesticidas
Captacion de Disponibilidad de especies y variedades B Necesidad de agua media y eficiencia de
agua herbaceas adaptadas utilizacion alta. En el Mediterraneo es
necesario el riego porque es un cultivo tipico
de verano
Contribucion Riesgo medio en las regiones de verano A Cosecha antes de secarse
al riesgo de seco
incendio (pero depende del manejo de la hierba)
Vinculo con la Sin insumos quimicos en los pastizales B/C Impacto generalmente negativo sobre la
biodiversidad antiguos o extensivos con gran riqueza calidad del habitat. Impacto mas severo
en las areas de especies (de flora y fauna) en las regiones meridionales debido a la
agricolas . L. . necesidad del regadio, lo que conlleva la
Los. pastlzalgs mas |nten5|\{os y. extraccion de agua.
mejorados tienen menos diversidad
de flora, pero pueden seguir siendo Ofrece algunas oportunidades para el refugio
habitats importantes para las aves de la fauna en otofio
invernales vinculadas a tierras agrarias
Diversidad de Alta, varias especies de trébol de C Cultivo muy comun en casi toda la UE

tipos de cultivo

pastizal en cada campo, especialmente
en los tipos seminaturales antiguos

(excepto en el norte de Europa).
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Doble cultivo* Justificacion Canamo Justificacion

Erosion A Laboreo minimo A/B Arroyadas profundas

Compactacién del
suelo

Laboreo minimo

Enraizamiento profundo

Aportes de
nutrientes a las
aguas subterraneas
y superficiales

Demanda moderada; con buena fijacién de N y
poca lixiviacidon gracias a la buena cobertura del
suelo y al laboreo restringido

Baja demanda;
buena fijacion y cosecha de la planta entera

Contaminacion por
pesticidas del suelo
y el agua

Necesita algunas aplicaciones de herbicidas para
disminuir las labores de arar y cultivar

Aplicacién limitada de pesticidas

Captacion de agua

Normalmente un cultivo para ensilado en verde
(planta entera) seguido de maiz con gran
requerimiento de agua

Necesita un suelo profundo y con buen suministro de
agua, pero alta EUA (altos rendimientos). No adecuado
para el Mediterraneo

Contribucién al
riesgo de incendio

Cosechado antes de secarse

Vinculacion con la
biodiversidad de las
areas agricolas

Impacto directo sobre la calidad del habitat por
aplicacion de pesticidas y nitrégeno a un nivel
medio. Pero mas espacio para las malas hierbas.
Se puede segar varias veces al afio, causando un
trastorno directo a la vida silvestre

Baja utilizacion de insumos y, por lo tanto de limitado
impacto directo sobre la calidad del habitat. Demanda
de agua alta, pero no es un problema en las zonas de
clima templado donde crece y es un refugio atractivo.
Es muy competitivo y por lo tanto resulta un posible
supresor de hierbas silvestres

Diversidad de tipos
de cultivo

Media-alta ya que la mezcla de especies y
los altos umbrales de maleza favorecen la

Actualmente no es comun

biodiversidad

* Para mas detalles sobre el doble cultivo, ver el recuadro 8.3.

Tabla VI-2 Estimacion de las presiones ambientales por cultivo, analisis por cultivo (lista de cultivos
sin un orden concreto. Comparacion anexo VII) — Parte B

Lino (aceite de e L. Trébol e . Azicar e L.
linaza) Justificacion Alfalfa Justificacion (remolacha) Justificacion

Erosion B Algun riesgo, debido a la A Cobertura todo el afio C Tubérculo. Cultivo en hileras de
cobertura media, aunque el lino cobertura limitada
de invierno tiene mejor cobertura

Compactacién A Cultivo de cobertura invernal A/B  El uso de la maquinaria debe ser C La maquinaria pesada y la

del suelo con raices primarias largas que extensivo masa cosechada causan la
pueden paliar los efectos de la compactacion del suelo
compactacion del suelo

Aporte de B Demanda de N media-baja, pero el B Pérdida de N tras la arada (cultivo C indice de aplicacién de N

nutrientes indice de aplicacion de N varia mucho de leguminosas) pero menos generalmente alto y no

a las aguas segun los paises. Como la extraccién mineralizacion de N que en el compensado por el alto

subterraneas de N es muy baja debido a los pastizal permanente rendimiento, en combinacion con

y superficiales rendimientos bajos, la pérdida de N una cobertura limitada (riesgo de
puede ser muy alta cuando el indice erosion) y también un alto riesgo
de aplicacion es alto de lixiviacién

Contaminacién B Poco competitivo segun el A Escasa aplicacion de herbicidas C Poca capacidad de competicion en

del suelo y indice de crecimiento, asi que la la fase joven

el agua por aplicacion de herbicidas puede

pesticidas ser alta

Captaciéon de A Demanda de agua baja pero A Exigencia de agua alta (necesita B/C Necesidad media de agua y

agua también EUA baja a causa del suelos hiimedos) y EUA media-baja. alta EUA. Inadecuado para el

bajo rendimiento

Se puede cultivar sin regar en climas
himedos, pero no es muy adecuado
para los climas mediterraneos

Mediterréaneo salvo regadio

Contribucion - -

A/B  Cierto riesgo aunque limitado ya -

al riesgo de que estd seco durante la estacion

incendio con riesgo de incendio

Vinculacion B Aplicacion de pesticidas y nitrégeno A Baja utilizacion de nitrégeno B/C Impacto negativo y directo sobre
con la media-baja, lo que causa algln y pesticidas y por lo tanto el la calidad del habitat debido a la

biodiversidad
de las areas
agricolas

impacto negativo directo sobre la
calidad del habitat. Pero la estructura
de cultivo abierto con malas hierbas,
puede suministrar forraje en otofio

impacto directo sobre la calidad del
habitat es muy limitado; aunque
es una fuente de alimento para

los animales (néctar) y puede
suministrar refugio

aplicacién de una gran cantidad
de pesticidas y nitrégeno, pero
puede servir de habitat para la
nidificacion y suministrar refugio
en otofio

Diversidad de A Alta, pues no es comun
tipos de cultivo actualmente

A Mayor que los cultivos herbaceos B
Introduce mas de una especie

Comun en zonas intensivas. Pero
no es autotolerante

Alfalfa (regadio)
para el sur de Europa también

Fuente: AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio
ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005
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Colza Justificacion Girasol Justificacién Patata Justificacion
Erosion A Siembra temprana con B/C Cobertura limitada, pero C Tubérculo de cultivo en hileras
gran cobertura del suelo es posible el laboreo
restringido
Compactacion A Enraizamiento intensivo A Sistema radicular C La maquinaria pesada y la masa
del suelo bien desarrollado cosechada causan la compactacion del
suelo
Aporte de C indice de aplicacién de A Aplicacién limitada de B/C Demanda baja y una buena fijacion por el
nutrientes nitrégeno generalmente nitrégeno y muy buena cultivo de
a las aguas alto y poca recuperacion fijacion por cultivo o .
subterraneas y de N en la cosecha rendimiento alto, especialmente en el
superficiales norte, oeste y cef'ntro de Ia'U.El(n.o’ en
el sur). Pero un riesgo de lixiviacion
relativamente alto en invierno. Uso
intensivo de la maquinaria y erosion del
suelo
Contaminacion C Varias plagas y B Diferentes enfermedades; B Sensible a plagas y enfermedades.
del suelo y enfermedades insectos y caracoles Necesita combinacidn de pesticidas.
el agua por Pero posible control mecénico de
pesticidas plagas
Captacién de B Necesidad de agua media- B/C Necesidad de agua media- A/B Necesidad media de agua y alta EUA.
agua alta y EUA media. El alta y EUA media. Puede En las regiones secas es necesario el
éxito depende mucho del crecer sin riego, incluso en riego
suministro de agua. circunstancias de sequia pero
Inadecuado para las con un rendimiento minimo.
regiones con estrés hidrico Este cultivo suele ser de
regadio en el Mediterraneo,
ya que su rendimiento
aumenta mucho
Contribucion - - A Cosechado antes de secarse = -
al riesgo de
incendio
Vinculacion con B/C Impacto negativo y A/B Uso medio de pesticidas B/C Uso de pesticidas alto pero riesgo de
la biodiversidad directo sobre la calidad del pero bajo de nitrogeno lixiviacion de nitrégeno medio. Alto
de las areas habitat por la aplicacién con algun impacto sobre riesgo de erosidén y compactacion del
agricolas de una gran cantidad de la calidad del habitat. Sin suelo. Impacto negativo general sobre
pesticidas y nitrogeno. regadio no hay un efecto la calidad del habitat, especialmente
Fuente de alimento para adverso de extraccion el suelo. Sin riego no hay un efecto
animales (polen). Cultivo de agua; de lo contrario adverso de captacion de agua; de lo
denso que ofrece refugio y aumenta el estrés hidrico. contrario aumenta el estrés hidrico.
espacio para la maleza Fuente de alimento para Puede suministrar refugio en otofio
animales (polen), espacio
para la maleza y una posible
rastrojera en invierno
Diversidad de A/B En algunos Estados A (B/C) Segun regiones. Es muy A/B Muy comun en algunos Estados

tipos de cultivo

miembros es muy comun,
aunque ya ocasiona una
gran monotonia

comun en Bulgaria,
Rumania, Espafia y Portugal

miembros
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Otros
cereales
‘(;:eebada: Trigo Justificacién Sorgo Justificacion
avena,
triticale)

Erosion A/B Suelo cubierto sin duda en B El trigo de invierno suele B Generalmente la cobertura es media.
el caso de los cereales de sembrarse tarde en otofio y También es posible su cultivo en
invierno, pero el suelo con con una cobertura de suelo verano en las regiones secas con riego
los cereales de primavera limitada
es mas erosionable

Compactacién A Enrraizamiento intensivo y A/B La siembra tardia en los A Enraizamiento profundo

del suelo cosecha en tiempo seco suelos himedos ocasiona

la suela de arado (sobre
todo en el noroeste de
Europa), aunque también
influye el enraizamiento
intensivo y la cosecha
realizada habitualmente
durante los inviernos secos
(especialmente en el sur de
Europa)

Aporte de B Demanda de agua entre A/B Mayor demanda de B Necesita un aporte medio de nitrégeno.

nutrientes media (cebada) y baja nitrégeno que otros cereales La absorcién y el rendimiento son

a las aguas (centeno, avena, triticale), pero mayor fijacion segin medios.

subterrdneas y fijacion media y extraccién su mayor rendimiento. . L

superficiales baja segun el rendimiento El trigo de alta calidad Es necesario un abono basico NPK

necesita una aplicacion
extra de nitrégeno al final
del periodo de vegetacion
que es cuando la absorcion
es menor en las condiciones
de clima seco

Contaminacion B Aplicacién de pesticidas B/C Cultivo intensivo con varias B/C Numerosas enfermedades. No es muy

del suelo y normal aunque menor aplicaciones de pesticidas competitivo al principio

el agua por debido a la menor (de 6 a 12) en invierno en

pesticidas duracion del periodo de el norte de
crecimiento

Europa, y menos en el sur

Captacién de A/B Demanda de agua B El cereal con mayor B Necesidad media de agua

agua generalmente baja de demanda de agua . B
la cebada, la avena y el y de EL_JA. Se cultiva en area’s
centeno, aunque mayor la denjamado secas p.ara el maiz, aunque
de la avena el riego es necesario para obtener un

rendimiento alto

Contribucién A Se cosechan antes de A - A Se cosecha antes de secarse, por lo

al riesgo de secarse, por lo que el que el cultivo no coincide con el calor

incendio cultivo no coincide con el estival
calor estival

Vinculacion con B Aplicacion de pesticidas B/C Aplicacién de pesticidas y B Aplicacién de pesticidas y nitrégeno

la biodiversidad y nitrégeno media-baja, nitrégeno media-alta, lo que media, lo que causa un impacto

de las areas lo que causa algunos causa un impacto negativo negativo y directo sobre la calidad

agricolas impactos negativos y directo sobre la calidad del habitat. Pero puede ser un cultivo
directos sobre la calidad del habitat. Cultivo denso, abierto y una fuente de alimento para
del habitat. Pero puede de nidificacidn limitada, animales
tener una estructura refugio y sin maleza
abierta; habitat para la
nidificacion cuando el
cultivo es de primavera y
algo mas de espacio para
la maleza

Diversidad de B Depende del tipo de cereal C Muy comudn A/B No es comun salvo en algunas regiones

tipos de cultivo

pero en general menos
comun que el trigo

meridionales
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Cynara
. e L. rdun- e L. Brassi e L.
Ricino Justificacion cardu Justificacion a_ss ca Justificacion
culus carinata
(Cardo)
Erosion A/B Cobertura del suelo media A/B Cobertura del suelo media, A Similar a la colza, siembra temprana
pero puede establecerse sin con gran cobertura del suelo
laboreo
Compactacion A No necesita maquinaria A Enraizamiento intensivo, A Enraizamiento intensivo
del suelo pesada y se planta y se cosecha en tiempo seco
cosecha en suelo seco
Aporte de ? ? A Bajo aporte de nitrégeno C Similar a la colza, indice de aplicacion
nutrientes de nitrégeno generalmente alto y poca
a las aguas recuperacion de nitrogeno segun el
subterraneas y rendimiento
superficiales
Contaminacion ? ? A Muy resistente ? ?
del suelo y a plagas
el agua por
pesticidas
Captacién de B Consumo de agua medio, B Muy poca demanda de agua B Necesidad de agua media- alta y EUA
agua EUA desconocida media. Menos adecuado para regiones
con estrés hidrico
Contribucién A No muy seco C Seco en la estacion con A No estd seco en la estacidon con riesgo
al riesgo de riesgo de incendio. Quema de incendio.
incendio bien porque contiene aceite
Vinculacién con ? B/C Aplicacién de pesticidas B/C Impacto negativo y directo sobre la
la biodiversidad y nitrégeno baja, por lo calidad del habitat por la aplicacion
de las areas que no causa un impacto de una gran cantidad de pesticidas y
agricolas negativo directo sobre nitrégeno. Fuente de alimento para
la calidad del habitat. animales (polen). Cultivo denso que
Captacion de agua suministra refugio y espacio para la
también muy limitada. La maleza
estructura abierta favorece
la nidificaciéon y suministra
refugio y espacio para la
maleza
Diversidad de A No es nada comun A No es nada comun A No es nada comun
tipos de cultivo
Chum- Caiia de
bera Justificacion azicar Justificacion Patata
Erosion C Poca cobertura A Cobertura del suelo densa A Cobertura del suelo densa
Compactacién A No requiere laboreo A Enraizamiento intensivo. A Enraizamiento intensivo. Cosecha con
del suelo Cosecha con suelo seco suelo seco
Aporte de ? ? B Aporte de nitrégeno medio- B Aporte de nitrégeno medio-alto pero
nutrientes alto pero alta extraccion alta extraccion seguin rendimiento
a las aguas segun rendimiento
subterraneas y
superficiales
Contaminacion ? ? ? ? ? ?
del suelo y
el agua por
pesticidas
Captacion de A Cultivo estepario (cactus) B/C Alta necesidad de agua y B/C Necesidad de agua alta y EUA media-
agua alta eficiencia de utilizacion. alta. En el Mediterraneo requiere
Sélo es posible en el regadio
Mediterraneo y con regadio
Contribucién - - B Arde bien cuando esta seco A Riesgo no alto
al riesgo de y es denso
incendio
Vinculacién con ? ? B/C Alta demanda de agua, B/C Alta demanda de agua, conduciendo a
la biodiversidad conduciendo a una alta una alta captacién de agua. Suministra
de las areas captacion de agua. Cultivo espacio de refugio bastante denso.
agricolas denso sin dejar espacio para Alimento para animales durante la
refugio y maleza floracion (néctar)
Diversidad de A No es nada comun A No es nada comun A No es nada comun

tipos de cultivo
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Caiia
min e s . e . R e .
comu Justificacion Miscanto Justificacion S C Justificacion
Arundo eucalipto
donax
Erosion A Cultivo permanente A Cultivo permanente C Arbol, pero sin sotobosque
Compactacion A Raices profundas, cultivo A Raices profundas, cultivo A Raices profundas, cultivo permanente
del suelo permanente permanente
Aporte de A/B Mayor demanda de A Baja necesidad de B No utiliza mucho nitrégeno, crece bien
nutrientes nutrientes que el miscanto nutrientes incluso en suelos muy pobres
a las aguas
subterraneas y
superficiales
Contaminacion A Muy competitivo. A Practicamente no necesita A Muy competitivo.
del suelo y pesticidas, solo en su
el agua por establecimiento
pesticidas
Captacion de B/C Suelos bien drenados A Resistente a la sequia (no C Necesita mucha agua, pero también tiene
agua donde hay abundante tanto como el pasto aguja) alta EUA. Debido a sus raices profundas
humedad disponible, se y con uso del agua muy no necesita riego, pero al necesitar
cree que altera el regimenes eficiente (C4), pero debido mucha agua, afecta negativamente al
hidrolégico y disminuye a sus profundas raices, régimen hidrico y baja el nivel del agua
la disponibilidad de agua es posible la captacion de subterranea de los acuiferos
subterranea al transpirar aguas subterraneas
gran cantidad de agua de
los acuiferos semiaridos.
Contribucién C La cafia comln es muy B Arde facilmente en seco, C Es muy inflamable durante casi todo
al riesgo de inflamable durante casi pero estd seco en invierno y el afio y parece muy adaptado a las
incendio todo el afio y parece muy no en verano que es cuando situaciones «extremas» de incendio.
adaptada a las situaciones mas alto es el riesgo de Arde muy bien si el contenido en aceite
«extremas»de incendio incendio es alto
Vinculacién con A Aplicacién de pesticidas y A Aplicacion de pesticidas y C Efecto muy adverso de captacion de
la biodiversidad nitrégeno escasa o nula y nitrégeno escasa o nula y por agua. Ya es una causa de aumento
de las &reas por lo tanto no causa un lo tanto no tiene un impacto del estrés hidrico en muchas regiones
agricolas impacto negativo y directo negativo y directo sobre la mediterraneas. Muy competitivo con
sobre la calidad del habitat. calidad del habitat; ofrece otras plantas
Puede ser habitat de refugio en invierno; con
nidificacién y ofrece refugio nidificacién de las aves dentro
en invierno de las plantas
Diversidad de A Actualmente no muy A Actualmente no muy comun C Actualmente muy comun en el sur
tipos de cultivo comun. Las aves nidifican
dentro de las plantas
SRC Alamo, Justificacién Alpiste Justificacién Pasto  Justificacién
sauce rosado aguja
Phalaris Panicum
arundinacea virgatum
Erosion A Cultivo permanente A Cultivo permanente A Cultivo permanente
Compactacion A Raices profundas, cultivo A Raices profundas, cultivo A Raices profundas, cultivo permanente
del suelo permanente permanente
Aporte de A Alta absorcién de A/B Mayor demanda de A Baja necesidad de nutrientes
nutrientes nitrégeno nutrientes que el miscanto
a las aguas
subterraneas y
superficiales
Contaminacién A Muy competitivo. A Aporte necesario muy bajo A Practicamente no necesita pesticidas,
del suelo y salvo en su establecimiento
el agua por
pesticidas
Captacion de B No estan claras las A/B Necesita habitats himedos A Resistente a la sequia y uso del agua
agua necesidades de agua y fértiles; alta demanda de muy eficiente (C4), pero, debido a
agua sus profundas raices, es posible la
captacion de aguas subterraneas
Contribucién - - - - B Arde facilmente en seco, pero esta
al riesgo de seco en invierno y no en verano que
incendio es cuando mas alto es el riesgo de
incendio
Vinculacion con A Aplicacién de pesticidas y A Aplicacién de pesticidas y A Aplicacién de pesticidas y nitrégeno
la biodiversidad nitrégeno escasa o nula, nitrégeno escasa o nula y por escasa o nula y por lo tanto no tiene
de las areas por tanto no tiene impactos lo tanto no tiene un impacto un impacto negativo y directo sobre
agricolas negativos directos sobre la negativo y directo sobre la la calidad del habitat; ofrece refugio
calidad del habitat; habitat calidad del habitat; posible en invierno; nidificacion de las aves
de nidificacion y ofrece habitat de nidificacion, dentro de las plantas
refugio en invierno; las ofreciendo refugio en
aves nidifican dentro de las invierno; las aves nidifican
plantas dentro de las plantas
Diversidad de A Actualmente no muy A Actualmente no muy comun A Actualmente no muy comudn
tipos de cultivo comun
Fuente: FAO: FAOSTAT rendimiento medio nacional 2000-2005
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Referencias en las que se basa la priorizacion de
cultivos:
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(Paises Bajos).
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Bioenergy Workshop Report, 2000. http://www.nf- 2000.
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Britz, W., 2005. CAPRI Modelling System Documentation:
common agriccultural policy regional impact analysis.
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— System2. Beture-CEREC/SOLAGRO.
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Wolters, D., 1999. Bioenergie aus dkologischem Landbau —
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Pesticidas:
Agrarberatungsservice Hans Tatzber, http://www. abs.
at/begruenung.htm

Mehlin, M. et al., 2003. Renewable Fuels for Cross Border
Transportation. Informe para la Comisién Europea,
Direccién General de Medio Ambiente, Berlin.

Miiller-Samann, K. M. et al., 2003. Nachwachsende
Rohstoffe in Baden-Wiirttemberg: Identifizierung
vorteilhalfter Produktlinien zur stofflichen Nutzung
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Anbauverfahren. Informe final al Ministerio de Medio
Ambiente y Trafico en Baden-Wiirttemberg, Miihlheim
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Paulsen, H. M., 2003. Fruchtfolgegestaltung im Okobetrieb
zur Erlangung einer Treibstoffautarkie. Documento del
Centro Federal de Investigacion Agricola de Alemania.
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Brauschweig (Alemania). http://orgprints.org/2211/01/
OLFF.pdf.

Reinhardt, G. y Scheurlen, K., 2004. Naturschutzaspekte
bei der Nutzung erneuerbarer Energien. Anexo del informe
a la Agencia Federal de Conservacion de la Naturaleza.
Leipzig.

Wolters, D., 1999. Bioenergie aus dkologischem Landbau —
Maglichkeiten und Potentiale. Wuppertal Papers 91/1999.
Wuppertal.

www.FAO.org (Grassland Species Profiles)

Diversidad de cultivos y biodiversidad de las areas
agricolas:

Elbersen, B.; Andersen, E.; R. Bakker; Bunce, R.; Carey,
P,; Elbersen, W.; Eupen, M. Van; Guldemond, A. Kool,
B. Meuleman, G. J. Noij & J. Roos Klein- Lankhorst (de
proxima aparicion): Large-scale biomass production and
agricultural land use — potential effects on farmland habitats
and related biodiversity. Contrato de estudio de la AEMA
EEA/EAS/03/004.

Reinhardt, G. y Scheurlen, K., 2004. Naturschutzaspekte
bei der Nutzung erneuerbarer Energien. Anexo del informe
a la Agencia Federal de Conservacion de la Naturaleza.
Leipzig.

Scheffer, K. y. M. Karpenstein-Machan, 2001.
Okologischer und Okonomischer Wert der Biodiversitit am
Beispiel der Nutzung von Energiepflanzen. Symposium der
AG Ressourcen der Gesellschaft fiir Pflanzenziichtung
am 23./24.11. 2000 in Witzenhausen. Schriftenreihe

der Zentralstelle fiir Agrardokumentation und

— information, Informationszentrum Genetische
Ressourcen (IGR), Band 16, S. 177-192. http://tncweeds.
ucdavis.edu/ esadocs/documnts/arundon.pdf.

Tubby, I & A. Armstrong, 2002. The establishment and
management of short rotation coppice — a practitioner’s
guide. Nota de Practica de la Comisién Forestal.
Comision Forestal, Edinburgo.

Riesgo de incendio:
www.fs.fed.us/database/feis/plants/graminoid/ arudon/
fire_ecology.html
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Anexo VII Clasificacion de diferentes
cultivos segun el riesgo
ambiental

Este anexo presenta la clasificacion de diferentes cultivos segtin el riesgo ambiental en cada zona medioambiental. Esta
clasificacién se deriva de la integracion de las demandas de la planta y la importancia de una determinada presion en
cada zona medioambiental. Las zonas medioambientales se agrupan cuando en ellas la distribucién de los cultivos y los
problemas son similares. Las letras A, B y C indican que el riesgo ambiental es bajo, medio y alto, respectivamente.

Fuente: AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio
ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005 (hoja Excel «descripcion de las plantas»).

Tabla VII-1 Tabla de riesgos en la zona boreo-nemoral

Cultivos herbaceos Plantas perennes
Boreo-nemoral Lino Otros Trigo Colza Remolacha Patatas Vegetacion Alpiste Sauce
(aceite cereales azucarera herbacea rosado (SRC)
de (avena, permanente
linaza) cebada,

centeno,

triticale)
Erosidn B B B A C C A A A
Compactacion del suelo A A B A C C A A A
Lixiviacion de B B B C C B/C A B A
nutrientes hacia las
aguas subterraneas y
superficiales
Contaminacion del B B B C C B/C A A A
suelo y el agua por
pesticidas
Captacion de agua A A B B A A/B A C B
Aumento del riesgo de - - - - - -
incendio
Vinculacién con la B B B/C B/C B C A A A
biodiversidad de las
areas agricolas
Diversidad de tipos de A B C A/B B B A A A

cultivo

Fuente: EFMA.
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Tabla VII-2

Tabla de riesgos en la zona atlantica norte

Cultivos herbaceos

Plantas perennes

Zona atlantica
norte

Doble
cultivo

Semilla Lino Colza
de

mostaza

Cafliamo Otros cereales Trigo
(cebada,
centeno,
avena,

triticale)

Patata

Remolacha
azucarera

Vegetacion Miscanto
herbacea
permanente

Pasto
aguja

Alpiste  SRC:
rosado saucey
alamo

Erosion

A/B B B B

Compactacion del
suelo

A A A B

Lixiviacion de
nutrientes hacia las
aguas subterraneas
y superficiales

A/B B B B C B/C

A/B A

Contaminadon del
suelo y el agua por
pestiddas

Captacion de agua

Aumento del riesgo
de incendio

Relacion con la
biodiversidad de las
areas agricolas

B/C B/C C

A A/B

Diversidad de tipos
de cultivos

A/B B

Fuente: EFMA.

Tabla VII-3

Tabla de riesgos en la zona alpina sur

Cultivos herbaceos

Zona alpina sur

Trébol
Alfalfa

Doble
cultivo

Semilla Lino
de

mostaza

Cafiamo Girasol

Otros
cereales
(cebada,
centeno,

avena,
triticale)

Colza

Trigo Patatas Remolacha Maiz
azucarera

Erosién

A/B A B/C

B

Compactacion del suelo

>
>
>

A/B A A

A

@

(@]

Lixiviacion de
nutrientes hacia

A/B B A
las

aguas subterrdneas y

superficiales

B

B/C

Contaminacién del suelo A B A B B
y el agua por pesticidas

Captacion de agua B B B A A B

Aumento del riesgo de - - - - -

incendio

A/B

Relacién con la
biodiversidad de
areas agricolas

las

B/C

B/C

Diversidad de tipos de A A A A A

cultivos

Fuente: EFMA.
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Plantas perennes

Zona alpina sur Vegetacion herbacea Miscanto Pasto aguja SRC: sauce
permanente y alamo

Erosion A A A A

>
>

Compactacioén del suelo A A

>
>

Lixiviacion de nutrientes hacia las aguas A A

subterraneas y superficiales

Contaminacion del suelo y el agua por pesticidas A

Captacion de agua

Aumento del riesgo de incendio

> 0> >
> w| > >
> W > >

Relacion con la biodiversidad de las areas
agricolas

Diversidad de tipos de cultivos A B A B/C

A/B

Fuente: EFMA.

Tabla VII-4 Tabla de riesgos en la zona continental y panénica

Cultivos herbaceos

Zona continental/panénica Cafiamo  Doble Semilla Trébol Lino Girasol Sorgo Otros Colza Trigo Patata Remolacha Maiz
cultivo (no de Alfalfa (s6lo en cereales azucarera
en la zona mostaza lazona (cebada,
pandnica) pandnica) centeno,
avena,
triticale)

Erosion A A A/B A B B/C B B A B C Cc
A

>
>
>
>
>
(o]
(@]
(@]

Compactacién del suelo A/B

Lixiviacién de nutrientes A A A/B B A B B C B B/C
hacia las aguas subterraneas
y superficiales B

Contaminacion del suelo y el A B A B B B B C B C C B
agua por pesticidas

Captacion de agua B B B A A B B A B B A B B

Aumento del riesgo de - - - - - - - - - - -
incendio A/B

Relacién con la biodiversidad B B A B A B B B/C B/C C B C
de las zonas agricolas A

Diversidad de tipos de A A A A A A/C B B C B B C
cultivos A

* Muy comdn en Rumania y Bulgaria.

Fuente: FAO: FAOSTAT rendimiento medio nacional, 2000-2005.

Plantas perennes

Zona continental/panénica Veget. herbacea Miscanto Pasto aguja Alpiste rosado SRC: sauce y
permanente alamo

Erosion A

Compactacioén del suelo A

Lixiviacion de nutrientes hacia las A
aguas subterraneas y superficiales

Contaminacion del suelo y el agua A A A A A
por pesticidas

Captacion de agua A A A B B

Aumento del riesgo de incendio B B B A A

Relacién con la biodiversidad de las A A A A A/B
areas agricolas

Diversidad de tipos de cultivos A B A A B/C

Fuente: FAO: FAOSTAT rendimiento medio nacional, 2000-2005.
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Tabla VII-5 Tabla de riesgos en la zona atlantica y lusitana

Cultivos herbaceos

Zona atlantica central/ Cafiamo Doble Semilla Trébol Lino Girasol Sorgo Otros Colza Trigo Patata Remolacha Maiz
lusitana cultivo de Alfalfa (s6lo en cereales azucarera
mostaza la zona (cebada,
lusitana) centeno,
avena,
triticale)
Erosion A A A/B A B B/C B B A B C
Compactacién del suelo A A A A/B A A A A A B C C C
Aporte de nutrientes a las aguas A A A/B B B A B B C B B/C C C
subterréneas y superficiales
Contaminacion del suelo y el agua A B A A B B B B C B C (o B
por pesticidas
Captacion de agua B B B A A B B A B B B B C
Aumento del riesgo de incendio - - - A/B - - - - - - - -
Relacion con la biodiversidad de B B A A B A B B B/C B/C C B C
las areas agricolas
Diversidad de tipos de cultivo A A A A A A A/C* B B C B B C
* Muy comun en Rumania y Bulgaria.
Fuente: FAO FAOSTAT rendimiento medio nacional, 2000-2005.
Plantas perennes
Zona atlantica central/lusitana Veget. herbacea Miscanto Pasto aguja SRC: sauce y Cafia comin (sélo  SRC: eucalipto (sélo
permanente alamo en la zona lusitana) en la zona lusitana)
Erosion A A A A A C
Compactacion del suelo A A A A A A
Aporte de nutrientes a las aguas subterrdneas A A A A B A
y superficiales
Contaminacion del suelo y el agua por A A A A A A
pesticidas
Captacién de agua A A A B C C
Aumento del riesgo de incendio B B B A C C
Relacién con la biodiversidad de las A A A A/B B C
areas agricolas
Diversidad de tipos de cultivo A B A B/C A C
Fuente: FAO: FAOSTAT rendimiento medio nacional 2000-2005.
Tabla VII-6 Tabla de riesgos en la zona mediterranea de montaifa
Cultivos herbaceos
Zona mediterranea de Trébol Cafamo Doble Girasol Otros cereales Pataca Brassica Cynara Trigo Patata Maiz
montaiia Alfalfa cultivo (cebada, carinata cardunculus
centeno, (colza) (cardo)
avena,
triticale)
Erosion A A A B/C B A A A/B B
Compactacién del suelo A A A A A A A A B
Aporte de nutrientes a las aguas B A A A B B C A B
subterraneas y superficiales
Contaminacién del suelo y el A A B B B ? ? A B C B
agua por pesticidas
Captacion de agua A B B B A B/C
Aumento del riesgo de B A - A A A A C A A
incendio
Relacién con la biodiversidad A B B A B B/C B/C B/C B/C B C
de las areas agricolas
Diversidad de tipos de cultivo A A A A B A A A C B C

Fuente: AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio
ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005.
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Plantas perennes

Zona mediterranea de montaia Veget. Miscanto Pasto aguja SRC: sauce y Caifla comun Eucalipto
herbacea alamo (SRC)

permanente.

Erosién A A A A A C

Compactacion del suelo A A A A A A

Aporte de nutrientes a las aguas A

subterraneas y superficiales

Contaminacion del suelo y el agua por A A A A A A

pesticidas

Captacion de agua A A A B C C

Aumento del riesgo de incendio B B B A C

Relacion con la biodiversidad de las A A A A/B

areas agricolas

Diversidad de tipos de cultivo A B A B/C A C

Fuente: AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio
ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005.

Tabla VII-7 Tabla de riesgos para la zona mediterranea norte

Cultivos herbaceos

Mediterranea norte Trébol Girasol Otros cereales Ricino Pataca Brassica Cynara Chumbera Sorgo Trigo Cafia Patatas Maiz
Alfalfa (cebada, carinata cardunculus de
centeno, (colza) (cardo) azicar
avena,

triticale)
Erosion A C B A/B A A A/B C B B A
Compactacion del suelo A A A A A A A A A B
Aporte de nutrientes a B A B ? B C A ? B B
las aguas subterraneas y
superficiales
Contaminacion del suelo A B B ? ? ? A ? B B ? C B
y el agua por pesticidas
Captacion de agua A B A A B/C B B A B B C B C
Aumento del riesgo de B A A A A A C - A B A A
incendio
Relacion con la A A B ? B/C B/C B/C ? B B/C B/C B C
biodiversidad de las
areas agricolas
Diversidad de tipos de A A B A A A A A A C A B C

cultivo

Fuente: AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio
ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005

Plantas perennes

Mediterranea norte Veget. Miscanto Pasto aguja Cynara Cafia comin Eucalipto (SRC)
herbacea cardunculus
permanente (cardo)
Erosién A A A A/B
Compactacion del suelo A A A A
Aporte de nutrientes a las aguas subterraneas y A A A A
superficiales
Contaminacion del suelo y el agua por A A A A A A
pesticidas
Captacion de agua A A A B
Aumento del riesgo de incendio B B B C
Relacion con la biodiversidad de las areas A A A B/C
agricolas
Diversidad de tipos de cultivo A B A A A C

Fuente: AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio
ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005.
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Tabla VII-8 Tabla de riesgos en la zona mediterranea sur

Cultivos herbaceos

Mediterranea sur Girasol Otros cereales Ricino Pataca Brassica Cynara Chumbera Sorgo Trigo Cafia Patata Maiz
(cebada, carinata cardunculus de
centeno, (colza) (cardo) azucar
avena,
triticale)
Erosién Cc B A/B A/B C B B
Compactacion del A A A A A A A A B
suelo
Aporte de nutrientes a A B ? B C A ? B B B C C

las aguas subterraneas
y superficiales

Contaminacion del B B ? ? ? A ? B B ? C B
suelo y el agua por

pesticidas

Captacién de agua B A A B/C B B A B B C

Aumento del riesgo A A A A A C - A B A

de incendio

Relacion con la A B ? B/C B/C B/C ? B B/C B/C B C

biodiversidad de las
areas agricolas

Diversidad de tipos A B A A A A A A C A B C
de cultivo

Fuente: AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio
ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005.

Plantas perennes

Mediterranea sur Vegetacion Miscanto Pasto aguja Cynara Cafia comdn Eucalipto
herbacea cardunculus (SRC)

permanente (cardo)

Erosién A A A A/B

Compactacion del suelo A A A A

Aporte de nutrientes a las aguas subterraneas y A A A A

superficiales

Contaminacion del suelo y el agua por A A A A A A

pesticidas

Captacion de agua A A A B

Aumento del riesgo de incendio B B B C

Relacion con la biodiversidad de las areas A A A B/C

agricolas

Diversidad de tipos de cultivo A B A A A C

Fuente: AEMA, basada en Wiegmann, K., Fritsche, U. y Elbersen, B.: «Potencial de biomasa de la agricultura compatible con el medio
ambiente». Informe de consultoria para la AEMA, 2005.
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Anexo VIII Presion de nitrogeno segun
cultivo

Tabla VIII-1 Riesgo estimado de la pérdida de nitrogeno segin el tipo de cultivo

Suecia y Finlandia

Aplicacion kg de N Rendimiento  Rendimiento

Aplicacion  maxima de  cosechado (por minimo maximo  Pérdida de N  Pérdida de N Pérdida

minima de N N (kg /ha) tonelada de (tonelada ha) (tonelada ha) rendimiento rendimiento media de N

(kg /ha) (1) (2) rendimiento) 4) (5) min. (6) max. (7) (8)

Trigo 85 125 22 3,5 6 -8 7 -0,5

Cebada 72 78 15 3 4 - 27 - 18 -22,5

Centeno 68 70 15 2,2 5,3 - 35 9,5 -12,8

Avena 68 70 16 3 4 -20 -6 -13,0

Patata 70 83 4 24 28 26 29 27,5

Tubérculo de la 100 120 2 32 48 - 36 - 24 - 30,0
remolacha azucarera

Colza (semilla) 80 110 30 1 2,5 - 50 - 35 -42,5

Lino (semilla) 20 60 3 0,7 2 -17,9 - 54 - 36,0

(6) Pérdida de N con una aplicacion minima de N (1) y un rendimiento minimo (4); (6) = ((3)*(4)) - (1)
(7) Pérdida de N con una aplicacién maxima de N (2) y un rendimiento maximo (5); (7) = ((3)*(5)) - (2)
(8) Pérdida media de N: (8) = ((6) + (7))/2

Fuente: EFMA.

Tabla VIII-2 Riesgo estimado de la pérdida de nitrégeno segun el tipo de cultivo

Luxemburgo, Bélgica, Alemania, Paises Bajos y Dinamarca

Aplicacion kgde N  Rendimiento  Rendimiento Pérdida
Aplicacion  maxima de cosechado (por minimo maximo Pérdida de N de N Pérdida
minima de N N (kg /ha) tonelada de (toneladaha) (toneladaha) rendimiento rendimiento media de N
(kg /ha) (1) (2) rendimiento) 4) (5) min. (6) max. (7) (8)
Trigo 148 190 22 7 8 6 - 14 -4,0
Cebada 78 150 15 5 6 -3 - 60 - 31,5
Centeno 80 120 15 4,5 5 -12,5 - 45 -28,8
Avena 80 120 15 4,2 5,2 -17 -42 -29,5
Maiz de grano incl. 70 150 14 6 9 14 - 24 -5,0
maiz de mazorca
Patata 120 168 3,5 36 46 6 -7 -0,5
Tubérculo de la 100 145 1,8 55 64 -1 -29,8 - 15,4
remolacha azucarera
Colza (semilla) 100 180 30 3 4 -10 - 60 - 35,0
Girasol 20 70 28 2 2,5 36 0 18,0
Lino (semilla) 20 50 0,6 1,2 53 -19,28 - 46,82 - 33,1

(6) Pérdida de N con una aplicacion minima de N (1) y un rendimiento minimo (4); (6) = ((3)*(4)) - (1)
(7) Pérdida de N con una aplicacién maxima de N (2) y un rendimiento maximo (5); (7) = ((3)*(5)) - (2)
(8) Pérdida media de N : (8) = ((6) + (7))/2

Fuente: EFMA.
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Tabla VIII-3

Riesgo estimado de la pérdida de nitrogeno segutn el tipo de cultivo

Francia, Espaiia, Italia, Grecia y Portugal

Aplicacion kg de N Rendimiento Rendimiento Pérdida
Aplicacion  maxima de  cosechado (por minimo maximo de N Pérdida de N Pérdida
minima de N N (kg /ha) tonelada de (tonelada ha) (tonelada ha) rendimiento  rendimiento media de
(kg /ha) (1) (2) rendimiento) 4) (5) min. (6) max. (7) N (8)
Trigo 70 164 22 1,4 7 -39,2 - 10 - 24,6
Cebada 75 120 15 1,2 6,5 -57 -22,5 -39,8
Centeno 60 105 15 1 5 -45 -30 -37,5
Avena 60 105 15 1 4,8 -45 - 33 -39,0
Maiz grano incluido 160 230 14 5,5 9 -83 - 104 -93,5
maiz de mazorca
Patata 100 200 3,5 15 42 - 47,5 - 53 -50,3
Tubérculo de la 140 180 1,8 58 78 - 35,6 - 39,6 - 37,6
remolacha azucarera
Colza 100 110 30 2,5 3,5 -25 -5 - 15,0
Girasol 14 50 28 1,4 2,5 25,2 20 22,6
Leguminosas 5 40 4 1,2 3 -0,2 - 28 -14,1
(6) Pérdida de N con una aplicacién minima de N (1) y un rendimiento minimo (4); (6) = ((3)*(4)) - (1)
(7) Pérdida de N con una aplicacién maxima de N (2) y un rendimiento maximo (5); (7) = ((3)*(5)) - (2)
(8) Pérdida media de N : (8) = ((6) + (7))/2
Fuente: EFMA.
Tabla VIII-4 Riesgo estimado de la pérdida de nitrégeno por tipo de cultivo
Reino Unido e Irlanda
Aplicacion Aplicacion kg de N Rendimiento  Rendimiento Pérdida Pérdida
minima de  méxima de cosechado (por minimo maximo de N de N Pérdida
N (kg /ha) N (kg /ha) tonelada de  (tonelada ha) (tonelada ha) rendimiento rendimiento media de
(1) (2) rendimiento) (4) (5) min. (6) max. (7) N (8)
Trigo 160 180 22 6 8 - 28 -4 - 16,0
Cebada 110 127 15 5,3 5,9 - 30,5 - 38,5 - 34,5
Centeno 90 110 15 4,5 6,2 -22,5 -17 -19,8
Avena 90 110 15 5,5 6,2 -7,5 -17 -12,3
Patata 120 160 3,5 39 44 16,5 -6 5,3
Tubérculo de la 100 180 - 15,4 -77,4 - 46,4
remolacha azucarera 1,8 47 57
Colza 150 190 30 2,8 3,4 - 66 - 88 -77,0
Lino 20 50 0,6 0,6 1,7 - 19,64 - 48,98 -34,3

(6) Pérdida de N con una aplicacién minima de N (1) y un rendimiento minimo (4); (6) = ((3)*(4)) - (1)
(7) Pérdida de N con una aplicacién maxima de N (2) y un rendimiento méaximo (5); (7) = ((3)*(5)) - (2)
(8) Pérdida media de N : (8) = ((6) + (7))/2

Fuente:

FAO: Rendimiento medio nacional, FAOSTAT 2000-2005.
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Tabla VIII-5 Riesgo estimado de la pérdida de nitrégeno por tipo de cultivo

Austria

Aplicacion Aplicacion kg de N Rendimiento Rendimiento Pérdida Pérdida

minima de  maxima de cosechado (por minimo maximo de N de N Pérdida

N (kg /ha) N (kg /ha) tonelada de (tonelada (tonelada rendimiento rendimiento media de

(1) (2) rendimiento) ha) (4) ha) (5) min. (6) max. (7) N (8)

Trigo 105 105 22 4,3 5,9 -10,4 24,8 7,2
Cebada 95 95 15 3,8 5,2 - 38 -17 -27,5
Centeno 60 60 15 3,3 4,7 -10,5 10,5 0,0
Avena 60 60 15 3,6 4,6 -6 9 1,5
Maiz grano incluido 110 110 14 8,4 9,9 7,6 28,6 18,1
maiz de mazorca
Patata 105 105 3,5 26,5 31,6 -12,25 5,6 -3,3
Tubérculo de 88 88 14,6 29 21,8
remolacha azucarera 1,8 57 65
Colza 125 125 30 1,8 3,4 -71 - 23 -47,0
Girasol 45 45 28 2,5 2,8 25 33,4 29,2
Lino 2 2 0,6 0,7 1 -1,58 -1,4 -1,5

(6) Pérdida de N con una aplicacion minima de N (1) y un rendimiento minimo (4); (6) = ((3)*(4)) - (1)
(7) Pérdida de N con una aplicaciéon maxima de N (2) y un rendimiento maximo (5); (7) = ((3)*(5)) - (2)
(8) Pérdida media de N : (8) = ((6) + (7))/2

Fuente: FAO: Rendimiento medio nacional, FAOSTAT 2000-2005.
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Anexo IX El modelo HEKTOR

Figura IX-1 Diagrama detallado de los flujos del modelo HEKTOR
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Tabla IX-1 Grado de autosuficiencia de la UE25 asumido por el modelo CAPSIM

2001 2011 2020 2025
Cereales 108% 105% 107% 109%
Oleaginosas y leguminosas 51% 51% 52% 52%
Otros cultivos herbaceos 98% 99% 99% 99%
Plantas perennes 63% 63% 62% 62%
Forrajes 100% 100% 100% 100%

Tabla IX-2 Aumento del precio de los productos comerciales respecto al aiio 2000

2010 2020 2020
Aceite de colza 110% 121% 200%
Madera troceada 115% 132% 152%
Azlcar 115% 127% 200%
Trigo, maiz 113% 125% 138%
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Anexo X Distribucion de los cultivos
energéticos segun el Estado
miembro y el horizonte temporal

Tabla X-1 Distribucion de los cultivos segin el Estado miembro en el afio 2000

2000 Semilla de Semilla de Tubérculo de Maiz total Trigo total Cebada, Otras semillas
colza girasol remolacha centeno, etc. oleaginosas
azucarera
UE15
AT 1,4% 0,6% 1,4% 7,4% 8,9% 11,2% 0,6%
BE 0,3% 0,0% 6,2% 14,8% 13,8% 5,3% 1,0%
DE 5,0% 0,1% 2,7% 9,1% 17,7% 21,8% 0,3%
DK 2,4% 0,0% 2,2% 2,9% 22,7% 34,0% 0,0%
ES 0,1% 3,9% 0,6% 2,8% 11,7% 19,0% 0,6%
FI 2,4% 0,0% 1,2% 0,0% 5,9% 38,5% 0,1%
FR 3,1% 2,0% 1,5% 11,7% 18,2% 7,8% 0,0%
GR 0,0% 0,3% 0,9% 4,4% 17,7% 3,5% 7,6%
IE 0,0% 0,0% 0,7% 0,4% 2,0% 4,5% 0,0%
T 0,2% 1,8% 1,7% 10,0% 17,0% 3,8% 0,0%
NL 0,0% 0,0% 5,7% 12,1% 6,9% 3,9% 0,3%
PT 0,0% 1,3% 0,2% 8,4% 7,0% 4,6% 0,0%
SE 1,1% 0,0% 2,0% 0,0% 13,9% 28,6% 0,2%
UK 2,5% 0,0% 1,2% 0,8% 12,8% 8,7% 0,3%
UES8
cz 7,7% 0,7% 1,7% 6,6% 21,4% 15,0% 1,3%
EE 3,6% 0,0% 0,0% 0,1% 7,8% 27,0% 0,0%
HU 2,0% 5,8% 1,0% 22,6% 18,6% 10,0% 0,5%
LT 1,9% 0,0% 0,9% 0,5% 12,0% 20,1% 0,2%
VL 0,5% 0,0% 0,6% 0,0% 6,7% 11,2% 0,0%
PL 2,8% 0,0% 2,0% 2,6% 16,1% 36,9% 0,1%
IS 0,2% 0,0% 1,1% 13,7% 7,2% 3,4% 0,5%
SK 4,6% 2,8% 1,4% 10,6% 18,1% 11,6% 0,3%

Fuente: CAPSIM.
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Cultivos herbaceos tradicionales

Cultivos de planta entera

EM Semilla Semilla Tubérculos Grano Grano Grano Planta Planta Planta Doble Doble Sorgo

de colza de de de maiz de trigo de entera entera entera cultivo cultivo dulce
girasol remolacha cebada/ de de de trigo opc. opc.
azucarera triticale maiz triticale

AT 10% 10% 0% 30% 25% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

BE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

DE 10% 0% 0% 10% 20% 15% 0% 0% 0% 20% 10% 0%

DK 0% 0% 0% 10% 30% 25% 0% 0% 0% 20% 10% 0%

ES 0% 10% 0% 10% 30% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 15%

FI 0% 0% 0% 0% 45% 20% 0% 0% 0% 10% 5% 0%

FR 0% 5% 0% 15% 40% 10% 0% 0% 0% 10% 5% 0%

GR 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

IE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

IT 0% 5% 0% 15% 20% 15% 0% 0% 0% 0% 10% 10%

NL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

PT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

SE 0% 0% 0% 0% 30% 25% 0% 0% 0% 10% 5% 0%

UK 0% 0% 0% 15% 40% 20% 0% 0% 0% 10% 5% 0%

cz 15% 0% 0% 10% 20% 20% 0% 0% 0% 0% 5% 0%

EE 0% 0% 0% 0% 35% 40% 0% 0% 0% 0% 5% 0%

HU 10% 5% 0% 5% 20% 15% 0% 0% 0% 10% 5% 0%

LT 0% 0% 0% 0% 30% 30% 0% 0% 0% 10% 5% 0%

VL 0% 0% 0% 0% 30% 30% 0% 0% 0% 10% 5% 0%

PL 15% 0% 0% 10% 15% 15% 0% 0% 0% 15% 5% 0%

IS 10% 5% 0% 5% 20% 15% 0% 0% 0% 0% 10% 0%

Plantas perennes

EM Alamo (SRC) Sauce (SRC) Miscanto Alpiste rosado Cafia comin Pasto aguja

AT 0% 0% 0% 0% 0% 0%

BE 0% 0% 0% 0% 0% 0%

DE 0% 5% 5% 0% 5% 0%

DK 0% 0% 0% 5% 0% 0%

ES 0% 0% 0% 0% 15% 0%

FI 0% 0% 0% 10% 0% 10%

FR 0% 0% 5% 10% 0% 0%

GR 0% 0% 0% 0% 0% 0%

IE 0% 0% 0% 0% 0% 0%

T 0% 0% 5% 0% 10% 10%

NL 0% 0% 0% 0% 0% 0%

PT 0% 0% 0% 0% 0% 0%

SE 5% 5% 0% 10% 0% 10%

UK 0% 0% 0% 5% 0% 5%

cz 0% 5% 10% 0% 0% 15%

EE 5% 5% 5% 5% 0% 0%

HU 0% 5% 10% 0% 0% 15%

LT 5% 5% 5% 10% 0% 0%

VL 5% 5% 5% 10% 0% 0%

PL 5% 5% 0% 0% 0% 15%

IS 0% 5% 10% 5% 0% 15%
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Tabla X-3 Distribuciéon de los cultivos energéticos segiin el Estado miembro en el afio 2020

Cultivos herbaceos tradicionales Cultivos de planta entera

EM Semilla Semilla Tubérculos Grano Grano Grano de Planta Planta Planta Doble Doble Sorgo

de colza de girasol de remolacha de maiz de trigo cebada/ entera enterade entera cultivo cultivo dulce

azucarera triticale de maiz triticael de trigo opc. opc.

AT 5% 5% 0% 5% 10% 10% 0% 15% 15% 10% 0% 0%
DE 5% 0% 0% 0% 5% 5% 0% 5% 10% 25% 10% 0%
ES 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 15% 20% 0% 5% 25%
FI 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 20% 15% 10% 0%
FR 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 35% 15% 10% 0%
GR 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 15% 0% 0% 5%
IT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 20% 0% 5% 25%
SE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 20% 10% 15% 0%
UK 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 20% 15% 10% 0%
cz 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 20% 0% 15% 0%
EE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 25% 5% 10% 0%
HU 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 20% 0% 15% 0%
LT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 25% 15% 10% 0%
VL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 25% 15% 10% 0%
PL 5% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 20% 10% 0%
IS 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 20% 0% 15% 0%
SK 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 0% 10% 0%

Plantas perennes

EM Alamo (SRC) Sauce (SRC) Miscanto Alpiste rosado Cafia comin Pasto aguja
AT 0% 0% 15% 5% 0% 5%
BE 0% 0% 0% 0% 0% 0%
DE 5% 5% 10% 0% 10% 5%
DK 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ES 0% 0% 5% 0% 25% 0%
FI 5% 5% 5% 15% 0% 15%
FR 5% 5% 10% 5% 0% 5%
GR 0% 0% 20% 0% 25% 25%
IE 0% 0% 0% 0% 0% 0%
T 0% 0% 5% 0% 20% 10%
NL 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PT 0% 0% 0% 0% 0% 0%
SE 10% 10% 0% 10% 0% 10%
UK 5% 5% 0% 15% 0% 15%
cz 0% 10% 15% 0% 0% 20%
EE 5% 10% 10% 20% 0% 5%
HU 5% 10% 10% 0% 0% 20%
LT 5% 5% 5% 20% 0% 5%
VL 5% 5% 5% 20% 0% 5%
PL 10% 10% 0% 0% 0% 25%
IS 5% 10% 10% 0% 0% 25%
SK 10% 10% 10% 10% 0% 10%

Fuente: Hipdtesis propias.
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Tabla X-4 Distribucién de los cultivos energéticos segiin el Estado miembro en el afio 2030

Cultivos herbaceos tradicionales Cultivos de planta entera

EM Semillade Semillade Tubérculos Grano Grano Grano de Planta Planta Planta Doble Doble Sorgo

colza girasol de remolacha de de cebada/ entera entera de entera cultivo cultivo dulce

azucarera maiz trigo triticale de maiz triticale de trigo opc. opc.

AT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 20% 20% 5% 0%
BE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
DE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 5% 25% 5% 0%
DK 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 0%
ES 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 0% 10% 30%
FI 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 25% 15% 10% 0%
FR 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 20% 20% 0% 0%
GR 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10%
IE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
IT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 5% 5% 0% 25%
NL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 0%
PT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 0%
SE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 10% 15% 20% 0%
UK 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 5% 20% 15% 0%
cz 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 0% 20% 0%
EE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 20% 10% 15% 0%
HU 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 10% 0% 20% 0%
LT 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 20% 10% 15% 0%
VL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 20% 10% 15% 0%
PL 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 5% 20% 10% 0%
IS 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 5% 0% 20% 0%

Plantas perennes

EM Alamo (SRC) Sauce (SRC) Miscanto Alpiste rosado Cafla comun Pasto aguja
AT 0% 0% 25% 10% 0% 10%
BE 0% 0% 0% 0% 0% 0%
DE 10% 15% 10% 0% 15% 10%
DK 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ES 0% 0% 10% 0% 30% 0%
FI 5% 5% 5% 15% 0% 15%
FR 5% 5% 10% 10% 0% 10%
GR 0% 0% 30% 0% 30% 30%
IE 0% 0% 0% 0% 0% 0%
IT 0% 0% 10% 0% 25% 15%
NL 0% 0% 0% 0% 0% 0%
PT 0% 0% 0% 0% 0% 0%
SE 15% 15% 0% 10% 0% 10%
UK 10% 10% 0% 20% 0% 15%
cz 5% 15% 15% 0% 0% 25%
EE 10% 10% 10% 5% 0% 10%
HU 10% 15% 10% 0% 0% 30%
LT 10% 10% 10% 5% 0% 10%
VL 10% 10% 10% 5% 0% 10%
PL 15% 15% 0% 0% 0% 30%
IS 10% 15% 15% 0% 0% 30%

Fuente: Hipdtesis propias.

Estimacion del potencial bioenergético agricola compatible con el medio ambiente 127



Anexo XI

Anexo XI

Enfoque regional para

determinar las practicas
agricolas optimas de los cultivos
energéticos

El clima y la altitud son factores importantes de

la capacidad agronémica de las regiones y por

esta razon se han utilizado para dividir Europa

en 13 zonas medioambientales (ver anexo IV).
Analizando las principales caracteristicas de las zonas
medioambientales (ver anexo IV, tabla IV-1), resulta
evidente que las caracteristicas edafo-climaticas son
muy diferentes, al igual que las presiones ambientales
sobre dichas zonas. Solo se pueden encontrar soluciones
optimas para los cultivos de biomasa sostenibles

si se tienen en cuenta las circunstancias regionales.

En general, la division regional de Europa utilizada

en el presente estudio es demasiado preliminar

para considerar todas las caracteristicas regionales
relevantes. Por lo tanto, solo debe considerarse como
una primera orientacién para poder evaluar la solucion
de una biomasa sostenible dentro de un contexto local.

Hay pocos estudios basados en investigaciones de campo
que demuestran el efecto de la produccién de los cultivos
de biomasa, pero hay muchos estudios que demuestran el
efecto de los cultivos herbaceos sobre el medio ambiente
y la biodiversidad de las areas agricolas. En los tltimos
decenios, el aumento de la produccion de alimentos en
Europa ha causado muchos impactos negativos sobre

el medio ambiente a causa de la intensificacion en el

uso del terreno (por ejemplo, Buckwell y Armstrong-
Brown, 2004; Wadsworth et al., 2003; Boatman et al., 1999;
MAFF, 1998; Pretty, 1998; EPA, 1999; Campbell y Cooke,
1997). Este aumento de la produccion de alimentos fue
acompafado por la pérdida de grandes superficies de
pastizal permanente, pastizal estepario seco y humedales,
que fueron reemplazados por cultivos agricolas, lo

que supone una gran pérdida de biodiversidad. Carey
(2005) menciona el fuerte declive sufrido por algunas
especies de las dreas agricolas a finales del siglo XX. Se
han encontrado evidencias en muchos estudios basados
en la observacion a nivel nacional y a largo plazo de

las aves, las mariposas, los invertebrados beneficiosos

y las flores de los cultivos herbaceos anuales (Birdlife
International, 2004; Vickery et al.,2004; Asher et al., 2001;
Baillie et al., 2001; Donald et al., 2001 y 2002; Aebischer,
1991; Donald, 1998; Sotherton, 1998, etc.). En general, es
claro que la disminucién de la biodiversidad agricola en
Europa ha coincidido con el aumento de la intensidad de
la produccion agricola. Por ejemplo, Heath et al. (2000)
han demostrado la existencia de una correlacion entre la
intensificacion de la agricultura y la disminucion de las
poblacion de las aves de campo.

Zonas alpina norte, boreal y nemoral

Los paises de la Union Europea de estas zonas donde
predomina el uso agricola del terreno son Suecia,
Finlandia y todos los Estados balticos. La priorizacion
de cultivos evidencia que muy pocos cultivos herbaceos
y permanentes son adecuados para la produccion

de biomasa en estas zonas. Los cultivos de colza,
remolacha azucarera y patata no son adecuados

desde un punto de vista ambiental. Por lo tanto, el
aumento de la demanda de biomasa no debe acarrear
un aumento de sus superficies de cultivo. Desde una
perspectiva ambiental, pueden resultar mejor distintos
cereales, el lino y los cultivos permanentes, como el
alpiste rosado y el sauce SRC. Dado que en estas zonas
el terreno adecuado para la agricultura es relativamente
escaso y que la estacion de crecimiento es corta, los
cultivos de biomasa suponen una fuerte competencia
para los cultivos alimenticios y forrajeros, aumentando
la probabilidad de la intensificacion. Las plantas
perennes pueden ser una opcion mejor, ya que pueden
cultivarse en suelos carentes de unas condiciones
Optimas, por ejemplo en las tierras marginales y en los
terrenos abandonados, donde no entran en competencia
con la produccién de alimentos y forraje. Plantas
perennes, como el sauce SRC, también pueden ser muy
adecuadas para unas aplicaciones multifuncionales. Un
ejemplo relevante es el de las plantaciones de material
lignocelulosico para obtener biogas y (en el futuro)
para bioetanol de segunda generacion, las cuales se
pueden utilizar al mismo tiempo para el tratamiento
de las aguas residuales. Estas aplicaciones sinérgicas,
existentes ya en Suecia, Polonia, Dinamarca y Estonia,
aparecen descritas con mas detalle en el recuadro 8.3.

Zona atlantica norte

Las principales regiones de la UE comprendidas dentro
de esta zona son Dinamarca, el norte de Alemania,
Escocia, el norte de Inglaterra, Gales e Irlanda del Norte.
Es una zona donde el uso agricola del suelo es todavia
relativamente importante (casi un 80%) en términos

de porcentaje de uso del territorio. La produccion de
heno es el uso dominante del suelo agricola de esta
zona, cuyo terreno cultivable ocupa aproximadamente
un tercio de la SAU. Sin embargo, en algunas regiones
del norte de Alemania y Dinamarca, el cultivo es mas
dominante; siendo estas regiones donde cabe prever

un mayor aumento de los cultivos de biomasa. A la luz
de la priorizacion parece claro que la gama de cultivos
herbaceos y permanentes adecuados para la produccion
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de biomasa no es muy amplia en esta zona. Al igual

que en la mayoria de zonas septentrionales, entre los
cultivos herbaceos la colza para aceite, la remolacha
azucarera y la patata no parecen adecuados desde un
punto de vista ambiental. Por lo tanto, el aumento de la
demanda de biomasa no debe acarrear un aumento de
su superficie de cultivo. Sin embargo, el area de cultivo
de colza ya ha aumentado mucho en esta region debido
ala demanda de biocarburantes. Una opcién mejor
desde la perspectiva ambiental incluye el cafiamo, la
mostaza, el lino y diferentes cereales, especialmente el
centeno, la avena, la cebada y el triticale. Los cereales
son la mejor opcion de compromiso entre la economia
(rendimiento) y el medio ambiente. La practica del doble
cultivo también parece viable en esta zona, aunque su
rendimiento no es aqui tan alto como en las regiones
meridionales atlantica central y continental. Los cultivos
permanentes parecen ser la mejor solucion desde un
punto de vista ambiental y los tipos mas adecuados para
esta zona son los de la vegetacion herbacea permanente,
el miscanto, el pasto aguja, el alpiste rosado, y el dlamo y
el sauce SRC.

Los riesgos ambientales en esta zona estan relacionados
fundamentalmente con la intensidad de la agricultura
y con el abandono de areas agricolas extensivas, que

a menudo tienen un alto valor natural. Lo primero

crea problemas de calidad en el suelo y el agua como

la eutrofizacién, la contaminacién por pesticidas y

la compactacion del suelo, mientras que lo segundo
altera el paisaje y el habitat y con frecuencia es causa

de la pérdida de biodiversidad. Por lo tanto, una
demanda adicional de tierras para la produccién de los
cultivos de biomasa en esta zona puede aumentar la
presion sobre las tierras y puede favorecer una mayor
intensificacion en las 4reas dedicadas a la produccion
agricola ya intensiva. Sin embargo, también puede
acarrear cambios en el uso de las tierras desaconsejables
en las dreas agricolas mas extensivas, que a menudo
coinciden con las areas de alto valor natural. La
introduccién de los cultivos de biomasa en esta zona
debe adoptarse con otras medidas que eviten un ajuste
excesivo de la rotacion, una mayor monotonia del uso
del terreno (cultivable) y un aumento de los insumos y
la mecanizacién. Los sistemas productivos innovadores,
como el acolchado del suelo, el doble cultivo, el
policultivo y la siembra entre hileras y en franjas (ver

el recuadro 8.3) pueden ser opciones sostenibles para

la produccion de biomasa en esta zona. Incluso pueden
ofrecer oportunidades para la extensificacion de las
areas agricolas mas intensivas. En las areas mas remotas
y montanosas de esta region, donde la agricultura AVN
sigue siendo importante, la introduccién de plantas
perennes como el sauce y el dlamo SRC puede ser una
opcidn, pero sélo si no acarrea el laboreo de pastizales
seminaturales y otros habitats valiosos (de brezos y
helechos). Estas plantaciones SRC también pueden

ser adecuadas en las aplicaciones multifuncionales

de obtencion de material lignoceluldsico para la

produccién de biogds y (en el futuro) bioetanol de
segunda generacion, y que al mismo tiempo sean
utilizadas en el tratamiento de las aguas residuales (ver
recuadro 8.3). La recoleccion de heno en las tierras de
pastoreo abandonadas también pueden ser una opcion
de biomasa interesante dentro del uso multifuncional
(ver el recuadro 8.2).

Zona alpina sur

Las principales regiones de la UE dentro de esta

zona incluyen todas las regiones alpinas de Austria,
Francia, Italia y Eslovenia, la parte alta de los Pirineos
en la frontera entre Francia y Espafa y las cadenas
montafiosas de los Carpatos en el este de Europa. En
general, la agricultura de esta zona esta muy limitada
por la topografia (la altitud y las pendientes abruptas) y
el clima (el frio y la cubierta de nieve de larga duracion
por encima de los 1.000 metros). Solo una pequefia
parte del terreno es agricola (40%) y el suelo cultivable
es una parte muy pequena de la SAU (8%). Esto implica
que practicamente no hay espacio para los cultivos

de biomasa en esta region y, si se introducen, pueden
suponer una fuerte competencia para otros usos
agricolas y no-agricolas de las tierras.

Los cultivos de biomasa herbacea que pueden ser
adecuados para esta region son muchos, pero las
opciones mas sostenibles desde el punto de vista
ambiental son el canamo, la mostaza, el trébol/alfalfa, el
lino, el girasol y las asociaciones de cereales. Los cereales,
el girasol y algo de colza son las mejores opciones de
compromiso entre la economia (rendimiento) y el medio
ambiente. La practica del doble cultivo también puede
ser una opcion en esta zona. Los cultivos permanentes
son la mejor opcion desde una perspectiva ambiental,
siendo los mas adecuados para esta zona la vegetacion
herbacea permanente, el miscanto, el pasto aguja, y el
alamo y el sauce SRC.

La intensificacién en los valles y el abandono en

las las montafias son problemas en esta region.

La introduccion de los cultivos de biomasa a gran
escala debe descartarse debido a la limitada cantidad
disponible de terreno cultivable. Una significativa
produccién agricola de bioenergia puede aumentar
sin duda la ya elevada presién sobre las tierras de
esta zona. La introduccion de cultivos de biomasa a
pequefa escala debe acompanarse de medidas que
eviten el aumento de la presiéon ambiental a causa

de una mayor intensificacion y la transformacion de
pastizales seminaturales en tierras de cultivo, sobre
todo en las pendientes abruptas. La introduccion de
sistemas productivos innovadores como el acolchado,
el doble cultivo, el policultivo y la siembra en hileras
y franjas (ver recuadro 8.3) también pueden ser
opciones sostenibles para la producciéon de biomasa
en esta zona. La recoleccion de heno en las tierras de
pastoreo abandonadas también puede ser una opciéon
interesante de la produccion de biomasa con un
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proposito multifuncional (ver el recuadro 8.2), pero no
cabe prever que esta practica sea adoptada a gran escala
dado que el caracter remoto de esta region encarece
mucho los costes de transporte y dificulta la viabilidad
economica de estas aplicaciones.

Zonas continental y pandénica

Estas zonas comprenden grandes partes de Europa,
practicamente todos los nuevos Estados miembros,

las areas mas meridionales de Suecia, los Estados
balticos y dos terceras partes de Alemania. Los cultivos
herbaceos predominan en el uso agricola de las tierras,
suponiendo unos dos tercios del uso total del terreno en
la zona continental y mas del 75% en la zona panoénica,
donde hay muchos cultivos que pueden ser adecuados
para producir biomasa. Los cultivos herbaceos

mas sostenibles desde un punto de vista ambiental
incluyen el cafiamo, la mostaza, el trébol-alfalfa, el

lino, el girasol, el sorgo (solo en la zona panonica) y

las asociaciones de cereales (excepto el trigo). Pero

de nuevo, las mejores opciones de compromiso entre
economia y medio ambiente incluyen el girasol, el
sorgo, las asociaciones de cereales y la colza. La practica
del doble cultivo también es una opcién valida para la
zona continental, pero no para la panoénica, donde el
agua es relativamente escasa, especialmente durante los
veranos largos y calurosos. Los cultivos permanentes
pueden ser la mejor opcion desde una perspectiva
ambiental, siendo el rango de eleccion bastante amplio,
incluyendo la vegetacion herbacea permanente, el
miscanto, el pasto aguja, el alpiste rosado, el alamo y el
sauce SRC.

Las oportunidades para una introduccién generalizada
de los cultivos de biomasa son bastante buenas en
estas zonas, ya que existe mucha disponibilidad

de terreno relativamente adecuado para el cultivo,
aunque ciertamente con un aumento de los riegos en
cuanto a los problemas ambientales y la pérdida de
biodiversidad en las dreas agricolas. El uso agricola del
terreno varia mucho en intensidad. La intensificacién
y el abandono de las tierras son problemas en esta
region, sobre todo en donde las limitaciones naturales
son mayores a causa de la topografia (pendientes
acusadas y altitudes elevadas), la calidad de los suelos
(poco profundos, hiimedos, turbosos, alcalinos) o el
clima (por ejemplo, las semi-estepas muy aridas y las
cadenas montanosas donde los inviernos son frios

y prolongados), y donde las estructuras agricolas
continuan dominadas por pequefias explotaciones
familiares dentro de areas AVN.

La introduccion de cultivos de biomasa en estas zonas
debe venir acompanada por medidas que eviten un
posterior aumento de la intensidad de la rotacion,

la monotonia en el uso del terreno (cultivable),

la utilizacion de insumos y la mecanizacion. La
introduccién de sistemas productivos innovadores
como el acolchado, el doble cultivo, el policultivo y la

siembra en hileras o franjas (ver el recuadro 8.3) pueden
ser opciones sostenibles para la producciéon de biomasa
en esta zona, pudiendo ofrecer incluso oportunidades
para la extensificacion de las areas con agricultura

mas intensiva, como en Alemania, la Reptblica

Checa, Polonia y Hungria. En las areas mas remotas

y montafosas y en los humedales de esta region,
donde la agricultura AVN sigue siendo importante, la
introduccién de las plantas perennes, como el sauce

y el alamo SRC, y la vegetacion herbacea de biomasa
permanente puede ser una opcion valida, pero sélo si
no supone el laboreo de los pastizales seminaturales,

la desecacion de humedales o el deterioro de otros
habitats valiosos. Algunas plantaciones de SRC también
pueden ser adecuadas en aplicaciones multifuncionales
obteniendo material lignoceluldsico en el tratamiento
de las aguas residuales (ver el recuadro 8.2). Dado que
el abandono de tierras es un problema importante en
estas zonas, puede resultar interesante la investigacion
de las oportunidades que ofrece la siega de la hierba

de los pastizales para obtener biomasa (ver el recuadro
8.2).

Zonas atlantica central y lusitana

Estas zonas, junto con la zona continental, son las

que tienen un mayor potencial para satisfacer las
necesidades de los cultivos de biomasa en Europa.

Las regiones mas importantes comprendidas en estas
zonas son Irlanda, el centro y el sur de Inglaterra, los
Paises Bajos, Bélgica, las mayores dreas de produccion
de cultivos herbdceos de Francia, el norte de Espafia y
la mitad norte de Portugal. El uso agricola del terreno
es muy importante, suponiendo un 70% del uso del
terreno en ambas zonas. El terreno cultivado supone
casi el 50% de la SAU en la parte atlantica, pero menos
del 30% en la parte lusitana. Los cultivos de biomasa
mas adecuados desde la perspectiva ambiental son los
mismos que en las zonas continental y panonica, al
igual que la asociacion de mejor compromiso entre la
economia y el medio ambiente. El doble cultivo también
puede practicarse en ambas zonas. Sin embargo, si en
la zona lusitana llega a sufrir de escasez de recursos
hidricos a causa del cambio climatico, la situacion
cambia. Los cultivos permanentes constituyen la mejor
opcién desde una perspectiva ambiental, siendo los mas
adecuados para esta zona los de vegetacion herbacea
permanente, el miscanto, el pasto aguja, el dlamo y

el sauce SRC. La cafia comun y el eucalipto SRC son
posibles pero no aconsejables desde una perspectiva
ambiental, ya que pueden ocasionar problemas de
captacion de agua.

Las oportunidades para la introduccion generalizada
de los cultivos de biomasa son buenas en estas zonas,
ya que el terreno disponible es abundante y resulta
relativamente adecuado para el cultivo. Sin embargo,
estas zonas sufren ya graves problemas ambientales
relacionados en particular con la alta intensidad del
uso agricola del suelo, lo que crea problemas de erosion
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y compactacion, eutrofizacion, contaminacion por
pesticidas y fragmentacion de los habitats. El abandono
de tierras es un problema menor, salvo en algunas areas
de la zona lusitana. La introduccion de los cultivos de
biomasa puede ocasionar una mayor intensificacion,
pero también puede ofrecer oportunidades para

la extensificacion si va acompanada de sistemas
innovadores de cultivo de biomasa, incluyendo el
acolchado del suelo, el doble cultivo, el policultivo y

la siembra en hileras o en franjas (ver el recuadro 8.3).
Aligual que en el resto de las zonas, la introduccion

de los cultivos de biomasa debe ir acompanada de

otras medidas que eviten el aumento de la intensidad
excesiva de la rotacion, la monotonia en el uso del
terreno cultivado, la utilizaciéon de los insumos y la
mecanizacion. En las areas mas remotas y montanosas
de la zona lusitana, donde la agricultura AVN todavia
es importante, se pueden introducir las plantas
perennes como el dlamo y el sauce SRC (con o sin las
aplicaciones de tratamiento de las aguas residuales) y la
vegetacion herbacea de biomasa permanente, pero sélo
cuando no conducen a pérdidas en las categorias de
uso extensivo del terreno y en otros habitats valiosos.
También se deben investigar las oportunidades que
ofrece en esta zona la biomasa procedente de la siega de
hierba en los pastizales (ver el recuadro 8.2).

Zona mediterranea de montafia

Esta zona comprende todas las regiones de montafas
no alpinas del Mediterraneo. Las limitaciones naturales
son importantes en esta zona a causa de la topografia
(altitud elevada y pendientes acusadas), la calidad de
los suelos (poco profundos, hiimedos y alcalinos) y el
clima (corta estacion de crecimiento en la alta montana
y precipitacion baja en general). A pesar de ello, mas
del 50% del terreno se usa todavia en la agricultura.
Sin embargo, menos del 20% de la SAU es cultivable.
Igual que la zona alpina, esta zona se caracteriza por

la intensificacion en las partes menos limitadas por los
factores naturales, mientras que el abandono de tierras
es un problema importante en el resto de la zona. En
consecuencia, no hay suficiente espacio en esta zona
para los cultivos de biomasa. Su introduccién supone
una fuerte competencia para los demas usos, agricolas y
no-agricolas del terreno.

La eleccion de cultivos herbaceos de biomasa que
pueden ser adecuados para esta region es limitada e
incluye cultivos que sélo son eficientes con riego en

el resto del Mediterraneo. Los cultivos herbaceos mas
sostenibles desde un punto de vista ambiental son el
trébol-alfalfa, el cahamo, el girasol y las asociaciones de
cereales. Los cereales y el girasol constituyen la mejor
opcién de compromiso entre la economia (rendimiento)
y el medio ambiente en esta zona. La opcién del doble
cultivo también es posible en esta zona. Hay también
algunos cultivos nuevos en las zonas mediterraneas,
los cuales sélo han sido experimentales hasta la fecha,
pero pueden llegar a constituir una opcién sostenible

a corto plazo, como por ejemplo, la pataca, la Brassica
carinata y el cardo. El atractivo de estos cultivos

radica en que pueden producir un rendimiento en
biomasa relativamente alto dentro de condiciones de
aridez. Las plantas perennes con una mejor prestacion
ambiental incluyen la vegetacion herbacea permanente,
el miscanto, el pasto aguja y los tipos SRC de sauce

y alamo (con mas humedad) y la robinia y el olmo
ibérico (con menos humedad) combinados o no con el
tratamiento de las aguas residuales.

Aungque la intensificacion puede causar problemas
ambientales, el abandono de las tierras es un problema
importante en esta region. La introduccion de los
cultivos de biomasa a gran escala debe descartarse
debido a la limitada cantidad disponible de terreno
cultivable y a las caracteristicas de los terrenos, que

no son adecuadas para la produccion de biomasa a
gran escala, lo que hace econémicamente inviable el
transporte de unas cantidades de biomasa suficientes
para las necesidades de las instalaciones de conversion.
Si se introducen los cultivos de biomasa en pequefas
cantidades, deben incorporar unos sistemas innovadores
de produccién como el acolchado, el doble cultivo y

el policultivo (ver el recuadro 8.3). La recoleccion de
heno en las tierras abandonadas de pastoreo también
puede ser una opcién de biomasa interesante para fines
multifuncionales (ver el recuadro 8.4). Sin embargo, no
cabe prever que esta practica se desarrolle a una gran
escala debido a la lejania de las 4reas de produccién de
biomasa en esta region, lo que la hace econémicamente
inviable a causa de los altos costes del transporte.

Zona mediterranea norte y sur

Esta regién comprende todo el centro y el sur de
Espana y gran parte de Italia y Grecia, salvo sus areas
de montana. E1 80% de la tierras de esta region se usa
en la agricultura, siendo cultivable casi un 45% en el
Mediterraneo norte y un 27% en el Mediterraneo sur.
Estas zonas tienen grandes problemas ambientales,
como la erosidn, la captacion de agua, el riesgo de
incendio y el abandono de las tierras. Las opciones
de biomasa en estas zonas no deben agravar dichos
problemas, sino ayudar a paliarlos. Por lo tanto,

la produccion de los cultivos de biomasa no debe
aumentar el consumo de agua en la agricultura.

La eleccién de los actuales cultivos herbaceos
convencionales, que podrian utilizarse en una
produccién de biomasa sostenible desde el punto de
vista ambiental, es muy restringida e incluye el trébol-
alfalfa, el girasol y el sorgo. Estos dos ultimos son los de
mejor rendimiento, pero agravan el actual riesgo de la
captacion de agua en la region al aumentar la demanda
de agua para la agricultura. La produccion de biomasa
dentro de estas zonas sélo puede ser sostenible con
unos cultivos nuevos con un rendimiento en biomasa
relativamente alto, dentro de unas condiciones de
aridez. Entre estos tipos de cultivo se pueden incluir los
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de ricino, pataca, Brassica carinata, cardo y chumbera,
pero atn es necesario un considerable trabajo de
investigacion y las comprobaciones en campo para
poder incorporarlos en los actuales sistemas agricolas
de estas zonas. Lo mismo cabe decir de los cultivos
permanentes, como el miscanto, el pasto aguja y el
cultivo nuevo de cardo, los cuales parecen ser los mas
prometedores desde una perspectiva ambiental. La
cafia comun y el eucalipto SRC son posibles, pero no
aconsejables desde una perspectiva ambiental, sobre
todo porque aumentan los problemas de captacion de
agua.

Ademas de la investigacion con los cultivos de biomasa,
también puede ser util investigar la utilizacion de

la biomasa residual de los bosques y las areas de

monte bajo abandonadas. La extraccion de biomasa

de estos tipos de terreno puede ser de gran ayuda

en la prevencion y la disminucién de los incendios
forestales, los cuales constituyen un grave problema en
el Mediterraneo. Por otro lado, los subproductos tienen

sus propios problemas, especialmente en relacién con
la calidad, la seguridad del suministro, la normativa,
la inelasticidad del mercado y la densidad energética
(por ha), lo que acarrea unos problemas logisticos
especificos. El mejor camino a seguir en el Mediterraneo
parece ser el desarrollo de cadenas de bioenergia

que utilicen una combinacion de fuentes de biomasa
(ver CClI, 2006). Otro nicho para el Mediterraneo
puede ser la introduccién de sistemas de cultivo que
combinen la produccion de los cultivos de biomasa
permanentes con la prevencion de la erosion, que

es uno de los principales problemas ambientales en
estas zonas. En Estados Unidos, el pasto aguja se ha
desarrollado especialmente con este fin. En las regiones
del Mediterraneo con agricultura intensiva, donde
predomina el monocultivo (por ejemplo, de cereales

o de algodoén), la introduccién de los cultivos de
energia puede aumentar la diversidad de los cultivos a
escala regional. Los sistemas de produccion sostenible
que podrian probarse en estas regiones incluyen el
acolchado y los cultivos en hileras o franjas.
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Anexo XII Resultados finales: potenciales
en Mtep por Estado miembro

Tabla XII-1 Potencial por Estado miembro, para un alto precio de la energia y con un rendimiento

alto
Mtep Pl

Ao 2010 Ao 2020 Aiio 2030 Ao 2010 Ao 2020 Ao 2030
Pais Total Total Total Total Total Total
AT 0,6 1,4 2,1 25,5 60,1 86,4
BE 0,1 0,1 0,1 4,4 3,8 3,0
DE 5,0 13,7 23,4 211,3 573,8 977,8
DK 0,4 0,1 0,1 15,7 2,5 3,0
ES 7,8 12,9 16,0 324,7 539,6 670,8
FI 1,9 1,8 1,3 78,4 75,4 54,0
FR 2,6 7,8 17,0 106,8 327,9 712,2
GR 0,0 1,7 2,2 0,0 71,4 91,0
IE 0,0 0,1 0,1 0,0 4,8 5,9
IT 4,1 8,9 15,2 170,4 371,9 636,5
NL 0,2 0,5 0,7 6,9 20,3 29,1
PT 0,7 0,8 0,8 30,0 35,3 34,0
SE 0,6 1,1 1,4 24,1 46,8 58,3
UK 3,4 8,8 14,7 141,6 369,8 616,5
UE15 (UE14) 27,2 59,8 95,0 1.139 2.503,4 3.978,5
Ccz 0,8 1,3 1,6 32,0 54,5 68,8
EE 0,4 1,1 1,3 15,4 45,0 56,3
HU 1,2 2,2 3,1 51,1 92,0 130,5
LT 2,0 5,6 7,9 84,8 233,8 332,1
VL 0,4 1,0 1,5 16,4 42,9 64,6
PL 14,5 24,1 30,4 608,2 1.011,0 1.271,4
IS 0,0 0,1 0,2 0,9 2,8 9,2
SK 0,2 0,6 1,2 9,2 24,4 49,4
UE10 (UES8) 19,5 36,0 47,3 817,9 1.506,4 1.982,5
UE25 46,8 95,8 142,4 1.957,8 4.009,8 5.960,9

Estimacion del potencial bioenergético agricola compatible con el medio ambiente 133



Anexo XII

Tabla XII-2 Potencial por Estado miembro, para un bajo precio de la energia y con un rendimiento

alto
Mtep PJ

Ao 2010 Aiio 2020 Ao 2030 Aiio 2010 Aiio 2020 Aiio 2030
Pais Pais Total Total Total Total Total
AT 0,6 1,4 2,1 25,5 60,1 86,4
BE 0,1 0,1 0,1 4,4 3,8 3,0
DE 1,8 1,0 1,3 76,4 42,6 56,1
DK 0,4 0,1 0,1 15,7 2,5 3,0
ES 7,8 12,9 16,0 324,7 539,6 670,8
FI 1,9 1,8 1,3 78,4 75,4 54,0
FR 2,7 3,0 1,6 112,9 126,0 65,7
GR 0,0 1,7 2,2 0,0 71,4 91,0
IE 0,0 0,1 0,1 0,0 4,8 5,9
IT 4,1 8,9 15,2 170,4 371,9 636,5
NL 0,2 0,5 0,7 6,9 20,3 29,1
PT 0,7 0,8 0,8 30,0 35,3 34,0
SE 0,6 1,1 1,4 24,1 46,8 58,3
UK 3,4 8,8 14,7 141,6 369,8 616,5
UE15 (UE14) 24,2 42,3 57,6 1.011,1 1.770,3 2.410,3
cz 0,8 1,3 1,6 32,0 54,5 68,8
EE 0,4 1,1 1,3 15,4 45,0 56,3
HU 1,2 2,2 3,1 51,1 92,0 130,5
LT 2,0 5,6 7.9 84,8 233,8 332,1
VL 0,4 1,0 1,5 16,4 42,9 64,6
PL 14,5 24,1 30,4 608,2 1.011,0 1.271,4
IS 0,0 0,1 0,2 0,9 2,8 9,2
SK 0,2 0,6 1,2 9,2 24,4 49,4
UE10 (UES8) 19,5 36,0 47,3 817,9 1.506,4 1.982,5
UE25 43,7 78,3 104,9 1.829,0 3.276,7 4.392,8
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