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Presentacion de la edicion espanola

En diciembre de 2005 la Comision Europea publicé un Plan de Accion sobre la biomasa, seguida de una
comunicacion sobre una Estrategia de Biocarburantes. No es un tema menor. Forma parte del intento de

la Unién Europea para hacer frente a problemas de primera magnitud relacionados con el consumo de
energia: la dependencia de combustibles no renovables, las fluctuaciones geopoliticas o meteoroldgicas que
desestabilizan los precios del petrdleo. Y todo ello acompasado por un consumo de energia final que sdlo
decrece, y a duras penas, en algunos sectores.

Es cierto que en Espafia hemos empezado a dar pasos hacia una menor intensidad energética, y podemos
incluso producir igual o mas electricidad que en afos anteriores con una menor liberacion de emisiones
de gases de efecto invernadero. Pero no hay una solucion “magica”, que permita a la vez mantener unas
pautas de comportamiento y consumo energéticamente muy voraces y a la vez avanzar hacia el desarrollo
sostenible. La solucion es multiple, con un abanico muy amplio de actuaciones: sociales, econémicas,
tecnologicas.

En Espana, los documentos europeos mencionados, el Plan de Accidn sobre la Biomasa y la Estrategia

de Biocarburantes, se han tenido en cuenta por el Gobierno en la elaboracion de la Estrategia Espafiola

de Cambio Climatico y Energia Limpia, asi como en los Planes Nacionales de Asignacion de Emisiones.
Forman también parte importante de este esfuerzo normativo basico global la Ley 34/2007, de 15 de
noviembre, de Calidad del Aire y Proteccion de la Atmosfera, la Estrategia Espafola de Calidad del Aire, asi
como la Estrategia Espafola de Desarrollo Sostenible o el II Programa Nacional de Techos de Emision.

La utilizacion de energias renovables es uno de los grandes objetivos para el que la UE se ha fijado metas
ambiciosas. La biomasa es una de las fuentes menos conocidas de energia, pese a que representa el
porcentaje mas importante de las fuentes de renovables. Segun los datos manejados en este estudio, alcanza
los 69 millones de toneladas equivalentes de petroleo, el 4% de la energia primaria consumida en la UE. Es
cierto que crece mas lentamente de lo que lo hacen la energia edlica y la solar. Pero si queremos cumplir el
objetivo de que para 2010 el 12% del consumo total de energia en la UE sea de origen renovable, debemos
conseguir un aumento considerable de la bioenergia. Mas atn, teniendo en cuenta que en el paquete de
medidas integradas sobre energia y cambio climatico propuesto por la Comision Europea se plantea la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero en un 20% como minimo en 2020, especialmente a
través de medidas energéticas, alcanzando en el mismo plazo un 10% de biocombustibles.

Conseguir estos objetivos tendra consecuencias positivas, y no solo para el medio ambiente. Se calcula que
se pueden crear cerca de 300.000 empleos en las dreas rurales europeas, relacionados con la produccion

de biomasa. Los calculos de este informe se han hecho suponiendo un precio del petrdleo de 50 ddlares
por barril. En el momento de editar la edicion espafiola, el precio del barril de Brent (de referencia para
Europa) ronda ya los 100 ddlares. Logicamente, cuanto mas alto es el precio de los combustibles fdsiles,
especialmente del petrdleo, mas clara es la necesidad de las otras fuentes de energia, y entre ellas la
agroenergia, pero viene sometido a criterios de sostenibilidad.

El sistema energético espafiol tiene que conseguir un nivel de diversificacién razonable en el uso de las
fuentes de energia. Uno de nuestros objetivos generales es que nuestras expectativas de consumo energético
se correspondan con un sistema de capacidad de generacion eficiente desde el punto de vista econdmico y
ambiental. Tomando en consideraciéon que los altos precios del petrdleo, la necesidad de fuentes de energia
fiables y la preocupacion sobre el cambio climatico han generado este importante interés por la agroenergia.



No obstante, como se ha sefialado, las soluciones que se adoptan deben basarse en criterios que
garanticen la sostenibilidad de aquéllas, de modo que no se establezcan escenarios donde la produccion
de agroenergia pudiera competir con la produccion de alimentos. Asi hay que sehalar que en noviembre
de 2007 la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura de Naciones Unidas (FAO) ha presentado
un informe en el que advierte de que el uso de la energia obtenida a partir de combustibles procedentes
de la madera puede ayudar a reducir la pobreza, pero también podria contribuir a la deforestacion, si no
se adoptan las politicas adecuadas. Por ello, en Europa el paquete de medidas legislativas sobre energia
y cambio climatico de la Comision Europea incluye medidas especificas para garantizar que fuera de

la Unién Europea no se producen fendmenos de deforestacion por culpa de un uso insostenible de la
agroenergia.

En Espana, el Plan de Energias Renovables 2005-2010 sefiala que los recursos potenciales de biomasa son
de 19 millones de toneladas equivalentes de petréleo, mediante la suma de residuos forestales, residuos
agricolas lefiosos, residuos agricolas herbdceos, residuos de industrias forestales y agricolas, y residuos
energéticos. El objetivo marcado en este Plan para la biomasa es de 5,5 Mtep para 2010. Una contribucién
que se anade a la que representan los agrocombustibles, tanto el biodiesel como el bioetanol. Espana tiene
unas condiciones de crecimiento mas favorables que muchos otros paises europeos en lo que se refiere a
la agroenergia, un crecimiento que se va a producir de manera controlada, teniendo en cuenta todos los
condicionantes ambientales y sociales.

Jaime Alejandre
Director General de Calidad y Evaluaciéon Ambiental
Ministerio de Medio Ambiente
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Resumen general

El aumento del uso de las energias renovables ofrece a
Europa unas oportunidades significativas para reducir
las emisiones de los gases de efecto invernadero y
asegurarse el suministro energético. No obstante, un
aumento considerable de la utilizacion de la biomasa de
la agricultura, la selvicultura y los residuos para producir
energia, puede suponer una presion adicional sobre

la biodiversidad agricola y forestal, asi como sobre los
recursos de suelo y agua. Dicho aumento también puede
contrarrestar otras politicas y objetivos ambientales
actuales y futuros de minimizacion de residuos y de
agricultura orientada al medio ambiente.

El objetivo de este informe es evaluar cuanta biomasa
podria estar técnicamente disponible para producir
energia sin aumentar las presiones sobre el medio
ambiente. En este sentido, se formulan una serie de
criterios ambientales para la produccién de bioenergia,
utilizados después como hipdtesis en los modelos de
produccion primaria potencial. Dichos criterios han sido
desarrollados a escala europea. Se recomienda realizar
evaluaciones complementarias a escala regional y local
como colofon a este trabajo. También se requiere un
analisis posterior para tener en cuenta los impactos del
cambio climatico en la disponibilidad de bioenergia,
aspecto que sobrepasa el objetivo del presente estudio.

Los escenarios de cada sector (agricultura, selvicultura y
bioresiduos) tienen en comun un conjunto de hipotesis
y previsiones generales extraidos del informe de la
AEMA, Perspectivas del medio ambiente europeo,
incluyendo una mayor liberalizacién de los mercados
agrarios. También se ha asumido que en 2030, la UE

podra conseguir una reduccion de la emision de gases de
efecto invernadero cifrada en un 40% por debajo de los
niveles de 1990, lo que supondria un aumento del precio
de los derechos de emision de carbono. Por otra parte, las
lineas de desarrollo de los escenarios tienen una serie de
implicaciones adicionales como, por ejemplo, el aumento
de la demanda de madera. En este sentido, este estudio
completa estas previsiones para tener en cuenta una serie
de hipodtesis ambientales (véase el recuadro).

El estudio concluye que importantes cantidades de
biomasa pueden estar técnicamente disponibles

para atender a los ambiciosos objetivos de la energia
renovable, incluso en caso de aplicar restricciones
ambientales rigurosas. El incremento de la posible
biomasa primaria compatible con el medio ambiente
aumentara de unos 190 millones de toneladas equivalentes
de petroleo (Mtep) en 2010 hasta unos 295 Mtep en 2030.
Esto contrasta con los 69 Mtep en 2003 (de las cuales,

la parte compatible con el medio ambiente esta incluida en

las 295 Mtep). El potencial es suficiente para alcanzar el
objetivo europeo relativo a las energias renovables en
2010, lo que requiere un uso de biomasa estimado en

150 Mtep. Ademas permite fijar objetivos ambiciosos

en materia de energias renovables a partir de 2010. El
potencial bioenergético en 2030 supone un 15 - 16% de las
necesidades de energia primaria en la UE25 previstas para
ese afio y un 17% del consumo energético actual, frente a
la cuota del 4% de bioenergia en 2003.

Este estudio no analiza la cantidad de emisiones de gases
de efecto invernadero que pueden evitarse mediante la
explotacion del potencial compatible con el medio ambiente,

Hipotesis ambientales utilizadas en este estudio:

20%).
transformaran en tierras de labor.

ecologica en 2030.

residuos y las talas complementarias.
hojarasca ni las raices.

agotado.

e Al menos el 30% del suelo agricola estara dedicado a la “agricultura orientada al medio ambiente” en 2030
en todos los Estados miembros (salvo Bélgica, Luxemburgo, Malta y los Paises Bajos, en los que se asumira el

e Se mantendran las areas agricolas de cultivos extensivos: los pastizales, los olivares y las dehesas no se
e Aproximadamente el 3% de terreno con cultivo intensivo se habra reservado para areas de compensacion

e Se utilizaran cultivos bioenergéticos con baja presion ambiental.

e Se mantendran las actuales superficies forestales protegidas, excluyendo de las mismas la eliminacion de
e El porcentaje de eliminacion de residuos forestales se adaptara a las condiciones locales. No se eliminara la
e Las talas complementarias seran compensadas por una mayor cuota de superficie forestal protegida y bosque

e Se aplicaran estrategias ambiciosas para minimizar los residuos.
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Resumen general

lo que depende sobre todo de la manera de convertir

la biomasa en calor, electricidad y combustibles para

el transporte, asi como de los combustibles fosiles
sustituidos. No obstante, una estimacion orientativa
considera que usar todo el potencial calculado en este
estudio ahorraria en emisiones de gases de efecto
invernadero entre 400 y mas de 600 millones de toneladas
de CO, en 2030 (parte de lo cual ya se ha conseguido con
el uso actual de la bioenergia). Las emisiones evitadas en
un mismo ciclo bioldgico seran inferiores, porque algunas
ocurren durante la producciéon de la biomasa, por ejemplo,
al producir los fertilizantes. Para completar la evaluacion
ambiental de las distintas opciones de produccion de
bioenergia es recomendable realizar un andlisis detallado
de las emisiones de gases de efecto invernadero que se
han evitado.

Los principales factores impulsores del aumento del
potencial bioenergético son los incrementos de la
productividad y la liberalizacion prevista en el sector
agrario, que favorecen la creacion de superficie agricola
adicional dedicada a la obtencion de bioenergia. Por
otra parte, con una subida del precio del carbono junto al
alto precio de los combustibles fosiles, la materia prima
de la bioenergia resultara cada vez mas competitiva, en
comparacion con los cultivos tradicionales, para producir
alimentos y madera industrial.

No obstante, este estudio emitié una serie de juicios
de valor que limitan el potencial disponible, entre
ellos la hipotesis de que no deben explotarse cultivos

bioenergéticos en perjuicio de los cultivos alimentarios
destinados al abastecimiento de la poblacién humana.
Muchas hipotesis ambientales rigurosas también
disminuyen el potencial disponible. En términos
generales, el resultado de este estudio puede
considerarse como una estimacién conservadora del
potencial bioenergético compatible con el medio ambiente y
técnicamente disponible en Europa.

Sin embargo, incluso un nivel de explotacion de los
recursos de la biomasa significativamente mas bajo del
previsto podria aumentar las presiones ambientales

si no se establecen los incentivos y las medidas de
control necesarios para movilizar el potencial de forma
respetuosa con el medio ambiente.

Las directrices ambientales han de convertirse en

una parte integral de los procesos de planificacion de
ambito local, nacional y europeo, a fin de garantizar
que la produccion de bioenergia se haga de forma
compatible con el medio ambiente y para estudiar a
fondo los beneficios complementarios de conservacion
de la naturaleza. Los Planes Nacionales de Accién sobre
la Biomasa (segtin lo propuesto en el reciente Plan de
Accion sobre la Biomasa de la UE) pueden ser el primer
paso en esta direccion. Ademas, una mayor implicacion
de la sociedad europea en los procesos de participacion
de las partes interesadas (por ejemplo, desde los
responsables politicos y los gobiernos locales hasta las
empresas, investigadores, ONG y consumidores) podria
ayudar a la implementacion del “potencial ecologico”

Figura 1

Potencial de energia primaria compatible con el medio ambiente en la UE
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El potencial de la agricultura incluye los cultivos bioenergéticos mas la hierba segada, y se calculd para la UE25 excepto

Chipre, Luxemburgo y Malta. En la categoria de “residuos” se incluyen los restos agricolas como la paja y el estiércol
(abarcando todos los Estados miembros de la UE25). El potencial de la selvicultura se ha calculado para la UE25 excepto
Chipre, Grecia, Luxemburgo y Malta. Esta formado por los residuos de las talas y las talas complementarias. El potencial
forestal adicional tiene en cuenta la disminucion del potencial de la lejia negra al disminuir la produccién de pulpa y papel a
costa del aumento de la produccion de energia. Depende en gran medida del precio del petrdleo y de los derechos de emision
de carbono asumidos. El potencial adicional de la agricultura a causa de los precios mas altos pagados para la bioenergia se

ha calculado sélo para Alemania (DE) y Francia (FR).
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Resumen general

atribuido a la produccion de bioenergia. Para que la
producciéon de bioenergia avance en la direccion correcta,
es necesario establecer un marco politico adecuado,

junto con la orientacion y el asesoramiento de los
propietarios agricolas y forestales y los responsables de la
planificacion bioenergética.

A corto plazo, el mayor potencial bioenergético procede
del sector de residuos, con unos 100 Mtep. Este valor

se mantiene casi constante en el horizonte temporal
considerado (96 Mtep en 2030) debido a consideraciones
ambientales, concretamente la reduccién asumida en la
generacion de residuos domésticos y la reduccion del
“potencial de la lejia negra”. En 2030, el impacto de estas
consideraciones ambientales se traduce en una reduccion
de un 18% de los recursos de biorresiduos con respecto a
un escenario habitual.

Los principales flujos de bioresiduos que contribuyen

a este potencial son los residuos solidos agricolas (por
ejemplo, la paja), el estiércol htimedo, los residuos

del procesamiento de la madera, el componente
biodegradable de los residuos sdlidos urbanos y

la lejia negra de la industria maderera. Por paises,
Alemania y Francia tienen, con diferencia, el mayor
potencial bioenergético derivado de los residuos. El
potencial combinado de ambos paises representa
aproximadamente un tercio del total de la UE25. Otros
paises con grandes poblaciones y mucho suelo agricola,
como el Reino Unido, Italia y Polonia, cuentan también
con recursos importantes. Suecia y Finlandia poseen
recursos importantes, debido a la disponibilidad de
lejia negra procedente de la industria de la pulpa y el
papel. No obstante, este potencial podria reducirse con el
tiempo como resultado de un descenso de la produccion
de pulpa y papel, algo que puede suceder si se desvia
mas madera de la produccion de pulpa y papel a la
produccion de energia como consecuencia de la subida
de precios de la energia y de los derechos de emision de
carbono.

A largo plazo, los cultivos bioenergéticos de la
agricultura son los que representan el mayor
potencial. Este desarrollo dependera del aumento de
la productividad, la liberalizacion de los mercados
agrarios y la introduccion de cultivos bioenergéticos de
alto rendimiento. El potencial bioenergético compatible
con el medio ambiente de la agricultura puede alcanzar
unos 142 Mtep en 2030, comparados con los 47 Mtep de
2010. Aproximadamente el 85% de dicho potencial se
reparte entre siete Estados miembros (Espafia, Francia,
Alemania, Italia, el Reino Unido, Lituania y Polonia). Se
trata de un potencial supeditado a una serie de hipétesis
relativas a la superficie agricola disponible para la
produccion de cultivos bioenergéticos y al rendimiento
de los cultivos bioenergéticos adecuados.

La superficie considerada disponible para la produccion
de bioenergia comprende areas liberadas de la
produccion de alimentos y forraje (como consecuencia
de una posterior reforma de la Politica Agricola Comun
y de los aumentos de productividad) y areas de tierras
retiradas del cultivo. Ademads, al asumir que el valor
energético de los cultivos bioenergéticos va a alcanzar o
superar los precios de los productos alimenticios basicos
en 2030, parte de la superficie prevista para la produccion
de excedentes de exportacion podria quedar disponible
para la produccién de bioenergia (1).

Para evitar el aumento de las presiones ambientales
procedentes del sector agrario a causa de una agricultura
mas intensiva, este estudio asume que habra un alto
porcentaje de agricultura orientada al medio ambiente,
con cultivos menos productivos. Si bien el aumento

de la produccion de bioenergia ofrece incentivos para
transformar los pastizales de explotacion extensiva

en tierras cultivables, el laboreo de estos pastizales
permanentes ocasionaria la pérdida de su elevada
biodiversidad y la liberacion de parte del carbono
atrapado en el suelo. Por consiguiente, se asumio6 que

los casi 6 millones de ha de pastizales permanentes
liberados (asi como parte de la superficie de olivares y
dehesas) debian ser excluidos de la produccion dedicada
a bioenergia en 2030. En términos generales, la superficie
disponible de tierra cultivable compatible con el medio
ambiente se espera que aumente un 50% durante este
periodo de tiempo, hasta alcanzar unos 19 millones de ha
en 2030.

Los cultivos dedicados a la producciéon de bioenergia
difieren de los cultivos de alimentos y forrajes
convencionales porque se optimizan segtin su contenido
energético mas que para producir alimentos. De este
modo, los cultivos bioenergéticos innovadores (como
los de plantas perennes) y los sistemas de cultivo (como
el de doble cultivo) pueden contribuir a la diversidad
de cultivos y combinar una productividad alta con

una presion ambiental baja, en comparacion con los
sistemas intensivos de cultivo con fines alimenticios.

En este estudio se asume una rapida introduccién sélo
a partir de 2010 para poder propiciar un “periodo de
transicion” desde los cultivos convencionales. Puesto que
el rendimiento energético de estos cultivos supera el de
los cultivos bioenergéticos convencionales, el potencial
bioenergético de la agricultura aumentara a partir de
2010. Dicha tendencia sera también beneficiosa para el
medio ambiente, puesto que los cultivos bioenergéticos
perennes y la selvicultura de ciclo corto suelen tener
menos impacto en la erosion y la compactacion de los
suelos, el desplazamiento de nutrientes hacia las aguas
superficiales y subterraneas, la contaminacién por
plaguicidas y la extraccion de aguas.

(Y) El estudio se realizd sélo para Alemania y Francia. No obstante, se puede asumir que el enfoque en estos dos paises incluye gran parte
del efecto de competencia en la UE25, pues Alemania y Francia son los Estados miembros en los que se prevé la combinacién de un alto
excedente de cereales para la exportacion con una extensa superficie de suelo agricola. No se ha tenido en cuenta la competencia entre la

produccion de bioenergia y de alimentos para uso doméstico.
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Resumen general

Se calcula que el potencial bioenergético compatible
con el medio ambiente de la selvicultura se mantiene
practicamente constante, en aproximadamente 40 Mtep,
a lo largo del periodo analizado. Se espera que las
industrias competitivas liberen un potencial adicional
mayor de 16 Mtep para 2030 a causa del aumento del
precio de la energia y de los derechos de emisién de CO,.
Por ello, el valor de mercado de la energia maderera
puede que aumente con el tiempo. Al mismo tiempo, la
disminucion esperada de la produccién de pulpa y papel
reducira el potencial de la lejia negra en unos 6 Mtep.

Sin una subida de los precios de la bioenergia, el potencial
bioenergético de la selvicultura se determina en funcion
de la demanda de astillas. Al estar previsto su aumento
con el tiempo, cabe esperar que la cantidad de residuos
aumente. Al mismo tiempo, las podas complementarias
disminuiran debido al aumento de la demanda de astillas.
Entre los paises con mayor potencial bioenergético
procedente de los residuos de la selvicultura destacan
Suecia y Finlandia, debido a su elevada proporcion de
superficie forestal. El potencial en dichos paises aumenta
al considerar el reciclado de las cenizas. Se ha detectado
un alto potencial de aumento de las podas en Europa
central, Italia, Espafa, Francia y el Reino Unido.

Estas cifras tienen en cuenta las importantes funciones
ambientales de los residuos forestales (hojarasca, tallos y
madera caida sobre el suelo), por lo que se estima en un

40% por debajo del potencial maximo sin restricciones.
Si se tiene en cuenta el efecto fertilizante de la ceniza
reciclada y la deposicion de nitrégeno, el potencial
aumenta en unos 3 Mtep.

Aunque las cuestiones ambientales restringen, en

la mayoria de los casos, la cantidad de biomasa
técnicamente disponible obtenida de los residuos, la
agricultura y la selvicultura, también pueden existir
beneficios complementarios entre la produccion de
biomasa y la conservacion de la naturaleza. Este estudio
sefiala que una creciente demanda de bioenergia puede
dar origen a nuevas formas de aprovechamiento de
producciones agricolas extensivas y residuos forestales
que actualmente no son rentables. Por ejemplo, utilizando
la siega de pastizales para gestionar mejor los pastizales
ricos en especies, que, de otro modo, corren el riesgo de
ser abandonados. Por otra parte, la gestion forestal y la
recogida de restos vegetales pueden contribuir a reducir
el riesgo de incendio, sobre todo en los bosques que
actualmente carecen de gestion. Esto es especialmente
importante en el sur de Europa. Los nuevos sistemas

de cultivo bioenergético y las plantas perennes también
pueden anadir diversidad y requieren menos tratamiento
con plaguicidas o fertilizantes que los actuales sistemas
agricolas intensivos. La introduccion de una gama mas
amplia de cultivos y de nuevas tecnologias que utilizan
la celulosa de la biomasa herbacea u otra materia prima,
puede favorecer la diversificacion de los cultivos.

éCuanta bioenergia puede producir Europa sin dafiar el medio ambiente?
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1 Introduccion

La explotacion de fuentes de energia renovable puede
ayudar a la Union Europea a cumplir muchos objetivos
de su politica ambiental y energética, incluyendo su
obligacion de disminuir los gases de efecto invernadero
de acuerdo con el Protocolo de Kioto (CE, 2002a) y la
dependencia de las importaciones de energia (CE, 2000,
2005a). Por tanto, la Unién Europea ha fijado unos
objetivos ambiciosos para 2010, relacionando la cuota de
energia renovable respecto al consumo total de energia
(CE, 1997) y el consumo eléctrico (CE, 2001). Por otro
lado, las conversaciones sobre los objetivos a partir

de 2010 ya se han iniciado. Existe ademas un objetivo
especifico de aumento de la cuota de biocarburantes en
el transporte (CE, 2003a).

Actualmente, la energia primaria procedente de la
biomasa consumida en la UE se cifra en un 4% (69
Mtep). Por lo tanto, la biomasa es, con diferencia,

la fuente de energia renovable mas importante al
representar dos tercios del total de la energia producida
a partir de fuentes renovables (?). No obstante,
comparada con otras fuentes de energia renovable, como
la edlica y la solar, la produccion de biomasa ha crecido
mas lentamente. Para cumplir el objetivo de que el 12%
del consumo total de energia para 2010 sea de energia
renovable se requerira un aumento considerable del uso
de la biomasa (CE, 2004).

La biomasa abarca una amplia gama de productos
y subproductos procedentes de la agricultura, la
selvicultura y de los residuos urbanos e industriales.
Entre ellos se incluyen arboles, cultivos herbaceos,
algas y otras plantas, residuos agricolas y
forestales, efluentes, lodos de depuradora, estiércol,
subproductos industriales y la fraccion organica

de los residuos sdlidos urbanos. Tras un proceso

de conversion, la biomasa puede utilizarse como
combustible para generar calor o electricidad, o
como combustible de transporte, dependiendo de

la tecnologia de conversion y del tipo de biomasa
primaria (CE, 2005c).

En diciembre de 2005, la Comisién Europea publico

un Plan de Accion de la Biomasa (CE, 20005b),

seguido de una comunicacion sobre una Estrategia de
Biocarburantes en la UE (CE, 2006). El Plan de Accién de
la Biomasa pretende aumentar el uso de la biomasa hasta
alcanzar 150 Mtep (en términos de energia primaria (%))
en 2010 o en los afos siguientes. Este nivel es consistente
con los diversos objetivos de la energia renovable y
puede suponer una reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero de unos 210 millones de toneladas
de CO,, al ano. El plan también establece un programa
coordinado de accién comunitaria, incluyendo medidas
para mejorar el suministro, aumentar la demanda de
biomasa, superar los obstaculos técnicos y desarrollar la
investigacion.

A largo plazo, el objetivo de que las energias renovables
alcancen una cuota de un 20% del consumo energético
total en 2020 (%), puede requerir unos 230 - 250 Mtep
procedentes del potencial de biomasa primaria. Esta
cifra dependera de las hipdtesis sobre el crecimiento del
consumo energético total, el aumento de otras fuentes de
energia renovable y el uso final de la biomasa (AEMA,
2005a; Ragwitz et al., 2005).

El uso de la biomasa tiene muchas ventajas respecto a
las fuentes de energia convencional y a otras energias
renovables; por ejemplo, unos costes relativamente bajos,
el fomento de estructuras econdmicas regionales y unos
ingresos adicionales para los agricultores. En el Plan de
Accién de la Biomasa se estima que un incremento en el
uso de la biomasa hasta unos 150 Mtep en 2010 puede
originar empleo directo para 250.000 — 300.000 personas,
la mayor parte dentro de las areas rurales (CE, 2005b).

No obstante, el uso del suelo agricola en la UE es ya
intensivo en gran parte de las regiones, y el incremento
de la produccion de biomasa podria ocasionar
presiones adicionales sobre la biodiversidad agricola

y forestal y sobre los recursos de suelo y agua. El
proposito de este informe es contribuir al debate sobre
el potencial bioenergético de Europa mediante la

(2) Para este calculo se han utilizado datos de Eurostat. Utilizando un enfoque alternativo (“enfoque de sustitucion”) para calcular la
contribucién de las distintas fuentes de energia, la biomasa y los residuos representan el 44% en lugar del 66% del total de la

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

(3) Conviene sefialar que los 150 Mtep sefialados en el Plan de Accién de la Biomasa incluyen el contenido energético de los
biocarburantes sdlidos, liquidos y gaseosos. Este estudio tiene en cuenta el potencial de bioenergia primaria de los combustibles
sélidos y gaseosos y asume que falta convertir los cultivos bioenergéticos en combustibles liquidos, con las consiguientes pérdidas

durante el proceso.

(4) El 23 de septiembre de 2005, el Parlamento Europeo propuso un objetivo vinculante para que la energia renovable alcance una cuota
del 20% del consumo energético total en 2020 (PE, 2005). También se destacé que las energias renovables podrian alcanzar una
cuota del 25% mediante un enfoque mas integrado y centrado simultdneamente en la mejora de la eficiencia energética. El Consejo
Europeo ha propuesto recientemente una Politica Energética para Europa con objetivos a mas largo plazo para la cuota de energia
renovable en el consumo energético total de p. ej. una cuota del 15% en 2015 (Consejo, 2006).
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Introduccion

presentacion de una idea global del potencial compatible
con el medio ambiente. Formula una serie de hipotesis
ambientales que se utilizan para establecer el potencial
de explotacion de la biomasa de un modo compatible con
el medio ambiente. No ha sido posible tener en cuenta las
circunstancias, presiones y posibles soluciones locales
porque este andlisis se centra en un enfoque consistente
para toda Europa. Por tanto, las hipotesis y el enfoque
utilizados en este estudio deben ser objeto de futuros
debates y evaluaciones complementarias a escala mas
regional y local.

El valor anadido de este estudio radica en que formula
una serie de hipdtesis ambientales sobre la produccion
de bioenergia y, a partir de ellas, establece de manera
consistente el potencial bioenergético disponible en los
sectores de la agricultura, la selvicultura y los residuos.
En este sentido, los resultados no so6lo sefalan aspectos
ambientales que deben tenerse en cuenta a la hora de
aumentar la produccion de bioenergia, sino que también
ofrecen una indicacion de cuanta bioenergia puede

estar disponible sin dafiar el medio ambiente y sin
obstaculizar las politicas y objetivos ambientales actuales
y futuros de la UE.

El informe no considera las politicas y las medidas
necesarias para desarrollar este potencial.

Teniendo en cuenta las hipdtesis planteadas, cabe
sefnalar que un uso de la biomasa considerablemente
inferior a dicho potencial no es necesariamente
compatible con el medio ambiente. Sin los incentivos y

los medios de control adecuados, una explotacion
considerablemente inferior de los recursos de la biomasa
puede aumentar las presiones ambientales.

El informe tiene la siguiente estructura: en el capitulo

2 se presentan una serie de hipdtesis generales sobre

el desarrollo socioecondmico y sobre el sector de la
energia. En los capitulos 3, 4 y 5 se describen los criterios
ambientales, el enfoque analitico utilizado y el potencial
bioenergético compatible con el medio ambiente de la
agricultura, la selvicultura y los residuos. Los resultados
se exponen en el capitulo 6 para indicar la cantidad

de bioenergia que Europa puede producir sin dafiar el
medio ambiente.

Se proporciona una descripcion pormenorizada del
enfoque, los modelos utilizados y los resultados en los
Estados miembros en dos informes técnicos centrados en
el potencial bioenergético compatible con el medio ambiente
de la agricultura y la selvicultura.

éCuanta bioenergia puede producir Europa sin dafiar el medio ambiente?
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2 Hipotesis generales

Se pueden utilizar muchas formas y flujos de biomasa
como fuentes de bioenergia. Entre ellos se incluyen

los residuos de actividades ya existentes, como las
fracciones biodegradables de los residuos domésticos o
los residuos de la agricultura y la selvicultura, asi como
el cultivo de diferentes especies bioenergéticas. Por

lo tanto, el potencial bioenergético de la UE depende
en gran medida de los avances en varios sectores. El
desarrollo de la demanda de madera, los mercados
agrarios y la generacion de residuos influirdn en el
potencial de los recursos bioenergéticos, mientras que,
al mismo tiempo, las tendencias en los precios de la
energia y los derechos de emision de CO, influiran en la
futura demanda de bioenergia.

El potencial bioenergético compatible con el

medio ambiente define la cantidad de biomasa
primaria técnicamente disponible para la generacion
de energia, partiendo de la hipdtesis de que no se
ejercen presiones adicionales sobre la biodiversidad

ni sobre los recursos de suelo y agua en comparacion
con un desarrollo sin aumento de la produccion de
bioenergia. Ademas, el potencial compatible con el
medio ambiente debe ser coherente con otras politicas
y objetivos ambientales actuales y futuros.

Los futuros avances son tan inciertos como su posible
impacto sobre el medio ambiente. Para este estudio se
ha elegido un enfoque de escenarios que utilizan un
conjunto comun de hipotesis generales, sustentadas

en el trabajo de la AEMA sobre las perspectivas para

el medio ambiente (AEMA, 2005d). Las hipotesis
ambientales fueron disefiadas para evitar que el
aumento de la produccién de bioenergia desvirtuara

las politicas ambientales actuales o futuras. Ademas, el
incremento del uso de la bioenergia no debe representar
presiones adicionales sobre los recursos de suelo, agua 'y
la biodiversidad.

Los resultados de este estudio indican el potencial
bioenergético total compatible con el medio ambiente. Es
decir, la cantidad de biomasa primaria disponible para
la produccion de bioenergia dentro de lo establecido

en las hipoétesis indicadas y desde un punto de vista
técnico. No contempla los costes o la logistica necesarios
para la recogida de la biomasa por tratarse de aspectos
que escapan al alcance de este estudio. El potencial

calculado incluye el uso actual de bioenergia en la
medida en que es compatible con el medio ambiente.

Las hipotesis del escenario se pueden dividir en una
linea de desarrollo general, que describe los avances
socioecondmicos, y en un conjunto de criterios
ambientales. Las hipotesis del escenario general son
coherentes con el trabajo sobre perspectivas realizado
por la AEMA (AEMA, 2005d), que se utilizé como
punto de partida para el informe EI medio ambiente
europeo - Estado y perspectivas 2005 (AEMA, 2005b). En
estos escenarios, se asume que la economia de la UE

se caracterizara por una mayor desmaterializacion,

con un crecimiento mas fuerte de los servicios y los
sectores industriales de alto valor anadido. Las hipotesis
macroecondmicas y demograficas centrales que se
indican a continuacién se utilizaron en los sectores de la
agricultura y los residuos, mientras que para el sector de
la selvicultura se utilizaron unas hip6tesis similares (%):

® Seespera que la poblacion de la UE25 permanezca
practicamente estable entre 2000 y 2030, aunque el
numero de hogares aumentard considerablemente.

* Se espera que el Producto Interior Bruto crezca a
una media anual del 2,4% entre 2000 y 2030. Estas
hipotesis son ligeramente optimistas, e implican una
serie de compensaciones ambiciosas con vistas a
alcanzar un desarrollo econdémico sostenible.

Dado que este estudio adapta un escenario que enfatiza
la proteccion del medio ambiente, se asume que se
adoptaran futuras politicas relativas al cambio climatico
para reducir las emisiones a largo plazo, por encima
incluso de lo establecido en el Protocolo de Kioto. Mas
concretamente, se asume que la UE lograra en 2030 una
reduccion del 40% con respecto al nivel de 1990, segtin
lo formulado en las perspectivas para el medio ambiente
de la AEMA. Alrededor de la mitad de la reduccién

de emisiones se lograra mediante actuaciones a nivel
domeéstico, lo que conducira a una subida del precio de
los derechos de emisién de CO,, por ejemplo, a unos 30
EUR/t en 2020 y 65 EUR/t en 2030 (°). Por otro lado, la
introduccién de los certificados verdes puede estimular
el crecimiento de las energias renovables (“Ampliacion
del escenario de LCEP y energias renovables”, AEMA,
2005a).

Este estudio asume una evolucion relativamente
moderada de los precios de los combustibles fosiles,

(°) Elinforme sobre perspectivas de la AEMA no incluye ninguna proyeccion relativa a la demanda de astillas. Por tanto, estos datos se
obtuvieron de otras fuentes (véase el capitulo 4) que encajan bien con las hipdtesis de la AEMA.

(6)  El concepto de precio de los derechos de emision se usa como una herramienta para incorporar un valor relativo adicional de la bioenergia
comparada con la energia de los combustibles fdsiles. Esto se puede lograr también con otros instrumentos distintos de los derechos de

emisién mercantiles.
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Hipétesis generales

con un precio del petréleo de 35 EUR por barril en

2030 (véase el Anexo 1). No obstante, si el precio de los
derechos de emision de CO, se cifra en 65 EUR/t en 2030,
el precio del petroleo seria de 62 EUR por barril en ese
mismo afio. Como las hipétesis sobre el precio de los
combustibles fdsiles no reflejan los recientes aumentos
de precios, los efectos previstos de un precio de 50

EUR por barril de petréleo en 2030 se proporcionan
como informacién adicional en algunos casos. Esta
evolucion podria afectar sobre todo al potencial

forestal adicional que puede ser movilizado por las
industrias competitivas. El efecto sobre el potencial de la
agricultura calculado en este estudio serd menor, puesto
que se establecié como una condicion el mantenimiento
del actual nivel de autosuficiencia alimentaria de
Europa. Por tanto, se asume que la competencia entre la
produccion de bioenergia y la de alimentos es relevante
solamente en lo que se refiere a la parte de la produccion
agricola que corresponde a las exportaciones previstas
de alimentos. Por otro lado, son ya muchos los cultivos
bioenergéticos que son competitivos respecto al menor
precio de la combinacién de carbono y petroleo (véase el
anexo 3).

Las hipotesis especificas sobre futuros avances en los
sectores de la agricultura, la selvicultura y los residuos,
al igual que las hipotesis ambientales utilizadas en

este estudio, se abordan con detalle en los capitulos
correspondientes. Estas hipotesis incluyen: las futuras
reformas de la Politica Agricola Comun que liberalizaran
los mercados agrarios, la disminucion del deposito

de residuos en vertederos y un ligero aumento de la
demanda de madera de acuerdo con las estimaciones de
desarrollo demografico y macroecondémico

El estudio no analiza las emisiones de gases de efecto
invernadero o de contaminantes atmosféricos que se
evitan al utilizar la biomasa en sectores competitivos
que son consumidores finales (electricidad, calor y
transporte). No obstante, las soluciones finales tendran
una enorme influencia en la magnitud de las emisiones
de gases de efecto invernadero y contaminantes
atmosféricos durante todo el “ciclo de vida”. Se
necesitaria un andlisis de este tipo para obtener una
imagen general de una cadena dptima para el medio
ambiente de produccién y consumo de bioenergia

El cambio climatico es probable que tenga un impacto
sobre la disponibilidad de bioenergia, pero no ha sido
evaluado en este estudio. En el centro y norte de Europa
se espera que la estacion de crecimiento vegetativo en
primavera y otono se prolongue a causa del aumento de
la temperatura durante el periodo vegetativo (AEMA,
2004), lo que puede aumentar la productividad de los

cultivos bioenergéticos y los bosques en dichas regiones.

A medio plazo, muchos cultivos pueden aumentar su
posible area de cultivo y su rendimiento productivo,
pero el escenario puede cambiar a partir del decenio
de 2050. En el sur de Europa, el aumento del riesgo de
sequia puede ocasionar pérdidas de productividad y
aumentar el riesgo de incendios forestales (Schroter

et al., 2005). Conviene destacar que los episodios
meteoroldgicos extremos pueden tener un importante
impacto sobre el suministro de biomasa primaria a

las instalaciones de conversion de biomasa, con una
consiguiente pérdida econémica, sobre todo en caso de
instalaciones dependientes de una limitada variedad de
materias primas.

éCuanta bioenergia puede producir Europa sin dafiar el medio ambiente?

13



3 Potencial bioenergético de la agricultura

3.1 Introduccion

El uso del suelo agricola ha determinado las
caracteristicas del paisaje y el habitat de la Unién
Europea durante siglos. En las tiltimas cinco décadas,
la Politica Agricola Comun (PAC) de la Unién Europea
ha sido un factor de intensificacion agricola, junto con
las tendencias tecnoldgicas y socioecondmicas. Esta
intensificacion de la produccion agricola ha tenido
efectos negativos importantes sobre el medio ambiente
europeo (por ejemplo, AEMA, 2005c; Wadsworth et al.,
2003; Donald, 2002). Entre dichos impactos negativos
cabe mencionar la contaminacion del agua por nitratos,
compuestos de fosfatos, plaguicidas y patogenos;

la degradacion del hébitat y la pérdida de especies;

la sobreexplotacion de los recursos hidricos para el
regadio; y la emision de gases de efecto invernadero y
contaminantes atmosféricos. Aunque las reformas de

la PAC posteriores a 1990 y las medidas tomadas por el
propio sector han introducido algunas mejoras, todavia
hay que mejorar el balance entre la produccion agricola y
la proteccion del medio ambiente.

La biomasa agricola comprende los cultivos
dedicados a bioenergia, que pueden ser
“convencionales” como los ricos en almidén (por
ejemplo, cereales y remolacha azucarera) o los ricos
en aceite (por ejemplo, colza y girasol) y también los
pastizales perennes y los bosques de rotacion corta
sobre suelo agricola. Los restos agricolas (como paja,
hojas verdes y estiércol) se consideran “biorresiduos”
(capitulo 5) con la excepcion del material de siega de
praderas y pastizales, el cual se incluye dentro del
potencial bioenergético de la agricultura.

La creciente demanda de cultivos bioenergéticos
puede crear una mayor competencia por el suelo y el
agua entre las actividades agricolas actuales, las de
produccion de energia, las de uso del suelo agricola
para la conservacion de la naturaleza y las necesidades
urbanisticas, lo que puede traducirse en una presion
adicional para el medio ambiente, derivada de los
cultivos bioenergéticos.

El impacto ambiental de la produccion de bioenergia
depende en gran medida de las areas seleccionadas para
su produccion, las especies cultivadas y las practicas

de gestion. Algunos cultivos (por ejemplo, de plantas
perennes) pueden incluso disminuir la presion ambiental
de la agricultura y mejorar la biodiversidad en las

tierras de cultivo. Serd necesario un planteamiento
ambiental, por tanto, para garantizar que el aumento de
la producciéon de bioenergia tenga un enfoque compatible
con el medio ambiente.

Muchas especies vegetales y animales dependen de la
existencia de una agricultura extensiva. Se estima que
un 50% de todas las especies en Europa dependen de
habitats agricolas (AEMA, 2005b, p. 185). Sin embargo,
la agricultura extensiva no suele resultar rentable y, por
ello, son muchos los agricultores que intensifican la
produccion o abandonan la agricultura completamente,
lo que favorece la proliferacion del matorral y el bosque.
Ambas tendencias suponen una amenaza para los
pastizales semi-naturales y otros habitats (Ostermann,
1998), que son importantes para numerosas especies
amenazadas que dependen de estos ambientes (véase,
por ejemplo, Bignal & McCracken, 1996 y 2000). Un

reto importante de la politica agricola es facilitar
asesoramiento e incentivos econémicos a los agricultores
para que mantengan las practicas agricolas respetuosas
con la vida silvestre. La produccion de bioenergia

a partir de productos procedentes de los sistemas
agricolas extensivos (por ejemplo, la siega de hierba)

es una posible fuente adicional de ingresos que podria
compensar parte del coste de preservacion de estas
areas ricas en biodiversidad, lo que indica una posible
sinergia entre bioenergia y conservacion de la naturaleza
si se crean las condiciones adecuadas, mediante unos
mecanismos politicos y de mercado disefiados a medida.

El objetivo de este capitulo es desarrollar y aplicar

una serie de criterios ambientales para minimizar las
presiones ambientales de la produccion de cultivos
bioenergéticos, a la vez que se explotan las sinergias
entre la bioenergia y la conservacién de la naturaleza.
El potencial bioenergético compatible con el medio
ambiente se ha calculado bajo esta premisa para todos
los Estados miembros de la UE25 (exceptuando Chipre,
Luxemburgo y Malta) en 2010, 2020 y 2030.

La cantidad de biomasa agricola que puede

utilizarse para producir energia viene determinada
fundamentalmente por la superficie de suelo disponible
y la productividad de los cultivos bioenergéticos
cultivados. El potencial bioenergético compatible con

el medio ambiente de la agricultura se ha calculado
utilizando un procedimiento que comprende las cuatro
fases siguientes:

1. Formulacién de una serie de criterios ambientales

2. Teniendo en cuenta estos criterios ambientales,
estimacion segin un modelo de la futura
disponibilidad de suelo para la produccion de
bioenergia en cada uno de los Estados miembros en
2010, 2020 y 2030

3. Determinacion de una asociacion de cultivos
bioenergéticos en cada una de las zonas
medioambientales (7) de la UE25

4. Calculo del potencial bioenergético en cada Estado
miembro en funcion de la futura disponibilidad
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de suelo, la asociacion de cultivos compatibles con el
medio ambiente, el rendimiento de los cultivos y el
contenido neto de energia de los distintos cultivos.

3.2 Consideraciones ambientales

3.2.1 Posibles presiones ambientales de la produccion
de bioenergia

Las practicas agricolas actuales pueden tener un impacto
positivo o negativo sobre el medio ambiente. Por este
motivo, es importante que todos los pasos orientados

a aumentar la produccion de bioenergia traten de
respaldar un desarrollo positivo, sin agravar las
presiones actuales sobre la biodiversidad de las tierras
de cultivo y los recursos de suelo y agua. La produccion
de bioenergia puede generar posibles presiones
adicionales como consecuencia de:

1. Un aumento de la demanda de productos del sector
agrario (%), lo que propicia la intensificacién de la
gestion de las explotaciones agrarias en toda la
superficie de suelo agricola;

2. Los incentivos para convertir los pastizales, olivares
y dehesas de cultivo extensivo, tras ser liberados de
la produccion de forraje, en terrenos para cultivos
bioenergéticos;

3. Laasociacion inadecuada de cultivos bioenergéticos
sin tener en cuenta las presiones ambientales
especificas de los diferentes cultivos dentro del
contexto de los principales problemas ambientales
de cada region.

Las tendencias arriba indicadas pueden tener un impacto
negativo adicional sobre los principales problemas
ambientales de la agricultura en las distintas regiones

de Europa. En los apartados siguientes se describen los
principales vinculos existentes entre la agricultura y el
medio ambiente en Europa, y se explica la seleccion de
los criterios ambientales utilizados en este estudio para
calcular el potencial bioenergético compatible con el medio
ambiente de la agricultura.

La erosion del suelo en Europa es, sobre todo, un
problema de la region mediterranea y se caracteriza por
periodos prolongados de sequia seguidos de fuertes
precipitaciones que caen sobre pendientes pronunciadas
con suelos inestables (AEMA, 2005c¢). La erosion edlica
puede suponer un problema en algunos paisajes llanos
con agricultura intensiva de la Europa del centro y el
norte.

La compactacion del suelo deriva de la utilizacion de
maquinaria pesada para actividades como el laboreo,
el esparcimiento del abono orgénico y la cosecha.

La compactacion del suelo afecta negativamente a la

biodiversidad y a la estructura del suelo. También puede
ocasionar problemas de encharcamiento.

La lixiviacion de nutrientes, concretamente de nitratos
y fosfatos, desde el suelo agricola hacia las aguas
subterraneas y superficiales, puede suponer un grave
problema en las superficies con cultivos intensivos.

Las medidas para evitar la lixiviacion de nutrientes

y pesticidas incluyen la reduccion de los aportes de
estiércol y fertilizantes, el aumento de la rotacion

de cultivos y una mejor gestion de las explotaciones
agrarias. Actualmente un 56% de la contaminacién por
nitrato detectada en las aguas superficiales de la UE15 se
atribuye a la agricultura (AEMA, 2005c, p. 64).

El consumo agricola de agua es un tema preocupante
especialmente en las areas meridionales de Europa,
donde la disponibilidad de agua es baja y varia de

ano en ano. El aumento de la superficie de regadio

ha aumentado la escasez de agua, con el consiguiente
descenso del nivel freatico y el nivel de agua en los rios
y lagos. Los efectos del aumento de la extraccion de
agua incluyen la salinizacién y contaminacion de las
aguas, la pérdida de humedales y la desaparicion de
habitats debido a la construccion de presas y embalses,
o la desecacion de rios. En términos generales, durante
los dos ultimos decenios se ha registrado un aumento
significativo de la competencia por el agua entre la
produccién agricola, los usos en suelo urbano, el turismo
y la conservacion de la naturaleza en las regiones mas
aridas de Europa. La cuota de la agricultura en el uso
total del agua es de un 7% y un 50% en los paises del
norte y el sur de la UE15, respectivamente (AEMA,
2005¢, p. 49).

La continua especializacion de la agricultura durante las
altimas décadas y la simplificacion de los sistemas de
cultivo han dado lugar a una pérdida de la diversidad
de los cultivos. Esto se ha asociado también con la
disminucién de héabitats no cultivados, como los
pastizales, las lindes entre campos y las lineas de
arboles. Por consiguiente, la diversidad en el paisaje ha
disminuido sustancialmente, conduciendo a una pérdida
de diversidad en los hébitats agricolas y en la flora y la
fauna asociada a los cultivos (AEMA, 2005c¢).

La biodiversidad de las tierras de cultivo esta
afectada por una combinacion de todas las presiones
mencionadas anteriormente. Las presiones indirectas
incluyen la erosion y la compactacion del suelo, la
lixiviacion de nutrientes y pesticidas hacia las aguas
subterraneas y superficiales y la extraccion de agua.
Las presiones directas incluyen la pérdida de habitats
y de practicas culturales de gestion del suelo y control
de plagas. Como resultado de la intensificacion

de la agricultura se ha registrado, por ejemplo, un

(7) En el apartado 3.2.2. se ofrece mas informacion sobre el concepto de zonas medioambientales con caracteristicas geo-edafo-climaticas

similares.

(8) Este estudio se centra exclusivamente en la superficie agraria Gtil (SAU), asumiendo que en la actualidad no existen otros suelos no-
agricolas que se estén transformando en SAU. Esto puede subestimar la superficie disponible, en particular en algunos de los nuevos

Estados miembros (véase el apartado 3.4.3).
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considerable descenso en la mayoria de las especies de
aves de zonas agricolas entre 1980 y 2002 (AEMA, 2005c,

p. 81).

Sin embargo, la intensificacion de la agricultura no

es el inico factor que puede tener un impacto grave
sobre la biodiversidad de las tierras de cultivo. Dado el
estrecho vinculo existente entre la riqueza de especies y
las practicas de la agricultura extensiva, el abandono de
las explotaciones puede llevar a una pérdida de areas
agricolas de alto valor natural (AVN) y paisajes agricolas
caracteristicos (AEMA/PNUMA, 2004).

Un aumento de la diversificacion de los tipos de cultivo
y la introducciéon de elementos estructurales puede
resultar beneficioso para la biodiversidad, especialmente
en los sistemas agricolas intensivos. Una mayor
diversidad en la cobertura del suelo proporciona un
mayor namero de habitats para especies de diferentes
grupos taxondmicos. Algunos cultivos bioenergéticos
(concretamente las praderas y pastizales permanentes y
la selvicultura de ciclo corto) pueden contribuir en cierta
medida a la diversidad paisajistica y de habitats, ya que
presentan caracteristicas estructurales distintas de las de
los cultivos anuales actuales.

En general, la introduccion de nuevos cultivos
bioenergéticos y la cosecha de praderas y pastizales
bien gestionada y con fines bioenergéticos pueden
ayudar a sostener o incluso fomentar la biodiversidad.
No obstante, existe el riesgo de que una mayor demanda
de bioenergia pueda acentuar las presiones sobre

la biodiversidad, algo que sucederia si los sistemas

de cultivo extensivo fueran sustituidos por cultivos
bioenergéticos sometidos a un régimen de cultivo
intensivo, o si estos tltimos implicaran un uso del suelo
de intensidad generalmente mayor y se introdujeran
sistemas de cultivo muy especializados (°) .

3.2.2 ;Como se puede evitar el aumento de las presiones
ambientales?

En este estudio se aplico una serie de criterios
ambientales para evitar las presiones adicionales arriba
indicadas (19). Dichos criterios son los siguientes:

la. En 2030, al menos el 30% del suelo agricola de
la mayor parte de los Estados miembros estara
dedicado a la "agricultura orientada al medio ambiente"
(es decir, areas agricolas de AVN o de agricultura
ecologica).

1b. El 3% del suelo agricola cultivado actualmente de
forma intensiva se reserva para la creacion de areas

de compensacion ecoldgica dentro de las areas de
cultivo intensivo.

2. Se mantienen las areas agricolas de cultivo extensivo
(por ejemplo pastizales, olivares y dehesas).

3. Se utilizan cultivos bioenergéticos de baja presion
ambiental.

Los dos primeros criterios afectan a la superficie agraria
atil (SAU) total y, por lo tanto, a la produccion de
bioenergia y de alimentos/forraje. Ambos se introducen
con objeto de evitar que el incremento de la produccion
de bioenergia afecte a un desarrollo del sector agrario
ambientalmente favorable. Los criterios restantes

estan relacionados con el suelo que sera liberado de

la produccion de alimentos/forraje (existe un cierto
solapamiento entre los criterios 1a y 2).

Aunque los cambios en las practicas agricolas son
importantes para determinar los impactos ambientales
finales, solamente han podido ser considerados

de manera parcial en este estudio. Otros criterios
ambientales diferentes de los arriba indicados seran
relevantes en determinadas localizaciones, aunque
dichas consideraciones locales (incluyendo las
relacionadas con los criterios arriba indicados) no han
sido evaluadas en este estudio.

1a. Alta cuota de la agricultura orientada al medio
ambiente (AOMA). Dada la importancia ambiental de la
superficie de AOMA, el estudio asume que la cuota de AOMA
en 2030 serd como minimo del 30% en todos los Estados
miembros (salvo en Bélgica, los Paises Bajos, Luxemburgo y
Malta). La AOMA incluye tanto las superficies agricolas de
agricultura ecolégica como las dreas agricolas de alto valor
natural (AVN).

Tanto la agricultura de AVN como la agricultura
ecoldgica tienen un gran valor de biodiversidad.
Investigaciones realizadas demuestran que, en términos
generales, la agricultura ecoldgica es beneficiosa para

el paisaje y la biodiversidad debido, por ejemplo, a una
mayor variedad de hébitats de vida silvestre (Stolze et
al., 2000; Hole et al., 2005).

Las areas agricolas de alto valor natural (AVN) son
aquellas regiones europeas donde la agricultura es uno
de los principales usos que se da al suelo (normalmente
el dominante) y donde la agricultura sostiene o esta
asociada con una gran diversidad de especies y habitats
y/o la presencia de especies cuya conservacion es motivo
de preocupacion en Europa. Las practicas agricolas en
las explotaciones de AVN son mas extensivas y también
estan mejor sincronizadas con los procesos naturales

y las fluctuaciones que éstos registran de afio en afo

(°) Merece ser sefialado, no obstante, que la presién del mercado en favor de los sistemas de cultivo econdmicamente rentables
(intensivos) existird aun sin considerar la produccion de bioenergia, a menos que se asuman planes especificos de financiacién (por

ejemplo, subvenciones o precios favorables de los productos).

(19) Estos criterios ambientales fueron formulados en una reunion de expertos de la AEMA celebrada en marzo de 2005 y estan basados
en estudios anteriores (por ejemplo, Elbersen et al., 2005; Fritsche et al., 2004; Feehan y Petersen, 2003; Foster, 1997; Hope et al.,

2003; y Reijnders, 2006).
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(Andersen, 2003). El bajo rendimiento es, por lo tanto,
una caracteristica inherente a la mayor parte de los
sistemas agricolas de AVN.

Establecer un nivel minimo del 30% de superficie de
AOMA en la mayor parte de los Estados miembros en
2030, puede suponer una proteccion contra la pérdida de
las categorias actuales de uso agricola extensivo, y puede
evitar que la produccion de bioenergia contrarreste

la ampliacion de la AOMA en los paises donde la
agricultura extensiva estd actualmente por debajo del
30%. Un ntimero importante de Estados miembros,

entre los cuales figuran la mayor parte de los paises del
Mediterraneo, asi como Austria, Irlanda, el Reino Unido,
Estonia, Letonia, Rumania, Eslovaquia y Eslovenia

ya alcanzan, e incluso superan, dicho nivel (véase el
anexo 2). Por tanto, resulta importante conservar este
uso extensivo del suelo debido a su contribucion a la
biodiversidad de los cultivos (11).

1b. Nivel minimo de superficie retirada como “dreas de
compensacion ecoldgica”. Se asume que en 2030 se habrd
retirado un minimo del 3% de las dreas agricolas de uso
intensivo (12) con fines de conservacion de la naturaleza. Este
criterio ayuda a recrear dreas de compensacién ecoldgica, lo
que aumenta la tasa de supervivencia y/o el restablecimiento de
ciertas especies propias de las dreas agricolas.

Una serie de estudios realizados demuestran que la
creacion de habitats sin cultivo en campos, lindes y
“manchones de pastizal” dentro de regiones cultivadas
puede ser eficaz para favorecer la biodiversidad de las
aves (Bruinderink ef al., 2003; Foppen et al., 2000; Opdam
et al., 2003; Vickery et al., 2004; Vos et al., 2001). Por
consiguiente, el establecimiento de los citados espacios
en las zonas de agricultura intensiva es importante por
constituirse en areas de compensacion ecoldgica a escala
de paisaje. Sin medidas necesarias para retirar parte

del suelo de la produccion agricola, es probable que un
aumento de la produccién de bioenergia acttie en contra
de la creacion de dichas areas de compensacion, dado
que es probable el aumento de la presion media sobre
todo el sector agrario ('3).

2. Mantenimiento de las categorias de uso extensivo

del suelo. A medida que son liberadas de la agricultura las
categorias de uso extensivo del suelo (por ejemplo, las praderas
y pastizales permanentes y los olivares), éstas van quedando
potencialmente disponibles para la produccién de biomasa.
Desde un punto de vista ambiental, sin embargo, es mejor no
labrarlas para instalar cultivos de biomasa y poder mantener
ast su cubierta original (aunque la hierba segada y los residuos

()
(*3)
(*3)

de madera si pueden cosecharse). Este criterio respalda el
objetivo de una cuota del 30% de agricultura orientada al
medio ambiente, (criterio 1a) pero especifica ciertas categorias
de uso del suelo que han de incluirse en la cuota del 30%.

Las categorias de uso extensivo del suelo, especialmente
las praderas y pastizales semi-naturales, son habitats
importantes para un gran numero de especies de plantas
y animales (Bignal y McCracken, 2000; Ostermann, 1998;
Tucker y Evans, 1997). Su importancia ya es claramente
reconocida en la revision intermedia de la PAC, que
favorece la conservacion de las praderas y pastizales
permanentes. Sin embargo, un Estado miembro puede
eludir su obligacion de mantener tierras de pastizal
permanente sélo en circunstancias debidamente
justificadas, y ello tinicamente cuando la proporcién
entre el pastizal permanente y la superficie agricola total
no caiga por debajo del 10% respecto al valor de dicho
indice en el afio de referencia (CE, 2003b). Al mismo
tiempo, queda claro que muchas praderas y pastizales
permanentes estan amenazados por la intensificacion

de la actividad agricola o por el abandono del cultivo
(AEMA/PNUMA, 2004; Ostermann, 1998).

Un aumento de la demanda de biomasa puede afectar
negativamente a estas dreas de cultivo extensivo (por
ejemplo, en lo referente a la biodiversidad ambiental

y de cultivos) si dichas areas no son expresamente
protegidas (Elbersen et al., 2005). Esto puede deberse a
posibles desplazamientos desde la produccién actual de
alimentos y piensos hasta la produccion de bioenergia,
especialmente cultivos lignoceluldsicos en suelos no
Optimos para los cultivos de labor (14).

Ademas de los impactos en la biodiversidad, el laboreo
de los pastizales permanentes libera el carbono atrapado
en el suelo, lo que puede contrarrestar el potencial de
fijacion del carbono causado por el uso de la biomasa
para reemplazar las fuentes de energia fosil (Smith y
Conan, 2004; Vellinga et al., 2005) (%) (16). Segtin estas
amenazas, estd claro que el laboreo de los pastizales
para la produccion de bioenergia resulta perjudicial
desde un punto de vista ambiental.

Por otra parte, el paulatino abandono y/o la
infrautilizacion de pastizales y los olivares resulta
también perjudicial porque es causa de pérdida

de habitats abiertos y diversos. La continuidad de
una gestion extensiva de los pastizales, mediante el
pastoreo y la siega, es extremadamente importante
para el mantenimiento de su biodiversidad. En cuanto
a las aves en areas agricolas, una gestion adecuada

En la actualidad un 15-25% del campo de la UE15 puede ser catalogado como area agricola de AVN (AEMA, 2005C y anexo 2).
En el apartado 3.3.1.2 se incluyen los detalles del calculo de las areas de cultivo de uso intensivo.
Por otra parte, la produccién de bioenergia también puede contribuir a la diversidad estructural si se explotan algunos cultivos

bioenergéticos. Ademas, una cosecha ocasional en las dreas de compensacion ecoldgica con fines energéticos no contrarresta su finalidad

ambiental.

(G
(**)

véase el anexo 3.

Esto puede cambiar cuando los precios pagados por los cultivos bioenergéticos estén por encima de los precios de los productos basicos,

El estudio conjunto del CCI, Comisién Europea, Eucar y Concawe Well-to-Wheel estima que el laboreo de los pastizales permanentes puede

neutralizar los beneficios del uso de biocarburantes sobre las emisiones de gases de efecto invernadero durante un periodo entre 17 y 111

afios (Eucar, Concawe, CCI, 2006).

(*%)

También puede emitir grandes cantidades de nitratos (Crouzet, 2001).
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de pastizales se traduce en formaciones vegetales mas
abiertas, que son habitats adecuados para hibernar y
pernoctar (Angelstamm, 1992; Soderstrom y Part, 2000).

La retirada mecanica de biomasa puede sustituir al
pastoreo animal y a la siega de praderas para henificar,
las cuales, de otro modo, estarian abandonadas. De esta
forma se mantiene (parcialmente) la estructura actual
de los hébitats a la vez que se cosecha la biomasa para
producir energia. Esto puede cubrir parte de los costes
de conservacion de estas areas (V7).

3. Uso de cultivos bioenergéticos de bajo impacto
ambiental. Los tipos de cultivo bioenergético utilizados (tanto
los anuales como los perennes) deben minimizar la erosion y

la compactacion del suelo, la lixiviacion de nutrientes a las
aguas subterrdneas y superficiales, la extraccion de agua, la
contaminacién por plaguicidas y el riesgo de incendio. Lo
mejor seria que también tuvieran un impacto positivo sobre los
paisajes cultivados y la biodiversidad.

Cultivos bioenergéticos diferentes tienen impactos
ambientales distintos. Una asociacion de cultivos
compatible con el medio ambiente debe tratar de reducir las
principales presiones ambientales en la regién donde se
produce la bioenergia (véase el apartado 3.2.1).

Suelo. Las principales practicas agricolas que evitan

la erosion del suelo son las siguientes: conservacion

de la cubierta del suelo durante todo el afio (incluso

en otono e invierno); no arar ni cultivar el suelo en
pendientes (pronunciadas); creacion de cortavientos

en el paisaje mediante la introduccién de especies de
diferentes alturas; conservacion de los cortavientos
como parte del deslinde entre campos, e introduccion
de practicas destinadas a evitar la pérdida de materia
organica en el suelo, etc. El aumento de algunos cultivos
potencialmente bioenergéticos, especialmente la
remolacha azucarera, no ofrece gran proteccién contra la
erosion del suelo. Por el contrario, existen otros cultivos
bioenergéticos que podrian ayudar a evitar la erosion del
suelo al suministrar una cubierta durante todo el ano,
sobre todo durante el otofio y el invierno.

Los cultivos de biomasa perenne son particularmente
eficientes como cubierta del suelo, especialmente
después de uno o dos anos de crecimiento.

Los cultivos con elevado contenido de humedad y por
tanto con un elevado peso especifico en el momento de
la cosecha (como la patata y la remolacha azucarera)
pueden contribuir a la compactacion del suelo. Por

otro lado se pueden introducir algunos cultivos
bioenergéticos, como los sistemas de doble cultivo o los
perennes y con sistemas de minimo o nulo laboreo, que
minimizan o reducen a cero el efecto compactador de la
maquinaria pesada. El momento de la cosecha también

puede ser importante; por ejemplo, la cosecha invernal
de miscanthus puede tener un importante impacto sobre
la erosion y la compactacion del suelo.

Agua. Algunos cultivos bioenergéticos actuales,

como la colza oleaginosa, requieren un uso elevado

de plaguicidas y fertilizantes y pueden, por lo tanto,
aumentar la contaminacion de las aguas superficiales

y subterraneas. Sin embargo, existen otros cultivos,
como ciertos cereales, que pueden ayudar a reducir las
aportaciones totales realizadas a un sistema de cultivo,
si sustituyen a cultivos que requieren insumos mayores
y cuya introduccion implica una rotacion de cultivos
mas amplia. Si para la produccion de biomasa se usan
cultivos de biomasa perenne, la eficiencia total de
nutrientes serd mayor que la de los cultivos herbaceos
convencionales. No obstante, con independencia del
tipo de cultivo, los cambios en las practicas agricolas
pueden ser el factor mas significativo en relacion con las
pérdidas de nutrientes y plaguicidas. Sin embargo, su
impacto exacto es dificil de cuantificar y queda fuera del
alcance de este estudio.

La eleccion de los cultivos de biomasa, sobre todo en
las zonas aridas, deberia centrarse en los cultivos con
baja demanda de agua y que no necesiten regadio.
En este sentido, algunos cultivos de biomasa perenne
dan mejores resultados que los cultivos herbaceos
convencionales utilizados para la produccién de
biomasa.

Diversidad bioldgica y paisajistica. Una seleccion
cuidadosa de la asociacién de cultivos de biomasa
puede ayudar a aumentar la diversidad en los cultivos
y el paisaje, introduciendo cultivos de biomasa con
caracteristicas diferentes en altura y disposicion, lo

que aumenta la diversidad estructural (por ejemplo las
plantas perennes y la selvicultura de ciclo corto). En las
regiones donde la agricultura esta muy especializada,
como algunos lugares del norte y oeste de la UE, sera
mas facil lograr una mayor diversidad de cultivo.

El riesgo de incendios es mayor en las zonas aridas

de Europa con bajo nivel de precipitaciones. El efecto
de un incendio se puede agravar en caso de falta de
gestion del suelo (por ejemplo, en caso de abandono del
cultivo), lo que propicia que la densidad de la biomasa
seca e inflamable sea alta y/o dificulte mas el acceso
para apagar el fuego. Para el establecimiento de cultivos
de biomasa en areas con alto riesgo de incendios,

es importante elegir cultivos con caracteristicas que
dificulten la propagacion del fuego.

(17) En algunos casos, cuando la tierra de cultivo extensivo original ya ha perdido su valor de biodiversidad a causa de la intensificacion,
probablemente podria ser utilizada para plantar un pastizal de biomasa perenne, ya que no se crearian presiones adicionales sobre la
biodiversidad de las tierras de cultivo ni sobre los recursos de suelo y agua. Sin embargo, esto no se ha tenido en cuenta en este estudio
porque no ha sido posible hacer una estimacion realista del porcentaje de praderas y pastizales afectados.
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3.3 Enfoque: desarrollo de la metodologia
y el escenario

La cantidad de bioenergia disponible depende

sobre todo de la superficie de suelo disponible y del
rendimiento de los cultivos bioenergéticos utilizados.
Estos se han modelado y calculado para 2010, 2020

y 2030, atendiendo a los criterios y las hipdtesis
ambientales sobre el posible desarrollo del sector agrario
en un mercado en proceso de liberalizacion.

3.3.1 Superficie agricola disponible

3.3.1.1 Hipétesis

Este estudio no contempla el efecto de competencia
entre la produccion de bioenergia y la de alimentos para
el suministro doméstico. Con los precios actuales del
mercado, este efecto seria limitado, pero de importancia
creciente debido a la subida prevista del precio
combinado de la energia y los derechos de emision

de carbono. Ignorar esta competencia significa que el
terreno disponible para cultivos bioenergéticos esta
determinado en gran medida por la superficie agraria
atil (SAU), incluyendo la superficie retirada, que ha
podido ser liberada de la produccion de alimentos y
forraje.

El modelo de liberacion y retirada de tierras se realizo
teniendo en cuenta la hipdtesis de una futura reforma
de la Politica Agricola Comun, con una liberacion total
de los mercados de productos animales (bovino, lacteos,
porcino y aves) en 2025, siguiendo la tendencia de
anteriores reformas de la PAC y las negociaciones sobre

comercio internacional. Esto incluye la abolicién del
sistema de cuotas de productos lacteos. Para ser realistas,
se asumieron nuevos incrementos en el rendimiento de
los cultivos (EuroCare, 2004).

Al estar en la mayor parte de los Estados miembros

los costes de la produccion agricola por encima de los
precios de los productos en el mercado mundial (en
especial los de productos lacteos y carne de vacuno),

es previsible que la liberalizacién conduzca a un
descenso de la produccion y, por tanto, a una liberacion
de suelo que podria aprovecharse para la produccion
de bioenergia. Sin embargo, el criterio ambiental

(1a) impone ciertas restricciones al crecimiento de la
productividad. Se requiere mas suelo para producir

la misma cantidad de alimentos y forraje y, por
consiguiente, se dispone de menos suelo para producir
bioenergia. Por otro lado, el criterio (1b) implica que,
en términos generales, habra menos superficie de tierra
cultivable. Al no tener previsto que se produzca la
transformacion de pastizales permanentes en tierras de
cultivo (criterio 2), el terreno arable que pueda dedicarse
a cultivos bioenergéticos sera menor que sin considerar
este criterio (véase la figura 3.1).

Como ya se ha mencionado, en este enfoque no se
contempla la competencia entre la produccion de
bioenergia y la de alimentos para uso doméstico. No
obstante, se asume cierta competencia en el suelo
agricola utilizado para la produccion destinada a la
exportacion, ya que es probable que el aumento del
precio de los combustibles fosiles y los derechos de
emision de carbono favorezca mas la produccion de

Figura 3.1 Influencia de diferentes fuerzas motrices en la disponibilidad del suelo
SAU
Pastizales y
olivares
Aumento del retirados
rendimiento
Reforma de la PAC
Area necesaria para la produccién Tierra Tierras
de alimentos y forraje retirada i leber
retiradas
Adecuadas
para la
produccion
de bioenergia
Efecto de
competencia
entre
produccion
de energia y alimentos
Nota: Se asume que el suelo usado actualmente para la produccidn de cultivos bioenergéticos seguird estando disponible para la

produccién de bioenergia.
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bioenergia que la de alimentos y piensos (). La
asuncion de una limitacién de la competencia en

estas areas puede garantizar que el crecimiento del
mercado de bioenergia no afecte negativamente el
grado de “autosuficiencia alimentaria” europea.

Dentro del alcance de este estudio, el analisis del efecto
de competencia se aplico solamente en Alemania y
Francia. A pesar de esta restriccion, el efecto total de la
competencia en la UE se registra en gran medida en el
suelo dedicado a la produccion para la exportacién. Esto
se debe a que Alemania y Francia son los tinicos Estados
miembros en los que se prevé la combinacion de unos
grandes excedentes de cereales para la exportacion y
una extensa superficie agricola.

3.3.1.2 Modelos

El modelo de las tierras liberadas y retiradas se ha
basado en el modelo CAPSIM (EuroCare, 2004). Se

trata de un modelo de equilibrio parcial disefiado para
observar los avances agricolas en los Estados miembros
de la UE (por ejemplo, los patrones de cultivos y ganado
y los productos animales por paises). El modelo tiene

en cuenta la evolucion politica como, por ejemplo, los
cambios en la Politica Agricola Comun. Puesto que los
resultados del modelo se obtienen para cada Estado
miembro por separado, la resolucion regional de la parte
agricola de este estudio se ha limitado al nivel de los
distintos Estados miembros. El horizonte temporal del
modelo alcanza hasta 2025; ademas se ha realizado la
extrapolacion de los resultados del modelo hasta 2030.

Como punto de partida para determinar la cantidad

de suelo necesario para la produccion de alimentos y
forraje y, por consiguiente, para conocer cuanto suelo
serd liberado, se ha utilizado el escenario “Animlib” de
CAPSIM. Este escenario refleja una liberalizacion de los
mercados animales de acuerdo con la hipdtesis de una
futura reforma de la PAC.

Se aplicaron los criterios ambientales para convertir
el escenario Animlib en uno compatible con el medio
ambiente. Se aplico el objetivo del 30% de agricultura

orientada al medio ambiente, asumiendo que la cuota
actual de dreas agricolas de AVN se va a mantener
estable hasta 2030, mientras que la cuota de la agricultura
ecoldgica crecerd para cumplir el objetivo combinado.
Dado que el rendimiento de la agricultura ecoldgica es
inferior al de la agricultura convencional, se aplicaron
los rendimientos reducidos de los cultivos (extraidos de
Offermann, 2003) a la cuota de tierras de cultivo que se
ajustan a esta definicién. Aunque se asume que el futuro
aumento del rendimiento de la agricultura ecoldgica

serd igual al de la agricultura convencional, no se prevé
ningtin aumento de rendimiento en las dreas agricolas de
AVN. Esto se debe a que las practicas agricolas de AVN
estan limitadas por factores climaticos y topograficos.

Por otra parte, se tuvo en cuenta un 3% de tierras de
cultivo intensivo retiradas como areas de compensacion.
Se asumio que, en 2010, la superficie de cultivo intensivo
debia incluir solamente las categorias de uso del suelo
para cereales, oleaginosas y otros cultivos herbaceos.
Para estas categorias se hizo una estimacion orientativa
de la parte que se iba a cultivar muy intensivamente, a la
que se le aplico la regla del 3%. Se espera alcanzar dicha
cuota en 2010, y después se supone que la cantidad total
de suelo dedicada a areas de compensacion ecoldgica
permanecera constante.

Se calculd el suelo disponible para producir cultivos
bioenergéticos asumiendo una cierta conversion de tierras
liberadas del cultivo en tierras no agricolas, como dreas
urbanas, de infraestructuras y de recreo. Esto reduce la
superficie liberada entre un 0,5% y un 2%, segtin el Estado
miembro (1°). Por otra parte, se asume que el suelo utilizado
actualmente para la produccion de cultivos bioenergéticos
y una parte de las areas retiradas seguiran estando
disponibles para la produccion de cultivos bioenergéticos.

Por altimo, el efecto de la competencia entre la
produccién de bioenergia y de alimentos se tuvo

en cuenta con un enfoque paralelo basado en el
modelo ascendente HEKTOR (Simon, 2005; Fritsche
et al., 2004) aplicado en Alemania y Francia (*°). Este
modelo determina la cantidad de suelo necesario

Tabla 3.1
como tierra de labor en 2010

Cuota estimada de tierras de cultivo intensivo dentro de la categoria de uso del suelo

Estado miembro

Cuota estimada de uso
intensivo del suelo en
tierras de labor

Bélgica, Republica Checa, Dinamarca, Alemania, Paises Bajos, Finlandia, Suecia y Reino Unido 70 %
Grecia, Espafia, Francia, Austria, Portugal, Irlanda e Italia 50 %
Estonia, Hungria, Lituania, Letonia, Polonia, Eslovenia y Eslovaquia 40 %

Nota: Las tierras de labor incluyen las de cereales, oleaginosas y otros cultivos herbaceos. n este analisis no se inclueyn Chipre, Luxemburgo

ni Malta.

(*8) De acuerdo con las hipétesis planteadas, hacia 2030 la suma del “valor energético” monetario y el de los derechos de emisién de CO, llevard
en muchos casos a que los ingresos de la produccidn bioenergética sean similares o mayores que los de los alimentos y piensos (véase el
Anexo 3).

(19) La futura necesidad de suelo para usos no agricolas se ha estimado de manera orientativa para cada Estado miembro utilizando una
combinacién de informacidn relativa a tendencias anteriores, densidad de poblacién y Producto Nacional Bruto. Supone un 0,5% para
Estonia, Letonia y Lituania; un 1% para Hungria, Eslovaquia, Polonia, Espafia, Grecia, Chipre, Eslovenia, Portugal, la Republica Checa,
Finlandia, Suecia, Irlanda y Austria; un 1,5% para Francia, Dinamarca, Luxemburgo, Italia y Malta y un 2% para Alemania, el Reino Unido,
Bélgica y los Paises Bajos.

(29) Dentro del alcance de este estudio no fue posible aplicar el modelo HEKTOR en toda la UE. Sin embargo, como Francia y Alemania se
considera que son los principales paises exportadores de productos agricolas en la UE, es razonable asumir que gran parte del efecto de
competencia queda incluido al centrar el estudio en ambos paises.
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para producir los alimentos y el forraje necesarios

para cubrir las demandas internas, sin perjuicio de los
criterios ambientales anteriormente descritos. Por lo
tanto, se asumio que el nivel de autosuficiencia en el
suministro de alimentos dentro de la UE deberia quedar
garantizado a medida que se retiren las exportaciones
directas e indirectas subvencionadas. Por consiguiente,
la disponibilidad potencial de suelo para la produccion
de cultivos bioenergéticos se calcula restando las
necesidades futuras de suelo para la produccion de
alimentos de las necesidades totales de suelo del afio
2000. De este resultado se resta una cantidad igual

al suelo necesario para el respeto de los criterios
ambientales, la urbanizacién y otras actividades no
agricolas

3.3.1.3 Resultados

La tierra de labor disponible que puede ser utilizada para
la produccion de bioenergia aumenta desde 13 millones
de ha en 2010 a 19,3 millones en 2030. Esto equivale a
8% de la SAU en 2010 y 12% en 2030. También puede
liberarse suelo adicional en las categorias de pastizal
y olivar, aumentando de 1,7 millones de ha en 2010 a

5,9 millones en 2030. En consonancia con las hipotesis
ambientales, este suelo no se debe arar, y por lo tanto

no puede ser utilizado para la produccion intensiva de
bioenergia. Sin embargo, las siegas de los pastizales si se
pueden utilizar para producir bioenergia (*1).

La mayor parte del suelo disponible proviene de liberar
suelo utilizado para producir alimentos y forraje como
resultado de la reforma de la PAC y el incremento de
productividad de los cultivos. Sin embargo, unos 5
millones de los 19,3 millones de ha de la superficie de
tierras de labor disponibles en 2030, proceden de la
competencia asumida entre la produccion de energia y
la de alimentos en las regiones de Alemania y Francia
destinadas a generar productos basicos de exportacion.
Esto esta desencadenado por la subida del precio de los
derechos de emision de carbono y el de los combustibles
fosiles.

Mirando los resultados individuales por paises, se
comprueba que los paises con mayores previsiones en
cuanto a la disponibilidad de suelo no experimentan
una variacion significativa en el tiempo. Los principales
“aportadores” de suelo disponible para la producciéon

Figura 3.2 Tierra de labor disponible para la produccion de biomasa como fuente de energia
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Sin datos de Chipre, Luxemburgo y Malta. La tierra de labor adicional, disponible cuando el precio de la bioenergia esta por encima del

precio de los productos bésicos alimenticios, se calculé para Alemania y Francia utilizando el modelo HEKTOR. Para los demas paises, la

superficie disponible se calculé con el modelo CAPSIM.

(?1) La madera extraida de los olivares no se tuvo en cuenta en este estudio.
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de bioenergia son Polonia, Espafia, Italia, el Reino Unido,
Lituania y Hungria. Se espera que Alemania y Francia
liberen una cantidad importante de suelo debido al
efecto de competencia entre la produccion de bioenergia
y la de alimentos/piensos de exportacion. Los paises sin
ninguna superficie agricola disponible son generalmente
los que cuentan en la actualidad con sistemas agricolas
intensivos 0 muy competitivos. Esto implica que serd
necesaria una considerable superficie de suelo para
alcanzar una cuota mas alta en la retirada de superficies
dedicadas a la agricultura orientada al medio ambiente
y la agricultura ecoldgica. Asimismo, los paises con una
alta proporcién de pastizal disponen de poca tierra de
labor, puesto que se da por supuesto que los pastizales
no se van a transformar en tierras de labor.

En general, queda claro que los nuevos Estados
miembros aportan un porcentaje importante de suelo
disponible para bioenergia, especialmente si se relaciona
con su cuota de SAU en el total de la UE. Para 2030 esta
prevista una disponibilidad de un 18% de la SAU para
producir bioenergia con un 3% de pastizal, mientras que
dicha cuota en la UE15 rondara el 10% (incluyendo el
potencial adicional de Alemania y Francia).

3.3.2 Combinacion de cultivos compatibles con el
medio ambiente

Los cultivos bioenergéticos han de cumplir unos
requisitos diferentes de los cultivos convencionales de
alimentos. El criterio de optimizacién es el contenido
energético y no la produccion de alimentos. La gama

de cultivos adecuados para producir bioenergia
comprende, por tanto, los cultivos anuales de alimentos
y piensos como las praderas permanentes, la selvicultura
de ciclo corto y los suelos dedicados a “sistemas de
doble cultivo”.

En este estudio, se identificé una combinacion de
cultivos compatibles con el medio ambiente a partir de la
evaluacion del impacto ambiental de los diferentes
cultivos en el marco de las caracteristicas climaticas

y ambientales de cada lugar y segun el rendimiento.
Por esta razon, se realizd una seleccion inicial de
combinaciones de cultivos bioenergéticos con objeto de

La priorizacion de cultivos segln la zona
medioambiental fue desarrollada como una
herramienta para obtener una primera indicacion de
la combinacién de cultivos compatibles con el medio
ambiente para producir biomasa en la mayor parte de
las zonas ambientales de Europa. Esta priorizacién de
cultivos fue utilizada en este estudio como uno de los
factores para determinar una combinacion eventual
de cultivos, junto con otras consideraciones de
rentabilidad econdmica (expresadas como rendimiento
energético por cultivo y por hectarea) y el uso del
suelo actual.

Para utilizar esta priorizacion de cultivos mas alla de
su valor como herramienta, debe ser enmarcada en
el contexto de los sistemas y las practicas agricolas
existentes. Otros criterios pueden ser afiadidos a este
analisis, por ejemplo el contenido en materia organica
(conservacién del carbono del suelo). Ademas, debe
ampliarse con una informacion mas detallada sobre
futuros cultivos bioenergéticos, por ejemplo, nuevos
cultivos ricos en aceite y almidén o la adicién de
variedades de plantas perennes. En un contexto mas
completo también se debe introducir el analisis del
ciclo de vida de los gases de efecto invernadero de
los distintos cultivos y su uso. Por ultimo, se debe
aplicar a una escala regional y local para obtener una
indicacion mas precisa.

identificar los cultivos mas versatiles que pueden ser
idoneos para las zonas ambientales de Europa en un
futuro compatible con el medio ambiente.

Como complemento a los impactos ambientales de los
distintos cultivos, se ha considerado la estimacion de
la rapidez de introduccién de los nuevos cultivos en
los sistemas agricolas actuales (por ejemplo, el cambio
de un cultivo anual a otro perenne). Por otra parte,

se ha considerado la disponibilidad de tecnologias

de conversion, puesto que algunas tecnologias de
conversion existentes para el transporte dependen de
los cultivos de almidén y aceite. Esto puede cambiar con
los biocarburantes avanzados (de segunda generacion)
y también si las tecnologias de produccion de calor

y electricidad se tienen en cuenta, ya que pueden

Tabla 3.2 Superficie de tierras de labor disponibles para cultivos bioenergéticos por Estado

miembro (1.000 ha)
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2010(1.000(204| O | 74| 81| 3 |2.706| 88|486| 536|356|413| 0 |1.074| 83 525| 0 |3.823|250| 135 824| 303 |5.320 7.646| 12.965
2020 (2.000(266| 0 0[140| 16 | 2.582|154|299| 1.000(298|512| 0 |1.786|144| 882| 0 |4.321|169| 168 | 1.118| 314 |6.484 9.686| 16.170
2030 |3,000|298| 0 0[213| 36 | 2.459|159|174| 2.000|266|547| 0 |2.165|183| 1.055| 0 |4.525|125| 178 | 1.584| 301 |7.019| 12.249| 19.267
Nota: Sin datos de Chipre, Luxemburgo y Malta; el valor de Alemania y Francia se basa en los calculos del modelo HEKTOR y ha sido

redondeado; el de los demas paises, en los célculos del modelo CAPSIM adaptado.
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copar virtualmente todos los cultivos bioenergéticos.
Estos factores implican que la combinacion de cultivos
sostenibles por region se modificara con el tiempo.

Como punto de partida y para cada cultivo
bioenergético se analizaron las principales presiones
ambientales: erosion y compactacion del suelo, aporte
de nutrientes a las aguas superficiales y subterraneas,
contaminacion por plaguicidas, extraccion de agua,
aumento del riesgo de incendio y biodiversidad de

las tierras de cultivo. Este enfoque esta basado en un
analisis cualitativo de las principales presiones ejercidas
sobre el medio ambiente por los distintos cultivos, segun
lo descrito en la bibliografia existente. El estudio se basa
en la priorizacién ecoldgica de los cultivos energéticos
en las condiciones de Alemania elaborada con la
informacion aportada por expertos segun el método
Delphi (Reinhardt y Scheurlen, 2004) y modificada

tras una revision bibliografica y los conocimientos

de especialistas. La tabla 3.3 contiene un ejemplo de
evaluacion de las presiones ambientales de un cultivo
permanente; en el anexo 4 se incluye un resumen.

Los resultados de este estudio indican que los cultivos
energéticos perennes (por ejemplo el alpiste arundinaceo
o el monte bajo de rotacion corta) suelen generar menos
presiones ambientales que la mayoria de las plantas
anuales (AEMA/CCI, 2006). Pueden evitar la erosion y
no necesitan mucho tratamiento del suelo, por lo que se
reduce el aporte de nutrientes y plaguicidas. Sus raices
profundas y extendidas disminuyen la compactacion
del suelo. Segun el tipo de cultivo, también pueden
disminuir considerablemente la extraccion de agua con
respecto a los cultivos alimentarios anuales. Algunas
plantas perennes estan bien adaptadas a los climas
aridos, pero aun asi requieren ciertos riegos. La cosecha
de los pastos perennes antes de la sequia y el calor del
verano pueden reducir el riesgo de incendio, que es
potencialmente alto. Por otro lado, cabe asumir que la
mayor parte de los incendios en suelo agricola pueden
evitarse antes, dado el valor econémico de los cultivos
y la temprana deteccién de los incendios. En general,
los cultivos perennes también pueden contribuir a

la diversidad del paisaje y los cultivos. Sin embargo,

es necesario tener en cuenta los impactos sobre la
estructura del paisaje.

Entre los cultivos anuales convencionales, los cereales
suelen tener un “rendimiento ambiental” mejor que

la colza. La remolacha azucarera y la patata tienen un
impacto negativo relativamente alto sobre el medio
ambiente en la mayoria de las zonas, porque favorecen
la erosion del suelo (cubierta no anual ni total) y tienen
un peso elevado en el momento de la cosecha, lo que
obliga al uso de maquinaria pesada que acelera la
compactacion del suelo. El aporte de nutrientes suele
ser alto en el caso del trigo, el maiz grano, la patata, la
remolacha azucarera y la colza oleaginosa, pero varia
enormemente entre los distintos paises (y las practicas
agricolas).

Como el cultivo de bioenergia no se limita a la
agricultura convencional, se pueden introducir
sistemas especificos de cultivo anual. Los sistemas

de multicultivo extensivo (es decir, una asociacion de
varias plantas, especies y variedades dentro del mismo
campo) pueden combinar una presion ambiental baja
con un rendimiento alto, ya que el conjunto de todas
las plantas se puede cosechar en verde varias veces al
ano. Dichos sistemas de cultivo doble o multiple, que
asocian varias especies en un mismo campo, tienen
pocas necesidades en cuanto al aporte de fertilizantes,
plaguicidas y labores del suelo. La erosion del suelo
disminuye a causa de la cubierta vegetal durante todo
el afo y el reciclado de residuos que son fermentados y
aportan al suelo materia organica y nutrientes del suelo.
También pueden contribuir a la diversidad estructural
de los campos. Sin embargo, estos sistemas de cultivo
no parecen adecuados para el sur de Europa porque
necesitan mucha agua y requieren una investigacion
mas practica, que incluye pruebas de campo en distintos
lugares de Europa.

A partir de esta “clasificacién ambiental de los cultivos
bioenergéticos”, se determind una combinacion de
cultivos bioenergéticos compatibles con el medio ambiente
para las distintas zonas medioambientales de Europa
siguiendo los siguientes pasos (véase la figura 3.3).

Tabla 3.3 Evaluacion de las presiones por cultivo — Ejemplo: chopo y sauce de ciclo corto

Aspecto Puntuacién Justificacion

Erosién A Cultivo permanente, por tanto, buena cubierta del suelo

Compactacion del suelo A Raices profundas, cultivo permanente

Aportes de nutrientes a las aguas A Importante demanda de nutrientes pero también buena absorcién; poco

superficiales y subterraneas uso de fertilizantes; cubierta permanente del suelo

Contaminacién de suelos y agua por A En las Ultimas fases muy competitivos, por lo que no es necesario el uso

plaguicidas de plaguicidas y herbicidas; en los primeros afios debe considerarse la
competencia de las malas hierbas.

Captacién de agua B Demanda alta de agua, pero en general sin necesidad de riego

Aumento del riesgo de incendio — No apto para condiciones aridas

Vinculo con la biodiversidad de las tierras A/B Uso de plaguicidas bajo/nulo; habitat de nidificacion y ofrece refugio

de cultivo para el invierno; sin embargo, puede tener impactos negativos sobre las
estructuras de paisaje abierto

Nota: A significa riesgo bajo; B significa riesgo medio; C significa riesgo alto; — significa que el criterio no es relevante.
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1. La combinacion de cultivos bioenergéticos
compatibles con el medio ambiente se estableci6é dentro
del contexto de las principales caracteristicas
ambientales y socioecondmicas de las distintas
regiones de Europa. Se incorporaron las siguientes
caracteristicas: idoneidad climatica; uso actual
del suelo; sistema agricola actual y problemas
ambientales actuales. Esta es la tinica forma
de establecer las combinaciones dptimas en la
actualidad y en el futuro, permitiendo la evaluacion
de sus impactos ambientales, incluidos los
ecoldgicos. Para ello se utilizé el concepto de zona
medioambiental, que divide Europa en 13 zonas con
un caracter edafo-geo-climatico homogéneo (%) .

2. Elresultado es la seleccion de una combinacién de
cultivos de biomasa en cada zona medioambiental.
No se espera que dicha combinacién suponga una
presién adicional sobre la biodiversidad de las
tierras de cultivo, sino mas bien que conduzca a un
descenso relativo de las presiones ambientales. En
la tabla 3.4 se incluye un ejemplo de priorizacion
de cultivos anuales en la Zona Atlantico-Centro
Europea y Lusitanica.

Las combinaciones de cultivos por zonas se tomaron
como puntos de partida para analizar el potencial

bioenergético compatible con el medio ambiente de cada
Estado miembro. Esto implica que cada Estado miembro
fue incluido dentro de una zona medioambiental, con

la excepcidn de Francia, Alemania, Espafia, Suecia y el
Reino Unido, que participan de mas de una zona.

En funcion de esta asignacion y la clasificacion
ambiental de los cultivos por zona, se identifico una
asociacion de cultivos sostenible en cada Estado miembro.
Dicha combinacion de cultivos es la que goza de buena
puntuacion en ambas clasificaciones: la ambiental y la
de rendimiento energético (). Los rendimientos suponen
un indicador aproximado de la eficiencia econémica

de los cultivos de biomasa. En la Zona Atlantico-
Centro Europea, por ejemplo, las mejores opciones son
los sistemas de doble cultivo y la cafia comun. En el
Mediterraneo son preferibles los cereales, la cafia comun
y el sorgo.

La combinacion de cultivos actuales de cada pais
también se ha tenido en cuenta junto a la diversidad de
usos del suelo. Esto implica que si dos cultivos tienen
una clasificacion similar en cuanto a su rendimiento
ambiental y econdmico, se prioriza el menos frecuente.
En general, una variedad de cultivos de diferentes
alturas y caracteristicas de implantacion crea una

Tabla 3.4 Priorizacion de cultivos anuales en la Zona Atlantico-Centro Europea y Lusitanica

o :a_? E &8

= ‘D © ©

E=] O o | 5 e @ S

2| S| 8888 5| 2| 5on _ §5

o Sl a| 882 3 E | =8 2 c |o8| 8

3 T | S| &85 8 | € |EB| & | 8| N |ES| & | &

& | 5|6 |%23| |8 |&e| E | 6| 8 |8 & | =
Erosién A A A A A A/B | A(B) A B/C B C C C
Compactacion del suelo A A A A/B A/B A A A A C C B
Aporte de nutrientes a las aguas A A A B B A B A A/B | B/C B B C
superficiales y subterraneas
Contaminacion de suelos y agua por A B A A A A B A B C B B C
plaguicidas
Captacion de agua A/B A A A A B B B B B B C B/C
Aumento del riesgo de incendiok — — — C — — — — — — — — —
Vinculo con la biodiversidad de las tierras B A/B B A A/B B B B/C | A/B B/C B B/C B/C
de cultivo
Diversidad de los tipos de cultivos A A B A A B A C B A/B B A/B | B/C
Nota: A significa riesgo bajo; B significa riesgo medio; C significa riesgo alto; — significa que el criterio no es relevante para dicha Zona

y cultivo especifico. Los cultivos energéticos perennes no estan incluidos porque se evaluaron de forma independiente debido a sus
distintos impactos sobre el medio ambiente y el paisaje. El criterio “vinculo con la diversidad de las tierras de cultivo” esta basado en
las restantes presiones ambientales y no engloba de forma detallada las interacciones e influencias de los factores bidticos y abidticos.
Las semillas de mostaza son relevantes Unicamente en la Zona Lusitanica. El criterio “erosion” es “A” para las semillas de mostaza en

general, pero “B” si se cultivan en hileras para obtener aceite.

(22) La estratificacién ambiental de Europa divide la region en zonas con un caracter edafo-geo-climatico homogéneo. Esta clasificacion por zonas
esta basada en datos climaticos, datos sobre la influencia ocednica, posicion geografica con latitud y altitud, todos ellos clasificados con
criterios estadisticos. El resultado son 84 estratos que, a su vez, se agrupan por criterios estadisticos en 13 zonas medioambientales (ZMa)
principales. Para mayor informacion sobre la clasificacion medioambiental por zonas, véase Metzger et al. (2005) y Jongman et al. (2005).

(23) Todas las cifras referentes al rendimiento son estimaciones basadas en las medias a largo plazo incluidas en las estadisticas de la FAO o,
cuando no se dispone de éstas, procedentes de otras investigaciones de campo publicadas. Las hipotesis sobre los futuros incrementos
de los rendimientos se han diferenciado para cultivos oleaginosos “convencionales”, cereales (solamente maiz) y cultivos bioenergéticos
“especializados” (como el uso de la planta entera de los cultivos herbaceos comunes, el monte bajo de ciclo corto y las praderas
permanentes energéticas). Se espera que el incremento del rendimiento sea mas alto en el caso de los cultivos bioenergéticos especializados
(1%/a en 2000 - 2010, 1,5%/a de 2010 - 2020 y 2%/a entre 2020 - 2030) que en el caso de los cultivos agricolas tradicionales (1%/a para
las semillas oleaginosas y 1,5%/a para los cereales, en ambos casos a lo largo de todo el periodo). Esto se debe principalmente a que la
explotacion del potencial de produccidn de los cultivos no destinados a alimentos no ha hecho mas que comenzar. Por el contrario, los indices
de incremento del rendimiento en los cultivos herbaceos comunes comenzaron a ralentizarse en Europa en el decenio de 1980, razon por la
cual se asume que el incremento del rendimiento de estos cultivos es limitado. Se ha supuesto que los cultivos modificados genéticamente
no son utilizados.
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mayor diversidad estructural en el paisaje y mas nichos
ambientales en espacio y tiempo para una gran variedad
de especies. Por otra parte, la combinacion actual de
cultivos y la disponibilidad de maquinaria agricola
influyen en la sostenibilidad de la combinacion de
cultivos. Por ejemplo, en lugar de un paso brusco desde
cultivos anuales a perennes, el proceso es mds probable
que sea continuo y paulatino.

También se tienen en cuenta las hipdtesis sobre el
desarrollo tecnoldgico por su influencia en la demanda
de determinados cultivos bioenergéticos. En la
actualidad, la mayor parte del potencial de la agricultura
corresponde a cultivos ricos en aceite y almidon que
se pueden convertir en biocarburantes. En el futuro se
espera que los biocarburantes de primera generacion
(por ejemplo, aceite vegetal, biodiésel y bioetanol
procedente de cereales o remolacha azucarera) sean
sustituidos por biocarburantes de segunda generacion
o biocarburantes sintéticos (BtL) y etanol obtenidos

de cultivos lignoceluldsicos (etanol+). Ademads, se
utilizard una mayor cuota del potencial bioenergético
de la agricultura para la produccion de calor y
electricidad. Las avanzadas tecnologias de produccion
de biocarburantes de segunda generacion y de calor

y electricidad pueden usar varias materias primas,
como pastos perennes, bosques de ciclo corto y plantas
enteras. Para el cambio desde el etanol tradicional a
etanol+ lignoceluldsico no es necesaria la creacion de
plantas de conversion completamente nuevas, y por

esta razon los cereales resultaran en el futuro mas
atractivos que los cultivos azucareros como materia
prima para la produccion de biocombustible. Ademas,
la remolacha azucarera tiene una clasificacion ambiental
relativamente baja y un coste alto (%4).

Estas etapas se pueden ilustrar para el caso de los
cultivos perennes, que normalmente se caracterizan
por su alto rendimiento por hectdrea (y por lo tanto,
por su elevada eficiencia econémica) y sus presiones
ambientales relativamente bajas. Por esta razon son
cultivos favorables en muchas regiones, siempre

que se tengan en cuenta los cambios en la estructura
paisajistica. No obstante, la agricultura actual se centra
en los cultivos anuales. Cabe esperar que el cambio
desde una agricultura convencional basada en cultivos
anuales, que permite ajustes anuales, hasta otra de
cultivos perennes, tardara cierto tiempo. Se asume, por
tanto, que las praderas permanentes y la selvicultura de
ciclo corto se introduciran paulatinamente, coincidiendo
con el aumento de la disponibilidad de las tecnologias
de conversion de los biocarburantes de segunda
generacion a partir de 2010.

En la altima etapa, se calcul6 el potencial bioenergético
primario compatible con el medio ambiente de la
agricultura a partir de la superficie de suelo liberado, las
combinaciones sostenibles de cultivos, los rendimientos
actuales y las hipotesis sobre sus futuros incrementos.
La conversion del potencial de la biomasa en

Figura 3.3 Resumen de las etapas de trabajo

Impacto ambiental del cultivo
Riosnergetico Clasificacién ambiental de
los cultivos por Estado

miembro

Caracterizacion de la zona
ambiental

Asignacion del EM a su zona

ambiental
Disponibilidad tecnoldgica
anual

Cambio leve de la combinacion
actual de cultivos

Datos estadisticos de

rendimiento por zona L
P Rendimiento

(Mtep) por

Prevision de rendimiento zona y cultivo

Poder calorifico de la biomasa

Nota: EM significa Estado miembro.

Ambito de aplicacion de este estudio

Combinacion

de cultivos

sostenibles Potencial de
por Estado bioenergia
miembro primaria por

Estado miembro

(en Mtep; poder
calorifico inferior
de la biomasa)

(2*) La remolacha azucarera no se considera en ninguna combinacion sostenible de cultivos bioenergéticos. No obstante, su inclusion en la
combinacién de cultivos no cambia significativamente el potencial bioenergético. Un analisis de sensibilidad demuestra que el potencial
bioenergético de la agricultura en 2010 incluyendo la remolacha azucarera puede ser un 3% mayor que en el caso compatible con el medio

ambiente.
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potencial energético se hizo usando el poder calorifico
inferior (potencia calorifica neta) de la biomasa seca
cosechada(?). El resultado final es el rendimiento
energético por hectarea de cada cultivo en cada Estado
miembro.

3.4 Potencial bioenergético compatible con
el medio ambiente de la agricultura

3.4.1 Resultados y evaluacion

La evaluacion muestra que en 2010 se pueden obtener
unos 47 Mtep de bioenergia en la superficie agricola
liberada sin crear presiones ambientales adicionales. Esta
cifra podria ascender a unos 95 Mtep en 2020 y a 144
Mtep en 2030. La triplicacion del potencial se atribuye a
lo siguiente:

® una combinacion del marcado aumento del suelo
potencialmente disponible, propiciado por la
liberalizacion de los mercados agrarios y por el
incremento de la productividad;

e el incremento del precio de la energia y de los
derechos de emision de CO,;

e unincremento general del rendimiento energético
por hectdrea, especialmente en el caso de los cultivos
bioenergéticos innovadores.

El aumento de rendimiento por hectarea depende
principalmente de la introduccion de tecnologias
avanzadas de conversion de bioenergia desde 2010, lo
que permitird el uso de cultivos de alto rendimiento
energético.

Mientras que en 2010 el potencial en la UE15 (sin
Luxemburgo) se sittia un 40% por encima del potencial
de los 10 nuevos Estados miembros (sin Chipre y
Malta), el potencial podra casi duplicar el de la UE10
en 2030. No obstante, el consumo total de energia y el
consumo de energia para el transporte en la UE10 son
mucho mas bajos que en la UE15, cabiendo esperar
que siga existiendo una diferencia considerable a pesar
de las tendencias convergentes (AEMA, 2005a). Por lo
tanto, parece realista asumir que algunos de los nuevos
Estados miembros exportaran parte de su produccion
de biomasa (como biomasa o como combustible) a los
Estados miembros de la UE15.

Figura 3.4 Potencial bioenergético de la agricultura compatible con el medio ambiente
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Sin datos de Chipre, Luxemburgo y Malta. Los “cultivos oleaginosos” incluyen la colza y el girasol. Los “cultivos para etanol” incluyen

el potencial de granos de maiz, trigo, cebada/triticale. Los “cultivos para etanol+ lignocelulésico” abarcan el valor energético de toda

la planta (grano y paja) para el trigo y la cebada/triticale. Los “cultivos para biogas” son el maiz (planta entera), los sistemas de doble
cultivo, pastizal y siega de las praderas permanentes. Los “bosques de ciclo corto y las praderas permanentes” incluyen chopo, sauce,
cafia (miscanthus), alpiste, cafia comun y sorgo dulce, los cuales pueden ser utilizados con frecuencia en los sistemas de conversion de
planta entera como el de gasificacion, o en procesos de conversion de la biomasa en biocarburantes liquidos.

(?5) En el caso de biomasa verde para fermentacion (es decir, sistema de doble cultivo o de planta entera de maiz), el poder calorifico

inferior se refiere directamente al biogas.
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Se prevé que la combinacién de cultivos cambie
drasticamente con el tiempo. Mientras que en 2010 cerca
del 40% del potencial bioenergético de la agricultura
estara dedicado a cultivos bioenergéticos para la
produccion de biocarburantes convencionales, dicho
porcentaje disminuird con rapidez a partir de 2010 como
resultado, por una parte, de la clasificacién ambiental
relativamente baja de algunos cultivos oleaginosos y de
almidon (en comparacion con las plantas perennes y los
sistemas de cultivo dedicados a bioenergia) y, por otra
parte, del rendimiento relativamente bajo de los procesos
de produccién de bioenergia que se centran en la parte
oleaginosa y en el almidén de los cultivos, en lugar de
utilizar la planta entera.

Con el tiempo, cabe esperar que los bosques de ciclo
corto y las praderas energéticas perennes aumenten
considerablemente. Estos cultivos combinan un alto
rendimiento energético con unas presiones ambientales
relativamente bajas. Se iran introduciendo de manera
paulatina y notable a partir de 2010, reflejando el periodo
de transicion del sector agricola y la disponibilidad de
avanzadas tecnologias de conversion de biocarburantes
a partir de dicho afo. La conversién avanzada puede
utilizar una gama mas amplia de cultivos. Se espera que
aumenten los cultivos utilizados como materia prima
para las instalaciones de biogas (por ejemplo, el maiz o
los sistemas de doble cultivo) a partir de 2020, cuando
el futuro desarrollo tecnoldgico suponga un aumento de
la eficiencia de produccién de biogés (*°). Como estos
cultivos requieren agua suficiente, serdn especialmente
importantes en los paises de la zona atlantica y
continental.

En este estudio, las combinaciones de cultivos han sido
especificadas a nivel nacional. No se han planteado
hipétesis del lugar de implantacion de los cultivos de
biomasa dentro de cada pais. Sin embargo, la hipdtesis
subyacente ha sido que la mayor parte de los cultivos
energéticos se extenderan de acuerdo con la distribucion
actual de la agricultura convencional. La mayoria

de los cultivos bioenergéticos anuales podran entrar

en las rotaciones de los cultivos de las explotaciones
agricolas y se combinardn, por tanto, con los cultivos
convencionales de alimentos y piensos. Esto implica
que los cultivos de biomasa aumentaran en suelos con
distinta productividad (alta y baja), con la consiguiente
variacion en rendimiento e ingresos obtenidos, como ya
viene ocurriendo con los alimentos y los piensos.

El potencial bioenergético compatible con el medio ambiente
de una serie de Estados miembros seleccionados se
muestra en la figura 3.5. Aproximadamente el 85% de
dicho potencial sera producido inicamente en siete
Estados miembros (Espafia, Francia, Alemania, Italia,

el Reino Unido, Lituania y Polonia). La competitividad
economica de los sistemas agricolas en cada Estado

miembro, junto a la densidad y el tamano de la
poblacién, son los factores principales para determinar
el potencial del suelo. Los paises con potencial bajo

o nulo suelen ser los de alta densidad de poblacidon,

un sector agrario muy competitivo, SAU limitada

y/o una elevada presion global sobre el suelo (por
ejemplo, Bélgica y los Paises Bajos). En estos casos, las
posibilidades de que el suelo agricola llegue a estar
disponible para los cultivos de biomasa son limitadas.
En otros paises, el bajo potencial se debe a que, atin
siendo sustancial la cantidad de suelo liberado, se trata
de praderas permanentes, las cuales, de acuerdo con los
criterios ambientales establecidos en este estudio, no se
pueden transformar en cultivos intensivos de potencial
bioenergético. Esto sucede, por ejemplo, en Irlanda,
donde el suelo es liberado de praderas permanentes

y los cortes de hierba contienen una cantidad
relativamente baja de energia por hectdrea.

Los Estados miembros con alto potencial bioenergético
son los que liberan extensas superficies de suelo como
consecuencia de la liberalizacién de los mercados
agrarios. Seran también los Estados miembros donde

el aumento de competencia genere voliimenes de
produccién menores. Alemania y Francia seran la
excepcion, porque en estos paises se asume que es viable
una produccién de alimentos competitiva para ser
exportada fuera de la UE. Por consiguiente, el aumento
de la produccion de bioenergia en Alemania y Francia
sera principalmente el resultado de la subida del precio
del petrdleo y de los derechos de emision del carbono,
lo que hara mas atractiva la produccion de biomasa en
estas areas, ya que, de lo contrario, se dedicarian a la
produccién de alimentos para su exportacion.

Respecto a la combinacion de cultivos, se espera

una tendencia hacia cultivos de baja presion y alto
rendimiento, que fundamentalmente son los cultivos
de biomasa perenne y mayor resistencia a la sequia

en los paises mediterraneos, especialmente el alpiste
arundinaceo y los pastos. En los paises del norte de
Europa se incluyen tanto los sistemas perennes como
los sistemas anuales de cultivo multiple y especializado
(para la produccion de biogas).

3.4.2 Sinergias

Una mayor produccion de bioenergia puede implicar
un aumento de la presiéon ambiental, cuando no se
aplican unas directrices ambientales claras. Este es el
caso particular de la intensificacion del uso extensivo
actual en tierras de cultivo con alto valor natural. Por
otra parte, este estudio indica que hay cierto potencial
de sinergia entre el aumento de la produccion de
bioenergia y la proteccion de la biodiversidad o la
conservacion del suelo y de los recursos hidricos. Este
potencial debe ser explorado con detenimiento antes de

(26) Los “cultivos de biogas” incluyen cereales, cultivos oleaginosos, cortes de hierba, maiz y praderas permanentes. Como los residuos de la
produccién de biogas (fermentacion) retornan al campo, su contenido en nitrégeno se utiliza como fertilizante y los ciclos de nutrientes son
practicamente cerrados, lo que evita el uso de fertilizantes basados en combustibles fésiles. Se estima que el proceso de fermentacion sera
cada vez mas eficiente gracias a los avances tecnoldgicos. También se asume que el biogds se podra procesar hasta obtener la calidad del
gas natural y alimentar los gaseoductos, lo que permitira un uso generalizado.
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Figura 3.5 Potencial bioenergético de la agricultura compatible con el medio ambiente en una serie
de Estados miembros
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su aplicacion activa. En este estudio se han identificado
las sinergias potenciales siguientes:

e Eluso de las siegas de las praderas y pastizales con
fines energéticos puede ser una buena oportunidad
para mantener la gestion extensiva de las tierras
de cultivo, lo que se supone que beneficia la
biodiversidad. En particular, la cosecha de hierba
para producir bioenergia puede proporcionar ciertos
beneficios econdmicos para la gestion de pastizales y
praderas ricas en especies y, por consiguiente, evita
el abandono de la tierra y la pérdida de valiosos
habitats abiertos (véase apartado 3.2.2). La siega de
pastizales y praderas supone un 6 — 7% del potencial
total estimado para la agricultura.

e La produccién de bioenergia permite reducir la
presion ambiental en comparacion con la gestion
intensiva de las tierras de cultivo cuando se
selecciona la combinacion de cultivos y la practica
agricola adecuada. Esto puede ocurrir especialmente
en las dreas de cultivo intensivo, donde la
introduccién de una cuidadosa seleccion de cultivos
bioenergéticos puede minimizar algunas presiones
ambientales y mejorar la estructura del paisaje y la
diversidad de usos del suelo.

3.4.3 Sensibilidades y consistencias del enfoque

El calculo del potencial bioenergético de la agricultura
depende de una serie de hipdtesis claves del escenario,
incluyendo:

1. la cuota de la agricultura orientada al medio
ambiente

2. el alto precio de los combustibles fdsiles y los
derechos de emision de carbono

3. el aumento del rendimiento

4. larestriccion del enfoque de la SAU actual

5. labaja resolucion espacial

6. laseleccion de los cultivos.

1) Laaplicacién de una cuota minima de agricultura
orientada al medio ambiente influye de manera
significativa en el suelo potencialmente disponible
para bioenergia, ya que reduce la productividad y,
por lo tanto, la produccion agricola total. En 2020,
la superficie de tierra de labor en un escenario
compatible con el medio ambiente es de un 80% de
la superficie que estaria disponible en caso de
desarrollo sin aumento de la cuota de AOMA y sin
areas de compensacion ecoldgica.

2) Losresultados de este escenario indican que la
mayor parte de los Estados miembros de la UE
pueden liberar suelo agricola como consecuencia
de la liberalizacién del mercado y del aumento
de los rendimientos. Sin embargo, el efecto de la
liberalizacion de mercado puede no llevar a una
liberalizacion de suelo en los paises con un sector
agrario competitivo. Por ejemplo, Francia y Alemania

3)

4)

5)

presentan elevados indices de exportacion para
algunos productos agricolas seleccionados.

Este estudio considero la competencia entre los
mercados de bioenergia y de alimentos en areas

de exportacion, de acuerdo con la hipotesis de una
subida del precio de la energia y de los derechos de
emision de CO,. El resultado fue que el excedente
de suelo se puede utilizar para la bioenergia a costa
del suelo empleado para los cultivos de alimentos/
piensos de exportacion. El impacto de esta hipotética
competencia aumenta el suelo disponible para

los cultivos de biomasa en Francia y Alemania en
unos 0,4 millones de ha en 2010, con una prevision
de casi 5 millones de ha en 2030, lo que equivale

a unos 4 y 41 Mtep de bioenergia en 2010 y 2030,
respectivamente.

Es probable que el efecto de la competencia sea mas
pronunciado en Alemania y Francia debido a la
agricultura competitiva y su extensa superficie. Por
ello, esta restriccion del cdlculo a solo dos Estados
miembros cubre en gran medida el efecto en toda

la UE25, aunque cabe una ligera subestimacion.
Ademas, si se hubiera asumido la competencia entre
la produccion de bioenergia y la de alimentos para
uso doméstico, el potencial bioenergético habria
subido considerablemente.

Tanto el potencial de suelo disponible como el
potencial bioenergético dependen del supuesto
aumento del rendimiento anual. En este estudio, se
ha supuesto un aumento de rendimiento de un 1%
anual para los cultivos herbaceos convencionales y
deun 1 a 2,5% anual para los cultivos energéticos.
Suponiendo un aumento de rendimiento menor del
1% para todos los cultivos, el potencial bioenergético
se reduciria un 2% hacia 2010 y un 13% hacia 2030
(véase la figura 3.6).

En muchas partes de la UE, especialmente en los
nuevos Estados miembros y en el Mediterraneo,
existen importantes superficies sin uso agricola y,
por lo tanto, sin reflejo en las estadisticas agrarias,
hecho que no se ha tenido en cuenta en este estudio
porque el andlisis se limita a la SAU. Es probable
que en el afio 2000, especialmente en los nuevos
Estados miembros, la SAU sea menor que la
superficie de suelo que puede ser utilizada para

la agricultura de labor (CE, 2002b). Esto quiere
decir que la cantidad de suelo disponible para la
produccion de bioenergia evaluada en este estudio
puede haber sido subestimada. Debe realizarse

un analisis complementario mas detallado para
estudiar la cantidad y la naturaleza de los terrenos
no cultivados o baldios.

Las evaluaciones de las combinaciones de cultivos
compatibles con el medio ambiente y de los aspectos
relacionados con la conservacion de la naturaleza
deben tener en cuenta las circunstancias locales.
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6)

En este estudio, sin embargo, las combinaciones de
cultivos sélo se han especificado a escala nacional
y sin formular otras hipdtesis sobre la localizacion
de los cultivos de bioenergia dentro de cada Estado
miembro.

Las combinaciones sostenibles de cultivos deben
entenderse exclusivamente como una orientacion
acerca de las combinaciones adecuadas para los
futuros cultivos bioenergéticos y los sistemas de
cultivo. La evaluacion subyacente tiene en cuenta
la actuacion ambiental y, hasta cierto punto, el
rendimiento econdmico de los diferentes cultivos a
través de sus rendimientos energéticos. No se han
tenido en cuenta otras consideraciones de caracter
social o rural, por quedar fuera del alcance de este
estudio.

En el caso concreto de las regiones del sur de Europa
es necesario investigar mas sobre las combinaciones
adecuadas de los cultivos de biomasa, ya que

actualmente parece existir un niimero limitado

de cultivos aptos para las regiones aridas.
Concretamente, los cultivos herbaceos de biomasa
pueden aumentar la extraccion de agua. Aunque
algunos cultivos permanentes no resultan adecuados
para la produccién de biomasa en condiciones

muy aridas o el o aumento del riesgo de incendio,

en términos generales son considerados como una
opcidn preferente en estas regiones (AEMA/CCI,
2006).

También es necesario seguir investigando practicas
agricolas alternativas y nuevas combinaciones de
cultivos. La practica del doble cultivo es un enfoque
nuevo que merece mas investigacion aplicada.
Dichas investigaciones practicas deberian incluir
pruebas de campo en diferentes lugares de Europa
con combinaciones de cultivos muy diferentes. No
deben olvidarse los sistemas agricolas alternativos,
como la agrosilvicultura.

Figura 3.6

Sensibilidad de los resultados a los cambios en las hipoétesis claves
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Nota:

No se dispone de datos para Chipre, Luxemburgo ni Malta.
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4 Potencial bioenergético de la selvicultura

4.1 Introduccion

A pesar de la elevada densidad demogréfica de Europa,
aproximadamente el 30% de su superficie permanece
cubierta de bosques. Se considera que éstos siguen
siendo un ecosistema clave para la biodiversidad. Los
bosques naturales (aquéllos en que no ha intervenido

el hombre) contienen generalmente una amplia gama
de especies arboreas y de todo tipo, pero practicamente
todos los bosques de Europa han sufrido influencias
antropogénicas mas o menos serias a lo largo de la
historia. Se acepta, sin embargo, que todos los bosques,
incluso las plantaciones de monocultivos, son reservas de
biodiversidad (AEMA, 2005b).

La mayor parte de los bosques son, en su medida,
econémicamente productivos. Aproximadamente el

25% de la superficie forestal estd sujeta, no obstante, a
restricciones de gestion para garantizar las funciones del
ecosistema, como requiere la conservacion de la naturaleza
en lo relativo a la proteccion del suelo, el abastecimiento de
agua o el recreo al aire libre (MCPFE, 2003a).

Al contrario que en muchas otras partes del mundo,

la selvicultura europea extrae madera a una velocidad
inferior o igual a la del aumento de las existencias.

En la actualidad, los indices medios de tala suponen
aproximadamente dos tercios de este aumento. Se
supone que la tasa actual de tala ofrece ventajas a la
biodiversidad porque los bosques europeos vienen
manteniéndose durante mas afios y recuperandose las
fases avanzadas de la sucesion ecoldgica, actualmente
poco representadas. Los arboles grandes y viejos
albergan especies cuyo desarrollo vital se concentra en
esas fases, ademads producen madera muerta apropiada
para la vida de numerosos organismos. Asi, en algunos
paises, las politicas forestales pretenden aumentar la
cantidad de madera muerta de los bosques y, por su
parte, la Conferencia Ministerial sobre Proteccion de
Bosques en Europa ha identificado la madera muerta
como un indicador de biodiversidad forestal (MCPFE,
2003b).

La biomasa de la selvicultura comprende en este
estudio los residuos de las operaciones de cosecha
que normalmente se dejan en el bosque tras la
retirada de la madera de tronco, como la parte
superior del tronco, el tocén, las ramas, el follaje y

las raices. Las talas complementarias constituyen
fuentes adicionales de bioenergia silvicola. Indican la
diferencia entre el nivel maximo sostenible de cosecha
y la necesidad real de cubrir la demanda de troza.

En varios paises se ha constatado, sin embargo, una
tendencia a recolectar restos de biomasa forestal tras las
operaciones de cosecha con objeto de generar bioenergia.
La diferencia existente entre la tasa de tala y el aumento
de las reservas ofrece la oportunidad de utilizar como
fuente de energia renovable a la biomasa silvicola que
actualmente queda sin explotar. Esta explotacion se
denomina “tala complementaria’. Entre los restos de
cosecha y las talas complementarias existen grandes
diferencias en términos de importancia econdémica.
Mientras que, en términos generales, el valor de la
biomasa lefiosa procedente de los residuos de la cosecha
es bajo, la realizacién de talas complementarias supone
que el propietario del bosque obtenga como minimo el
precio actual de mercado de la madera industrial. En
este informe no se ha considerado la biomasa procedente
de la selvicultura, de rotacién corta como parte de la
selvicultura debido a que en la mayoria de los casos ésta
tiene lugar en suelo agricola y, por ello se ha incluido en
el capitulo 3.

En este capitulo se aborda la cantidad de residuos
forestales y de talas complementarias disponibles
cuando se aplican directrices ambientales al aumento del
uso de la biomasa en selvicultura. Estas directrices tratan
de asegurar que no se crearan presiones ambientales
adicionales. Por otra parte, se ha estimado de forma
aproximada el efecto de unos precios elevados de
bioenergia en las industrias competidoras. El enfoque
que se ha seguido es el siguiente:

1. Formulacion de una serie de criterios destinados a
evitar una presion excesiva sobre el medio ambiente.

2. A partir de tales criterios, se hace la evaluacion de la
idoneidad de cada emplazamiento para la extraccion
de residuos (mediante la elaboracion de mapas
de idoneidad de alta resolucién basados en datos
espaciales; figura 4.1) y la adaptacion de las cuotas
de extraccion a los criterios ambientales.

3. Determinacion del potencial regional del recurso
silvicola a partir de los residuos forestales no
utilizados y de las talas complementarias. Para esto
es necesario definir la demanda futura de madera.

4. Combinacién del esquema de clasificacion de
idoneidad con informacién sobre las previsiones
de recursos forestales, con objeto de calcular
los potenciales de las extracciones de residuos
compatibles con el medio ambiente.

5. Incorporacién de los criterios ambientales
relacionados con las talas complementarias mediante
reduccion del nivel maximo sostenible de cosechas y
calculo del potencial compatible con el medio ambiente
de las talas complementarias.

6. Estimacion del potencial adicional que podria
reorientarse desde las industrias relevantes en caso
de que suban los precios de la bioenergia.
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4.2 Consideraciones ambientales

4.2.1 Posibles presiones ambientales de la produccion
de bioenergia

Los bosques, y concretamente los residuos forestales y
la madera muerta, desempefian importantes funciones
ambientales. Por ejemplo, constituyen una fuente de
nutrientes para el suelo, regulan los flujos hidricos
contribuyendo a evitar la erosion del suelo y conforman
habitats para determinadas especies. La retirada de
biomasa en selvicultura, bien como produccion de
madera o para consumo energético, puede tener un
impacto negativo sobre algunas de estas funciones.
Importa, por tanto, que el aprovechamiento de los
residuos forestales o de las talas complementarias
utilizados como bioenergia no supongan un aumento
notable de la presién ambiental actual que representa el
uso de los recursos forestales.

Aparte de estos impactos ambientales, la retirada de
biomasa puede también implicar beneficios, como la
reduccion del riesgo de incendios o la menor pérdida
de nutrientes. En el estudio no se han considerado
estos beneficios adicionales, potencialmente positivos,
por lo que el potencial bioenergético de la selvicultura
compatible con la conservacion del medio ambiente
puede tildarse de conservador.

Biodiversidad. Se admite que los bosques europeos

son importantes reservas de biodiversidad porque
ofrecen habitats para gran variedad de organismos. En
la mayor parte de los paises europeos, una proporcion
significativa del suelo forestal se explota actualmente
con menor intensidad que en siglos anteriores. Ocurre
que, desde una perspectiva a medio plazo, la selvicultura
industrial esta avanzando de forma que podria ser
favorable para la biodiversidad (AEMA, 2006a). Los
principios de la Gestion Forestal Sostenible (MCPFE,
2006) y el uso moderado, en relacion con el aumento de
las existencias, han creado condiciones consideradas
favorables para la diversidad biologica en muchos

casos, y aumentado el porcentaje de madera muerta

en el bosque. El aumento de la extraccion de residuos
forestales, asi como las talas complementarias, podrian
derivar hacia una intensificacién del uso de los recursos
forestales, poniendo en peligro la conservacion de la
naturaleza en estos bosques. La extraccion de residuos
afecta también a la composicion de la flora y la fauna por
homogeneizacion del habitat y alteracion mads intensa
del suelo. No obstante, existen también bosques creados
por el hombre que no se clarean porque no hay demanda
del mercado y por los bajos precios. En tales casos, el
clareo para el uso de la biomasa supone la oportunidad
de apertura de plantaciones forestales coniferas
habitualmente muy densas y, de este modo, mejorar el
habitat de estos bosques para muchas especies.

Cada vez encuentra mas aceptacion la teoria de que una
cierta cantidad de madera muerta por hectarea es un
importante factor para la proteccion de la biodiversidad

de los bosques (Humphrey et al., 2004, Schuck et al.,
2004). Los troncos muertos de gran diametro son
especialmente importantes. Aunque la retirada de

los restos de madera finos y pequefios tiene también
efecto sobre la biodiversidad (Kruys y Jonsson, 1999),
existen muchas mas especies que dependen de los
arboles grandes muertos (Schuck et al., 2004). En la
actualidad, en muchos paises europeos la cantidad de
madera muerta es baja, sobre todo la de los bosques de
produccién. Por consiguiente, es importante dejar una
parte de los residuos, madera muerta y arboles viejos al
extraerlos o realizar talas complementarias, a fin de no
aumentar la presion sobre la biodiversidad.

Fertilidad local. La retirada de biomasa de los bosques
representa siempre una exportacion de nutrientes. Las
diferentes partes del arbol contienen distintos niveles
de nutrientes. Generalmente, la concentracion mas

baja de nutrientes esta en la madera y la mas alta en el
follaje. Por consiguiente, el impacto nutricional de la
extraccion de biomasa de los bosques esta muy influido
por la cuota de extraccion y por la cantidad de follaje y
pequenas ramas que se dejan en el lugar. La reposicion
natural de nutrientes debida a la oxidacién quimica
natural y a la descomposicion de origen microbiano, asi
como la deposicion atmosférica, varia segtn los tipos de
suelo y region. Los nutrientes minerales se encuentran
en el suelo de forma natural por efecto de la oxidacion
y descomposicion y su disponibilidad esta relacionada
con la productividad del lugar. En general se entiende
que no habra problemas de productividad local cuando
se elimina biomasa lefiosa en los bosques gestionados
con niveles de explotacidn sostenibles. La utilizacion

de los restos procedentes de la cosecha forestal podria
ser perjudicial para la productividad del lugar sin una
fertilizacién compensatoria en lugares pobres, como es
el caso de las turberas (Richardson et al., 2002; Sverdrup
y Rosen, 1998). Es importante dejar el follaje en el lugar,
incluso en suelos fértiles. Por esta razon es ventajoso
excluir las ramas pequenas y el follaje de la extraccion
de biomasa. En las especies de coniferas, esto puede
conseguirse mediante la extraccion de residuos una vez
estan ya secos, que permite la caida de las aciculas antes
de la retirada de los troncos y del astillado. En el caso de
las especies de frondosas, la cosecha deberia realizarse
durante los meses de invierno (Richardson et al., 2002).

Parte de la superficie forestal europea estd sujeta a la
deposicion de nitrogeno transportado desde grandes
distancias (AEMA, 2006a). La extraccién de los restos
de las talas puede eliminar una cantidad importante
de nitrégeno (Samuelsson, 2002). A escala regional, la
exportacion de nutrientes con los residuos forestales
podria tener, por tanto, un efecto positivo en ciertos
ecosistemas forestales si tienen ya una carga de
nitrégeno elevada.

Erosion del suelo. El suelo es uno de los componentes

mas fragiles de los ecosistemas forestales. Los residuos
de la tala disminuyen la exposicion directa del suelo al

agua de lluvia, al sol o al viento y, por tanto, reducen el
riesgo de erosion.
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Las modernas tecnologias de tala deberian tener en
cuenta medidas para reducir el dafo a los suelos
forestales. Los efectos negativos derivados del uso de
maquinaria pesada pueden incluir la compactacion del
suelo y una mayor erosion. Al cosecharse la madera,

se elimina una proporcién mucho mas alta de biomasa
respecto a los métodos de cosecha tradicionales. Esto
significa inevitablemente una mayor intervencion y
transporte en los lugares talados. Las ‘buenas practicas’
pasarian por dejar las raices de los arboles intactas en el
suelo y utilizar una parte de las ramas como ‘alfombras’
en las rutas de transporte de las sacas para proteger el
suelo, lo que supondria un limite a las cuotas excesivas
de extraccion de biomasa.

Proteccion del agua. Los restos de tala y la madera
muerta desempefian una funcion relevante en la
regulacion de los flujos hidricos en el ecosistema forestal
y acttian como filtros para mejorar la calidad del agua.
Esto lo hacen mediante captacion y almacenamiento de
cantidades importantes de agua y reduccion del agua de
escorrentia en las laderas. La cosecha de biomasa podria
reducir considerablemente el potencial regulador de
estos flujos.

Los bosques situados en dreas de proteccion hidrologica
se gestionan normalmente con una intensidad baja, es
decir, evitandose talas a gran escala (‘cortas a hecho’),
previniendo aumentar el riesgo de arroyadas propias
de precipitaciones de gran intensidad y la pérdida de
nutrientes por percolacion y exportacion superficial
asociada al uso intensivo de la biomasa, lo que también
podria agudizar la acidificacion de las masas de agua.

4.2.2 ;Coémo se puede evitar el aumento de las
presiones ambientales?

Para evitar el aumento de las presiones ambientales
derivadas de la produccion de bioenergia en selvicultura
se han aplicado una serie de criterios, entre ellos los
siguientes (¥):

1. No intensificar el uso en las superficies forestales
protegidas.

2. Dejar siempre el follaje y las raices intactos en el
lugar.

3. Optar por una cuota de extraccion de restos de
troncos y ramas en funcion de las caracteristicas del
lugar.

En relacién con las talas complementarias, para las que
se considero la cosecha dedicada a la bioenergia, se han
evaluado los criterios adicionales siguientes:

4. Reduccién del 5% de la superficie disponible para el
suministro de madera en cada Estado miembro, a fin
de propiciar un aumento en las zonas protegidas

5. Reserva del 5% del volumen de la madera en
forma de arboles sueltos y pequetios grupos de
conservacion tras la cosecha, para aumentar el
numero de arboles de diametro grande y de madera
muerta.

1. No deberia intensificarse el uso en las zonas
forestales protegidas. Una parte importante de la
superficie forestal europea estd protegida con fines
de conservacion, bien por la legislacion nacional o
por la Red Natura 2000 de la Comunidad Europea.
Actualmente el 11,7% de los bosques europeos esta
protegido (MCPFE, 2003). Las restricciones legales
impuestas por esta proteccion varian desde una
prohibicion total de la intervencion hasta la ausencia
de limitaciones para una gestion sostenible. En este
altimo caso, se puede asumir que sélo estd permitida
una gestion de bajo impacto, lo que es especialmente
importante en el sur de Europa, donde se han incluido
extensas areas de bosques en Natura 2000.

2. Dejar el follaje y las raices intactos en el lugar. Los
residuos forestales proporcionan nutrientes al suelo,
reducen su riesgo de erosion, regulan los flujos hidricos
del ecosistema forestal y mejoran la calidad del agua.
Esto lo hacen mediante la captacion y el almacenamiento
de cantidades importantes de agua y la reduccién de la
escorrentia en las laderas. Se formuld la hipotesis central
de dejar el follaje en el lugar porque es el que contiene

la mayor concentracion de nutrientes y representa
aproximadamente el 20% de toda la biomasa de los
restos en superficie. Ademas, se ha asumido que las
raices deben dejarse siempre intactas para prevenir la
erosion del suelo y su alteracion.

3. Cuota de extraccion de residuos especifica para

cada lugar. La extraccion de residuos se adaptd a la
‘idoneidad ambiental’ del lugar, teniendo en cuenta

las funciones de los residuos en el ecosistema forestal.
En los lugares con mayor riesgo de erosion del suelo,
valorado en funcion de una medicién combinada de
pendiente y elevacion del suelo, una cuota de extraccion
de restos reducida es la apropiada para protegerlo de la
erosion.

Como los residuos proporcionan nutrientes, su
extraccion deberia adaptarse a la fertilidad del suelo
del lugar. La saturacion en bases y otros caracteres
dependientes del tipo de suelo son indicadores
apropiados para conocer la fertilidad del suelo. El
primero se relaciona con el grado de acidez del suelo;
una saturacion en bases baja corresponde a suelos
acidos y una menor disponibilidad de ciertos nutrientes
esenciales. El reciclaje de la ceniza puede aumentar hasta
cierto punto la idoneidad de la extraccion de recursos
de los suelos pobres en nutrientes. Este efecto ha sido
analizado en un caso de sensibilidad (seccién 4.4.3).

(?7) Estos criterios ambientales se formularon en una reunion de expertos de la AEMA celebrada en marzo de 2005 y estan basados en el trabajo
de WWF Hungria y de Solagro, en representacion del Centro Tematico Europeo de Biodiversidad (véase http://www.efi.fi/projects/eea_
biodiversity/results/ constraints.html), y aportaciones del Centro Tematico Europeo de la Atmdsfera y el Cambio Climatico de la AEMA.
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La proteccion del suelo frente a la compactacion se ha
valorado mediante analisis de idoneidad del lugar en
funcion del régimen hidrico del suelo y, en su caso, de la
presencia de turberas.

La idoneidad del lugar debe definirse con suma
precision. En el estudio se utilizaron varias ‘capas’ de
informacion sobre el territorio para elaborar un mapa de
idoneidad con resolucion de 1x1 km para toda Europa.
El mapa es el resultado de combinar informacion sobre
tipos de suelo y datos de altitud. Se basa en dos fuentes
de informacién: datos espaciales sobre fertilidad, erosion
y compactacion del suelo obtenidos de la Base de Datos
de Suelo europea (cuadricula de 10x10 km) del European
Soil Bureau Network (http://eusoils.jrc. it/), datos de
altitud derivados de la mision topografica Shuttle Radar
Topography Mission y del conjunto de datos del estudio
geoldgico GTOPO30 de los EE.UU. (aproximadamente
1x1 km).

El maximo potencial de extraccion de residuos del
tronco y de las ramas (excluido el follaje) se fijo en un
75% para los lugares de idoneidad alta y en un 50% o

15% para los lugares de idoneidad media o marginal,
respectivamente. No se supuso el 100% de extraccién ni
siquiera en los lugares de idoneidad alta (tabla 4.1). La
hipotesis se formuld para tener en cuenta la exclusion
de microhabitats sensibles o no aptos, y también porque
el hecho de dejar algunas ramas como alfombras en

las rutas de los vehiculos de transporte es una buena
practica. Sin una fertilizaciéon compensatoria, el follaje
deberia dejarse siempre en el bosque, por ello, los
porcentajes anteriores corresponden al 60%, 40% y 12%
del total de la biomasa de residuos superficiales.

4. Aumento de la proporcion de superficie forestal
protegida. La produccion de bioenergia en los bosques
no deberia contrarrestar un posible desarrollo futuro del
sector forestal respetuoso con el medio ambiente como,
por ejemplo, mediante el aumento de la proporcion de
zonas forestales protegidas, algo que se ha considerado
esencial para lograr una biodiversidad elevada. Por ello,
se supuso un aumento de las zonas forestales protegidas
y una reduccion del 5% de la superficie forestal
disponible para el suministro de madera en cada pais.

Figura 4.1 Idoneidad para la extraccion de residuos de acuerdo con criterios ambientales

Idoneidad para la
extraccion de residuos
de acuerdo con
criterios ambientales

Idoneidad alta
Idoneidad moderada
Idoneidad marginal

Inadecuado

Joenn

No consta en los
datos disponibles

El mapa de idoneidad indicado no tiene en cuenta la fertilizacidon como opcién para los suelos pobres en nutrientes. Si se considerara

el reciclado de ceniza en regiones con suelos podsoles, la cuota de idoneidad seria mas alta, especialmente en Finlandia y Suecia.
Tampoco se han tenido en cuenta los posibles efectos ambientales positivos de la extraccion de nutrientes en superficies con elevada
deposicion atmosférica de nitrdgeno, aunque esto podria aumentar la idoneidad para la extraccidon de residuos, especialmente en
algunas partes de Bélgica, Dinamarca, norte de Francia, Alemania, norte de Italia, Paises Bajos, Polonia y sur de Suecia.
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5. Aumento de la cuota de madera muerta. Una parte
importante de la biodiversidad de los bosques europeos
puede depender de la madera muerta. Se supuso que
después de la cosecha se dejarian en el lugar los arboles
adultos y muertos. Se asumio que se conservarian en pie
el 5% del volumen como arboles de conservacién mas o
menos aislados después de la cosecha. Esto implica un
volumen adicional de madera muerta en los bosques
gestionados de 9 m3/ha como media europea.

Si se combinan los dos factores sefialados, se reduce
un 10% el volumen total maximo sostenible de la
cosecha. En algunos paises, esto significo que no habia
potencial adicional para las talas complementarias en
comparacion con las cosechas actuales.

Existen otras muchas consideraciones ambientales o
impactos indirectos que no fue posible incorporar en el
analisis de este trabajo. Por ejemplo:

e Valores paisajisticos y de proteccion de los paisajes
culturales tradicionales. Estos aspectos podrian
imponer también una restriccion sobre la utilizacion
de determinadas superficies forestales para talas
complementarias, especialmente en zonas de
importante valor recreativo.

* En muchos casos, el papel de los residuos forestales
se orienta a proteger la regeneracion de los bosques
naturales tras la explotacion.

e Laépoca de la cosecha puede influir
considerablemente en el impacto ambiental de
la gestion. La cosecha en superficies forestales
sensibles deberia programarse en funcion de
las necesidades de las especies a proteger de las
alteraciones o en funcién de la sensibilidad del suelo
a la compactacion en condiciones adversas (ausencia
de heladas, condiciones muy hiimedas o secas).

Ademas, las practicas de gestion forestal podrian tener,
en principio, un impacto importante sobre el potencial
bioenergético de la biomasa forestal a largo plazo. No
obstante, en la escala de tiempo considerada en este
estudio, la influencia de cambios de gestion favorables
para el medio ambiente —como, por ejemplo, el aumento
de la proporcion de frondosas— en el potencial de
recursos forestales es probable que sea pequefio, puesto
que no afectara al lugar hasta dentro de 30 o 40 afos, una
escala que rebasa el horizonte temporal del estudio. En
la mayoria de los casos, la eliminacion de biomasa hasta
2030 estara relacionada con generaciones de arboles
plantados hace varios decenios.

4.3 Enfoque: metodologia y desarrollo del
escenario

Los potenciales de recursos de la biomasa de los bosques
europeos para 2010, 2020 y 2030 se cuantificaron en un
escenario compatible con el medio ambiente (que evite el
aumento de las presiones ambientales). El potencial de la
biomasa depende de los residuos forestales procedentes
de las talas periddicas, talas complementarias y residuos
forestales procedentes de estas tltimas. El potencial
bioenergético se determina principalmente en funcion
de la demanda del mercado de troza, puesto que la
competencia entre la produccion de bioenergia y el

uso tradicional de la madera esta condicionada por la
dindmica de los precios. No obstante, asumiendo la
subida de los precios de la energia y de los derechos de
emisién de CO, para 2030, la situacion podria cambiar.
El potencial bioenergético suplementario ha podido
calcularse sdlo de forma aproximada.

Tabla 4.1 Clasificacion de los umbrales de idoneidad de un lugar para la extraccion de sus residuos
forestales

Idoneidad alta Idoneidad moderada Idoneidad marginal Inadecuado
Nivel de extraccion 75% 50% 15% 0%
de residuos
Erosion del suelo
Pendiente < 5° 5°-10° 10°-25° > 25°

(< 9%) (9-18%) (18-47%) (> 47%)
Altitud < 1.500 m < 1.500 m < 1.500 m > 1.500 m
Compactacion del
suelo
Turbera No No Peat

Régimen hidrico del
suelo

Hdmedo a una profundidad
de 80 cm, < 6 meses

Hdmedo a una
profundidad de 80 cm,
< 6 meses

Humedo a una
profundidad de 80 cm,
> 6 meses

Hdmedo a una
profundidad de 40 cm,
> 11 meses

Fertilidad del suelo

Saturacion en bases
en el humus
en el subsuelo

Tipo de suelo
(FAOS85 Lv1)

> 50%
> 50%

Cambisol; Chernozem
Podzoluvisol; Kastanozem
Rendzina; Gleysol
Phaeozem; Fluvisol
Luvisol; Greyzem
Andosol; Vertisol; Ciudad

< 50%
< 50%
Podzol
Inundado

Histosol
Ferralsol
Planosol

Ranker; Arenosol
Lithosol; Xerosol
Solonchak; Regosol
Acrisol; Solonetz
Marjal

Nota:

Celdas con sombreado gris: debe cumplirse el criterio (Y). Sin sombreado: el criterio es opcional (O).
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4.3.1 Hipdtesis del escenario

La cantidad de residuos forestales explotables o
reservados en el bosque depende directamente de la
demanda de madera de tronco. Por otra parte, las talas
complementarias son inversamente proporcionales a

la demanda de esa madera. De manera que éste es el
principal motor del potencial silvicola disponible. La
demanda se calculd a partir de estadisticas de la FAO

y se aplicé un ligero aumento de la misma de 2006 en
adelante. Esto es coherente con las hipdtesis generales
del estudio (capitulo 2). El desarrollo posterior de la
demanda se basé en las previsiones para Europa de la
OCDE (Image Team, 2001), a su vez basadas en la linea de
desarrollo B2 del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC). Este escenario sugiere
un aumento en la demanda de madera del 20% entre
2000 y 2030.

Para determinar la cantidad de residuos derivados de
la demanda prevista de madera de tronco es necesario
conocer la proporcion entre el volumen de troncos y
la biomasa total del arbol (tronco, ramas, follaje, raices
finas y gruesas). Esto varia considerablemente entre
las distintas especies, clases de edad y condiciones

de crecimiento. En el estudio se utilizaron factores de
expansion de biomasa dependientes de la edad y de la
especie. Estos factores fueron elaborados en el marco
del proyecto Carbolnvent (Joanneum et al., 2005) para
Alemania, Finlandia, Suecia, Irlanda y Austria, y se han
aplicado también a otros paises para este estudio.

El potencial bioenergético procedente de las talas
complementarias se define como la diferencia entre
el nivel maximo sostenible de cosecha y la cosecha
real. La cosecha maxima sostenible se calcul6 a partir

de la féormula de Heder (1841, Nachhaltshiebsatz, o
nivel de cosecha sostenible), cuyo objeto es igualar la
distribucion por clases de edad (superficies iguales en
cada clase de edad) y ofrecer un aumento constante

de cosecha. Esta formula se sugiere por el Consejo de
Manejo Forestal (FSC), entre otros, como indicador de
sostenibilidad. El nivel maximo sostenible de la cosecha
se redujo en un 10% para tener en cuenta el aumento
asumido para zonas forestales protegidas, de los arboles
de gran diametro y de la madera muerta en bosques
gestionados.

Es probable que una subida de los precios de los
derechos de emision y de los combustibles fdsiles haga
subir el precio que se esté dispuesto a pagar por la
madera utilizada para producir energia. Actualmente
se pueden observar ya algunas sefiales del efecto de

los elevados precios de la energia en el sector forestal

e industrias madereras. La linea de desarrollo general
asumio una subida del precio del petréleo hasta 62 EUR
por barril (que incluye el precio de la energia y el de los
derechos de emision asumido). Esto daria lugar a un
potencial energético forestal adicional, porque el valor
de mercado de la biomasa forestal para la produccion
de bioenergia ha aumentado (véase el anexo 3). El
efecto de competencia se estim6 mediante la asignacion
de recursos de madera a distintas ramas industriales,
incluidas las industrias bioenergéticas, de acuerdo con
los principios de oferta y demanda del mercado de

la madera. La cantidad de biomasa se transformé en
potencial bioenergético a través de la potencia calorifica
neta (véase el anexo 5).

Figura 4.2 Esquema del enfoque de flujos de biomasa en selvicultura
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4.3.2 Modelos

Se utiliz6 el modelo de escenario EFISCEN (European
Forest Information Scenario, Escenario Europeo de
Informacion Forestal) para la prevision del posible
desarrollo futuro de los recursos forestales en la Unién
Europea (Karjalainen et al.; 2002, Nabuurs et al., 2003;
Paivinen et al., 1999). El modelo se basa en los datos del
Inventario Forestal Nacional. En el analisis del escenario
solo pudieron incluirse 21 de los Estados miembros de
la UE25 porque no se disponia de datos de inventarios
adecuados de Grecia, Luxemburgo, Malta y Chipre.

El modelo EFISCEN simula tinicamente la superficie
forestal disponible para el suministro de madera. Se
excluyeron del analisis los bosques improductivos

y las reservas naturales. De esta forma, se aplicaron
intrinsecamente los criterios ambientales relativos

a la no intensificacion de las zonas protegidas (*).
Probablemente, la mayor parte de la superficie no
disponible para el suministro de madera se hubiera
clasificado como no apta o con idoneidad marginal
para la extraccién de residuos. Sin embargo, parte de la
misma podria haber constituido un recurso adicional
para el uso de la biomasa. Esto significa que los
resultados proporcionan una estimacion conservadora
de la superficie forestal que se puede utilizar para la
extraccion de biomasa.

Las previsiones de recursos de EFISCEN estan
impulsadas por la demanda de troza del mercado, lo
que determina la cantidad de talas. De acuerdo con las
previsiones del modelo, la demanda iguala a la oferta
cuando existe volumen suficiente para los clareos o
para las talas finales. En caso contrario, la oferta seria
inferior a la demanda. Los resultados se obtienen a
escala NUTS2 regional para la mayoria de los paises. En
los casos de Espana, Italia, Portugal, los Paises Balticos,
Eslovenia y Eslovaquia, los datos del Inventario Forestal
Nacional no permitian una distincion entre regiones.

Para calcular los residuos y las talas complementarias
se han usado las hipdtesis ambientales descritas en

la seccion 4.2.2, de forma que en el calculo de los
potenciales de residuos forestales solo se tuvieron

en cuenta los residuos del tronco (parte superior)

y las ramas, suponiéndose que el follaje y las raices
permanecerian en el bosque. Las talas complementarias
se calcularon con el ‘nivel maximo reducido’ de cosecha
sostenible.

La aplicacion del mapa de idoneidad especifico del
lugar (figura 4.1) para determinar las cuotas adaptadas
de extraccion de residuos requeria que los resultados
de EFISCEN fueran particularmente mas explicitos

en términos espaciales. Para esto se utilizé el mapa
forestal de Europa (Paivinen et al., 2001; Schuck et al.,
2002), que ofrece informacion sobre la proporcion de los
bosques con una resolucion de 1x1 km. Se supuso que
los potenciales de existencias y de recursos de la biomasa
por unidad de superficie forestal estaban distribuidos de
forma homogénea dentro de las regiones de EFISCEN.
Esta hipotesis es menos problematica en aquellos paises
donde podian distinguirse varias regiones del Inventario
Forestal Nacional (por ejemplo, centro Europa). Sin
embargo, en los casos de Espafia e Italia, el modelo
EFISCEN consider¢ el pais como un todo, por lo que

los resultados de estos paises deben interpretarse con
cautela (tanto el potencial total como la distribucion
regional).

A continuacion, se superpuso el mapa de disponibilidad
sobre el mapa forestal. Los potenciales de extraccion
especificos de cada lugar se vincularon con los recursos
sin restriccion calculados en el modelo EFISCEN. Como
resultado se obtuvieron los potenciales de recursos de
la biomasa, correspondientes a cada pixel del mapa
forestal. El potencial bioenergético compatible con el
medio ambiente de los residuos forestales derivados

de la demanda de madera de tronco y de las talas
complementarias de las regiones NUTS2 se calculd
anadiendo los potenciales energéticos basados en la
cuadricula al nivel de las regiones NUTS2.

El efecto de competencia, en consecuencia con la

subida de los precios de los combustibles fosiles, se
calcul6 con el modelo EFI-GTM, un modelo global de
equilibrio parcial y regionalizado para las industrias
forestales y de selvicultura (Kallio et al., 2004). Su funcién
principal es ofrecer un analisis coherente sobre como y
cuanto podrian cambiar con el tiempo la produccion,

el consumo, las importaciones, las exportaciones y los
precios de la troza y los productos forestales industriales.
Los cambios pueden ser una respuesta a variaciones

de factores externos, como los indices de crecimiento
econdmico, las normas comerciales o la demanda de
productos de madera en el mercado mundial. Con el
EFI-GTM pudo, pues, calcularse la competencia entre el
uso de la madera para la generacion de energia y para
otros fines. Conforme aumente el valor de mercado de

la bioenergia, las virutas de madera que ahora utilizan
los fabricantes de planchas y la industria papelera se
destinaran a la generacion de bioenergia.

(?8) Una comparacién por paises reveld que las superficies forestales no disponibles para el suministro de madera eran superiores a
la superficie forestal de los lugares propuestos por Natura 2000 para todos los paises salvo Alemania, Paises Bajos y Bélgica. La
diferencia era pequefia en el caso de Alemania, en tanto que los otros dos paises representan solamente una pequefia proporcion de
los recursos forestales de la UE. Puesto que es posible que algunos lugares de Natura 2000 no restrinjan la gestion forestal y dado
que no se ha tenido en cuenta el aumento de las superficies forestales derivado de las actividades de repoblacién forestal, se lleg a
la conclusion de que el modelo incluia estos criterios de forma adecuada. Por tanto, no se aplicé ninguna otra restriccién para tener en
cuenta las zonas protegidas en la evaluacion de los residuos forestales.
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4.4 Potencial bioenergético compatible con
el medio ambiente de la selvicultura

4.4.1 Resultados y evaluacién

Se estima que el potencial bioenergético compatible

con el medio ambiente procedente de los residuos

de la selvicultura girard en torno a los 15 Mtep en

2010, ascendiendo a 16,3 en 2030. Sumando las talas
complementarias y los residuos derivados de las
mismas, se podrian obtener 28 Mtep adicionales en 2010
y aproximadamente 23 Mtep en 2030. El aumento de

los residuos forestales derivados de las talas periddicas
se debe a un aumento en la demanda de productos
forestales tradicionales. Al mismo tiempo, el aumento en
el nivel de cosecha de productos tradicionales implica un
descenso en el potencial de talas complementarias.

Si se asume una subida de los precios de las energias
fosiles, para 2030 se podrian utilizar importantes
cantidades adicionales de recursos de biomasa lefiosa
para la bioenergia, en lugar de destinarlos a las
industrias competidoras. El aumento en los valores de
mercado de la bioenergia implicaria la movilizacion

de recursos de biomasa lefiosa para la generacion de
bioenergia desde otras industrias competidoras que
explotan actualmente la madera. El potencial energético
derivado del uso competitivo de la madera aumentaria
de unas 2 Mtep en 2020 hasta mas de 16 Mtep en

2030 (¥, sobre todo a costa de la produccion de pulpa y
de papel. De acuerdo con las hipoétesis sobre los precios,
la produccién de pulpa y de papel podria descender

aproximadamente un 5% en 2020 y hasta un 38% en
2030. Esto implicaria una reduccion similar de la lejia
negra procedente de la produccion de pulpa y papel
(véase el capitulo 5).

Podria existir un potencial adicional de biomasa

de selvicultura en Grecia y, en menor medida, en
Luxemburgo, Malta y Chipre, que no se han incluido
en el andlisis por falta de datos. Aunque no se ha tenido
en cuenta tampoco la superficie forestal actualmente

en expansion de la UE, puede considerarse que
proporcionard biomasa suplementaria. No obstante, esto
sera importante especialmente hacia finales del periodo
considerado y mas adelante. Por otra parte, podrian
extraerse 2 Mtep adicionales de residuos forestales si se
tuviera en cuenta el reciclaje de ceniza (véase la seccion
4.4.3).

En el analisis no se incluyeron los posibles impactos

del cambio climatico ni del creciente contenido de CO,
atmosférico sobre el crecimiento forestal. Hoy por hoy,
estos factores parecen estimular el crecimiento forestal
y, por consiguiente, podrian aumentar el potencial de
biomasa disponible, especialmente la procedente de los
bosques de Europa central y del norte (véase el capitulo
2). Unas mejores practicas de gestion forestal podrian
aumentar la productividad de los bosques. No obstante,
el estandar relativamente alto de gestion forestal en
Europa significa que este potencial es relativamente
pequeno. Cabe destacar asimismo que con una revision
de las estrategias de gestion, un determinado porcentaje
de talas complementarias podria provenir de clareos

Figura 4.3 Potencial bioenergético compatible con el medio ambiente de los bosques
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En los calculos se incluyen los Estados miembros de la UE25, salvo Chipre, Grecia, Luxemburgo y Malta.

(?9) El valor de la energia de las virutas de madera se estimoé en 64 EUR/m3 en 2020 y en 94 EUR/m3 en 2030 (véase el anexo 3).
Si se asume un precio del petréleo mas alto como, por ejemplo, 50 EUR por barril, el potencial reorientado de las industrias
competidoras aumentaria a 6 y 33 Mtep en 2020 y 2030, respectivamente.
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precomerciales, que no compiten con el uso tradicional
de los recursos forestales.

En la figura 4.4 se muestra la distribucion espacial del
potencial energético compatible con el medio ambiente

de los residuos forestales en el ambito de NUTS2. El
mapa de la izquierda muestra el potencial energético
por superficie. En el de la derecha se indica el potencial
energético de los residuos forestales por superficie
forestal, que caracteriza la densidad media de los
recursos en los bosques disponibles por unidad de
superficie forestal.

Se puede observar que la alta densidad de recursos por
unidad de superficie forestal no coincide necesariamente
con los recursos forestales extensivos en las regiones
NUTS2. Las densidades de recursos mas altas para los
residuos forestales se localizan en Europa central y

en el Reino Unido, pero la cuota media de bosques en

la superficie terrestre total es mas alta en Europa del

norte. El sur de Suecia y Finlandia se caracterizan por
un elevado potencial energético, dado, principalmente,
el alto porcentaje de superficie forestal en estos paises,
mientras que la media del volumen de biomasa es mds
alta en Europa central.

El potencial de extraccion de residuos es generalmente
bajo en la region mediterranea. Esto se debe, en parte,

a las limitaciones existentes, como clima y suelos
consecuentemente improductivos, y también a la baja
densidad de la biomasa. No obstante, la extraccion de
residuos podria tal vez ser beneficiosa en algunos casos
para prevenir los incendios forestales. No se ha incluido
ningun potencial adicional derivado de las medidas de
prevencion de incendios, debido a la falta de datos sobre
los volimenes afectados y a la importancia regional de
esta practica. Ademas, el potencial total del Mediterraneo
puede haberse subestimado, porque en las bases de
datos de recursos forestales no se incluyeron otras
superficies forestales y terrenos boscosos no disponibles

Figura 4.4 Potencial bioenergético compatible con el medio ambiente de los residuos en 2030
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El potencial correspondiente a Chipre, Grecia, Malta y Luxemburgo no se pudo modelar. La distribucion regional del potencial

dentro de Espafia e Italia debe interpretarse con cautela debido a las limitaciones de los datos regionales.
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para el suministro de madera. Ambas categorias de
suelo podrian desempenar un papel importante al
proporcionar biomasa para la generacion de bioenergia
en el Mediterraneo, donde hay una extensa superficie
clasificada como “otras superficies boscosas’.

En la figura 4.5 se presenta la distribucion espacial

de los potenciales energéticos compatibles con el medio
ambiente procedentes de las talas complementarias en
2010. Existe un potencial considerable para aumentar las
talas en muchas partes de Europa, sobre todo en Europa
central, Italia, Francia y el Reino Unido. En Espafia se
utiliza solamente un pequefio porcentaje del aumento
para la tala y, por tanto, el nivel de talas podria crecer
considerablemente.

En Portugal, Bélgica, Estonia y Letonia, el nivel maximo
sostenible de cosecha se ha alcanzado ya o incluso

se ha sobrepasado con la tala periédica. Asimismo,

en el norte de Europa (Republica Checa y Hungria)

se esta utilizando ya un alto porcentaje del aumento.
Por consiguiente, no quedaria mas potencial de tala
disponible si se dirige mds atencién a la proteccion de la
naturaleza y de la biodiversidad.

4.4.2 Sinergias

La eliminacion de biomasa para producir energia
puede ofrecer también otros beneficios ambientales.
Por ejemplo, la exportacion de nutrientes con residuos
forestales puede tener un efecto positivo en ciertas

superficies forestales con una elevada carga de nitrégeno.

La extraccion de residuos de las talas puede eliminar
una importante cantidad de nitrogeno (Samuelsson,
2002). Esto contrarresta la acumulacion de nitrégeno que
puede resultar de la pérdida de nitrégeno por lavado
(lixiviacion), la comentada acidificacion del suelo y los
cambios en la vegetacion.

El potencial adicional de este efecto se estimd mediante
andlisis de sensibilidad. Se detectaron ganancias
relevantes en el potencial de extraccion de residuos
debido a la deposicion atmosférica de nitrogeno en
paises como Dinamarca, Paises Bajos, Alemania, Francia,
Polonia y el sur de Suecia. El potencial bioenergético
adicional giraria en torno a los 0,6 — 0,7 Mtep para la UE
durante el periodo de tiempo analizado.

Los residuos lefiosos de la cosecha y la madera muerta
constituyen un singular riesgo de incendio en los

paises mediterraneos. La eliminacién de biomasa

para la produccion de bioenergia podria por tanto,
ayudar a reducir ese riesgo y facilitar su extincion si se
declaran. Ademas, la biomasa derivada de la creacion de
cortafuegos es aprovechable y afiade valor comercial a
esta operacion.

Si bien, en términos generales, se considera que la

baja utilizacion del aumento anual ha creado buenas
condiciones para la diversidad bioldgica, algunos
bosques creados por el hombre no se han clareado. Esto

se debe a la falta de demanda de mercado y a los bajos
precios. En tales casos, el clareo para la obtencion de la
biomasa podria suponer una oportunidad de apertura
de plantaciones de coniferas muy densas y mejoraria el
valor del habitat de estos bosques para determinadas
especies.

4.4.3 Sensibilidades y consistencias del enfoque

En esta seccion se abordan algunas de las limitaciones
del enfoque empleado y se comparan los resultados con
los de otros estudios. Las limitaciones se pueden dividir
en tres areas:

1. seleccién y cuantificacion de las restricciones
ambientales (concretamente, el efecto de la
fertilizacién);

restricciones asumidas del modelo y

3. disponibilidad de datos.

N

1. Existe relativamente poca informacion sobre el
vinculo entre la intensidad de la gestion en relacion
con la extraccion de bioenergia y los efectos
tanto en determinadas especies consideradas
amenazadas como en la diversidad bioldgica. Por
ello, las hipétesis utilizadas en el estudio pudieran
no representar el equilibrio optimo entre la
conservacion de la naturaleza y la produccion de
biomasa. Esto también puede aplicarse a otros temas
ambientales, como la proteccion de las cuencas
fluviales y el control de inundaciones, para los que
la falta de informacién ha impedido la inclusion de
estos criterios. Por altimo, el mapa de suelo europeo
disponible no abarca toda la superficie terrestre
del mapa forestal, de manera que las superficies
forestales que no quedaban incluidas se excluyeron
del analisis.

Las restricciones ambientales mas importantes para
la extraccion de residuos estaban relacionadas con:
(i) la pendiente y elevacion de las regiones
montanosas; (ii) el régimen hidrico, especialmente
en el norte de Finlandia, los Estados Balticos y el
norte del Reino Unido; y (iii) la fertilidad del suelo
en la mayor parte de las regiones restantes. En
comparacion con un desarrollo sin restricciones
ambientales, el potencial compatible con el medio
ambiente de los residuos es aproximadamente un
40% inferior.

La fertilidad del suelo fue, por si sola, el criterio

que mas restringia la extraccion de residuos. Casi
un 20% de la superficie forestal de la UE21 recibié
una clasificacién de idoneidad moderada por la baja
saturacion en bases, pese a su idoneidad de acuerdo
con los restantes atributos relevantes.

Si se considerara la fertilizacién como una opcion
para compensar la exportacion de nutrientes en
suelos con poca saturacion en bases, se obtendria
un potencial adicional de los residuos forestales.
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Este potencial se ha estimado en un analisis de
sensibilidad en el que se asumio la aplicacion de
fertilizantes en los suelos tipo podsoles. Estas
superficies pasarian a tener una idoneidad alta, en
lugar de moderada, con un aumento del potencial de
extraccion (si no se aplicasen otras restricciones). Se
calculd que el potencial adicional ascendia a

2 Mtep, equivalente a, aproximadamente, el 12%

del potencial total procedente de los residuos de la
cosecha sin fertilizacién compensatoria. La mayor
parte de este potencial adicional se daria en Suecia

y Finlandia. Si bien la aplicacion de fertilizantes
inorganicos puede ser criticada por las emisiones

de combustibles fosiles relacionadas con sus
procesos de produccion y el efecto colateral negativo
del aumento de emisiones de N,O del suelo, la
aplicacion de ceniza de madera podria ser una
alternativa interesante (Ingerslev ef al., 2001).

En el analisis no se tuvo en cuenta el aumento

de la superficie forestal. Entre 1999 y 2000, la

media de repoblacion forestal en la UE ha sido de,
aproximadamente, 360.000 ha anuales. Se espera
que esta tendencia se mantenga (EURuralis, 2004).
No obstante, en una importante cantidad de esta
superficie se han plantado especies de frondosas de
crecimiento lento y pasaran unos 30 — 40 afios hasta
que se pueda obtener una cantidad importante de
biomasa de estas superficies repobladas. La situacion
seria distinta si se plantaran cultivos forestales de
crecimiento rapido y rotacion corta. Aunque esto no
entraba en el alcance de este estudio, podria afiadir
un potencial suplementario a los resultados. Una
ganancia similar en la superficie forestal europea

es la derivada del rebrote espontaneo, aunque su
aprovechamiento no es inmediato.

Debido a las restricciones del modelado, no se
incluyeron las plantaciones de eucalipto en el
estudio. En Portugal constituyen cerca del 20% de la
superficie forestal total. Si se asume una media de
productividad de 15 t de peso anhidro de biomasa
por hectarea con un 10% de residuos, éstos podrian
representar un potencial suplementario de residuos
de aproximadamente 0,4 Mtep.

Los datos subyacentes relativos a los recursos
forestales de los inventarios forestales nacionales
solo aparecian de forma agregada a escala regional.
El mapa forestal europeo indica donde estan
ubicados los bosques en cada region. Por ello se
asumio que las existencias estaban distribuidas de
forma homogénea dentro de las regiones del modelo
EFISCEN. Esta situacion no coincide con la realidad,
porque existen diferencias entre los tipos de bosques
y los regimenes de gestion en las regiones.

Como consecuencia, el potencial local de extraccion
de biomasa puede desviarse de la media regional
representada en los mapas y las tablas.

Chipre, Grecia, Luxemburgo y Malta no se
incluyeron en este estudio debido a la falta de datos
en los inventarios. Mientras las superficies forestales
de Chipre, Luxemburgo y Malta son pequenias,

son en cambio muy extensas en Grecia, donde la
mitad de la superficie estd cubierta por bosques y
otros terrenos boscosos. Por tanto, se puede asumir
de forma realista un potencial adicional, aunque
pequeno, en Grecia (0,3 Mtep).

También existen limitaciones de acceso a los datos
espaciales necesarios para especificar algunos
criterios ambientales. Concretamente, existe una
falta de informacién espacial coherente sobre
todos los bosques protegidos de Europa y sobre las
actividades de gestion permitidas en las distintas
superficies protegidas.

La poca resolucion espacial de los datos disponibles
en el ambito europeo a menudo dificultd la
definicién y la cuantificacion de los criterios
ambientales. Por ejemplo, las capas cartograficas
del suelo tienen una cuadricula de 10 km y unos
rangos de clase bastante amplios. Esto representa
un problema de consideracion, especialmente en lo
relativo a la fertilidad del suelo.

La poca resolucion del modelo digital cartografico
en relacion con las curvas de nivel a escala europea
se traduce en una representacion deficiente de la
superficie forestal con pendientes pronunciadas. Esto
se vio compensado, en parte, por la introduccion de
un filtro de altitud, que mostré que los lugares muy
elevados (> 1.500 m) no eran aptos para la extraccion
de residuos. Sin embargo, con una resolucion de
0,8x0,8 km no es posible detectar caracteristicas mas
pequenas del paisaje, que restringen la aplicacion de
la tecnologia que permitiria la utilizacion eficiente de
los recursos.

A pesar de las restricciones en los datos subyacentes y
de las limitaciones del modelo, los resultados de este
estudio se mantienen en la misma linea que otros que
comparan definiciones similares de los potenciales
(tabla 4.2). El potencial tedrico no compatible con el medio
ambiente residual de este estudio es similar al de un
estudio de Siemons et al. (2004). Este trabajo informa
sobre potenciales mas altos que en el estudio EFFECT
(Meuleman et al., 2005), porque se ha centrado en
evaluar los potenciales de los recursos sin tener en
cuenta la viabilidad econémica de la extraccion o la
accesibilidad de los recursos. Ambos factores reducirian
el potencial de uso estimado de los recursos de la
biomasa procedente los residuos forestales.

Sélo hay otro estudio en el que se aporta una estimacion
separada del potencial de la biomasa de las talas
complementarias, el de Karjalainen ef al. (2004). En €l se
habla de una diferencia entre el aumento y las talas en
la UE25 de aproximadamente 186 millones de m? al afio.
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Sin las restricciones ambientales, este estudio calculé un  de m3 en 2010 (aproximadamente 32 Mtep), lo que encaja
potencial para las talas complementarias de 162 millones ~ razonablemente bien con la estimacién arriba indicada.

Tabla 4.2 Comparacion de los resultados sobre los residuos forestales con otros estudios

Referencia Cobertura Potencial energético de los residuos forestales en Mtep
geografica

2000/2005 2010 2020
Este estudio, potencial compatible con el medio UE13 11,0 11,5 12,3
ambiente UE21 14,3 14,9 15,9
Este estudio, base de referencia sin restricciones UE13 18,1 18,9 20,3
ambientales UE21 24,1 25,1 26,8
Bioenergy’s role in the EU Energy Market — A view of
developments until 2020 (Siemons et al., 2004) UE15 17,5 19,3 21,3
Bioenergy’s role in the EU Energy Market — Biomass
availability in Europe (Nikolaou et al., 2003) UE14 14,8
Estimation of Energy Wood Potential in Europe
(Karjalainen et al., 2004) UE25 12,4
Effect: EU forest for renewable energy to mitigate
climate (Meuleman et al., 2005) UE15 3,2
Nota: La UE13 comprende los Estados miembros de la UE15 excepto Grecia y Luxemburgo; la UE21 comprende los Estados miembros de la

UE25 excepto Chipre, Grecia, Luxemburgo y Malta; la UE14 comprende los Estados miembros de la UE15 excepto Luxemburgo.
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5 Potencial bioenergeético de los residuos

5.1 Introduccion

A medida que ha ido aumentando el nivel de vida,

la sociedad europea ha ido generando cada vez mas
residuos. Cada afo se generan en Europa alrededor de
1.800 millones de toneladas de residuos. Esto incluye
los residuos y materiales de desecho procedentes de
los hogares, del sector comercial, de la industria, de
la agricultura, de la construccion y la demolicién, de
las actividades mineras y canteras y de la generacion
de energia. Pese a que los datos existentes sobre la
generacion de residuos son incompletos, se sabe que
estan aumentando los flujos de residuos importantes,
y que los niveles globales de generacion de residuos
también estan creciendo.

Con la generacion de grandes cantidades de residuos,
resulta crucial que éstos se gestionen de forma que

se minimicen los dafios al medio ambiente y la salud
humana. Para lograr estos objetivos, en la politica
comunitaria se establecen principios globales sobre

la gestion de los residuos(*?), uno de los cuales es

el principio de jerarquia en su gestion. Dentro de lo
establecido en dicho principio, las estrategias de gestion
de residuos deben estar disefiadas principalmente

para prevenir su generacion y reducir su nocividad.

En el Quinto Programa de Acciéon en Materia de Medio
Ambiente se reforz¢ el objetivo de reducir el volumen
de residuos generados, que es a su vez una de las
prioridades del Sexto Programa de Accién en Materia de
Medio Ambiente. En aquellos casos en que la reduccion
de los residuos no es posible, los materiales desechados
han de ser reutilizados, reciclados o recuperados (por
ejemplo, mediante el compostaje) o utilizados como
fuente de energia (por ejemplo, mediante la digestion

anaerobia o la incineracién con recuperacion de energia).

En tltima instancia, los residuos deben ser eliminados
de forma segura.

Los biorresiduos, es decir, los residuos de origen
bioldgico, son una parte importante de los residuos
generados. Se pueden utilizar para generar energia
contribuyendo a mitigar el cambio climatico. En este
capitulo se tienen en cuenta los flujos de residuos
procedentes de la agricultura, la industria y los hogares.
Los residuos de la selvicultura se incluyen en el capitulo
4y en el capitulo 3, dedicado a la agricultura, se trata el
material de siega de praderas y pastizales.

En este capitulo se evalua el potencial primario de
produccién de energia a partir de biorresiduos,
respetando al mismo tiempo el principio de jerarquia de
residuos indicado en el cuadro anterior. Ademas, en este

a continuacion:

e Estiércol seco — estiércol de gallinas de engorde;

fracciones de residuos de origen bioldgico);

ejemplo la fabricacién de muebles);

durante la demolicion;

e Lodos de depuradora;

produccion de vino y cerveza.

Los biorresiduos comprenden los residuos y subproductos, y residuos de origen bioldgico, procedentes de la
agricultura, la industria y los hogares. En este estudio se han tenido en cuenta los flujos de residuos que se indican

e Residuos solidos agricolas — cereales y paja de colza, tallos de girasol y restos de la poda de vifiedos y olivos;
e Otros residuos agricolas - parte aérea de las patatas y la remolacha;

e Estiércol hiumedo — estiércol de vacas, cerdos y gallinas ponedoras;

e Residuos soélidos urbanos (RSU) — el componente de los residuos sélidos urbanos de origen bioldgico
(principalmente residuos de jardineria y cocinas, papel y cartén, pero también el componente de otras

e Lejia negra — subproductos liquidos procedentes de la industria productora de papel y pulpa;
e Residuos de la transformacion de la madera — residuos de madera en forma de serrin y virutas procedentes
de la transformacion primaria de la madera (aserraderos) y de la transformacion secundaria de la madera (por

e Madera de la construccion/demolicion — madera procedente de la construccion de edificios y madera recuperada

e Residuos de madera de embalaje — procedente de la industria de embalaje y palets (de palets, cajones, etc.);

e Residuos de madera de los hogares — procedente de articulos como muebles viejos o vallado;

e Residuos de la industria alimentaria — residuos procedentes de la industria lactea y azucarera y de la

(39) véase http://europa.eu.int/comm/environment/waste/index.htm
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apartado se concluye que un aumento en la demanda
de bioenergia no perjudicara a los objetivos relativos

a la reduccion de residuos. Por ultimo, las hipdtesis
realizadas son coherentes con los criterios ambientales
y macroecondmicos utilizados en las evaluaciones de la
agricultura y la selvicultura.

5.2 Consideraciones ambientales

5.2.1 Presiones ambientales potenciales derivadas de
la produccion de bioenergia

A diferencia de los cultivos bioenergéticos, los
biorresiduos y los residuos no se producen
especificamente para ser utilizados como fuente de
energia y tampoco desempefian importantes funciones
ambientales. Actualmente ya se producen cantidades
importantes de biorresiduos, que son el resultado de la
actividad economica y de la produccion de bienes en casi
todos los sectores de la economia. Como esta generacion
de cualquier manera, la utilizacién de los biorresiduos
para actividades de recuperacion de energia no supone
un aumento de las presiones ambientales. De hecho,

la utilizacion de biorresiduos para la recuperacion de
energia en vez de otras opciones de gestiéon, como son

la disposicion en vertederos, reducird algunas de las
presiones ambientales asociadas. Ademas, ofrecera
beneficios relacionados con la produccion de bioenergia
(como la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero)(3}).

Asumiendo una subida de los precios de los derechos de
emision de carbono, el valor econdmico de la bioenergia
producida a partir de los biorresiduos aumentara

con el tiempo. Esto podria reducir los incentivos
destinados a minimizar la produccion de biorresiduos
(por ejemplo, mediante la ampliacion de la vida util de
los productos biologicos, minimizando el embalaje).
También podria atraer parte de los flujos de biorresiduos
que actualmente se reciclan (por ejemplo, el papel
procedente de los residuos solidos urbanos o la madera
procedente de escombros utilizada para la produccion
de aglomerado) o para los que existe otro mercado (por
ejemplo, residuos agroalimentarios destinados a piensos
pasan a ser utilizados como recursos energéticos). Esto
puede aumentar las presiones ambientales, ya que el
reciclado de algunos residuos es generalmente mas
beneficioso desde el punto de vista ambiental que la
incineracion (por ejemplo, el estudio sobre el papel:
AEMA, 2006b).

5.2.2 ;Como se puede evitar el aumento de las presiones
ambientales?

Para evaluar el potencial energético de los biorresiduos
se han asumido los siguientes criterios ambientales:

—_

Una ambiciosa minimizacién de los residuos.

2. No existe recuperacion energética de los residuos
que se reciclan o reutilizan.

3. Todos los residuos domésticos que actualmente
se depositan en vertederos o compostados estaran
disponibles para la produccion de energia.

4. La fabricacion de productos de madera/derivados de
la madera y del papel desciende en consonancia con
los escenarios de conservacion de la naturaleza.

5. Aumento de practicas agricolas extensivas, que

influiran sobre la disponibilidad de residuos

agricolas.

1. Una ambiciosa minimizacion de los residuos: Los
residuos domésticos se reducen un 25% con respecto a un
escenario sin cambios.

Tal como se indicaba anteriormente, uno de los objetivos
principales de la politica comunitaria en materia de
residuos es evitar que se generen. En el caso de los
residuos domésticos, la UE, en su Quinto Programa de
Accion en Materia de Medio Ambiente, establecio el
objetivo de estabilizar, para el ano 2000, la generacion
de residuos urbanos a 300 kg por persona y afio, que
era el nivel medio de la UE en 1985. Este objetivo no se
ha alcanzado y la cantidad media de residuos urbanos
generados en muchos paises de Europa occidental ha
superado los 500 kg por persona y afno. Asimismo,

el Sexto Programa de Accion en Materia de Medio
Ambiente contempla la prevencion y la gestion de
residuos como una de sus cinco prioridades, con el
objetivo de conseguir una reduccion global de los
volumenes de residuos generados.

En este analisis se asumio que en el futuro se debera
realizar un gran esfuerzo para reducir los residuos

de origen doméstico. Para el 2030, la generacion de
residuos domésticos deberia ser un 25% inferior a la de
un escenario habitual (*2). Esto quiere decir que si no
se produjeran cambios, la cantidad media de residuos
solidos urbanos por persona y afo seria de 475 kg en
lugar de los 633 kg

2. No existe recuperacion energética de los residuos que
se reciclan o reutilizan. Las fracciones de los flujos de
residuos que actualmente se reciclan o se reutilizan no
se consideran disponibles para su uso como recurso
energético. Estos flujos incluyen el papel desechado
que se recicla; la paja reutilizada en la agricultura y

los residuos agroalimentarios que se reutilizan como
piensos animales. Se asumio, por ejemplo, que un 37%
de la paja no estara disponible para la produccion de
energia en el escenario compatible con el medio ambiente (y
un 33% en el escenario habitual) porque se utiliza para
otros fines, como cama del ganado o malhojo. Respecto
a la parte aérea, se estim¢ una disponibilidad del 17%
en el caso de la patata y del 2% en el de la remolacha.
Se considero6 que entre un 10% y un 50% de los residuos

(31) La combustion de biorresiduos (asi como la de otras materias primas de la biomasa) puede generar emisiones de contaminantes
atmosféricos, especialmente si se mezclan con materiales contaminados con metales pesados
(32) Esta hipdtesis se elaboré en una reunidn de expertos de la AEMA (véase también Gewiese et al., 1988).
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de la industria alimentaria estan disponibles para la
produccion de energia (dependiendo de la fuente), dado
que el resto ya se utiliza en la industria (por ejemplo,
como aportes para otros productos alimenticios o como
piensos animales).

3. Se asume que todos los residuos domésticos que
actualmente se incineran o se depositan en vertederos
sin recuperacion de energia, estardn disponibles para

la incineracion con recuperacion de energia. Ademds,

se asume que otros residuos con similar composicion que
actualmente son compostados, son digeridos anaerdbicamente
primero con el objeto de permitir la recuperacién de la energia.
Después, el producto digerido se destina a compostaje.

El deposito en vertederos y la incineracion sin
recuperacion de energia son las opciones menos
adecuadas en una jerarquizacion en la gestion de
residuos, porque ofrecen oportunidades minimas o
nulas para la recuperacién util de los recursos (ya sea
para materiales o energia) de los residuos (*). Por
tanto, en este estudio se asume que todos los residuos
que actualmente son depositados en vertederos pasan
a estar disponibles como recursos para incineracion
con recuperacion de energia. Como consecuencia,

el tratamiento de estos residuos sube de nivel en la
jerarquia de residuos.

La directiva relativa al vertido de residuos exige la
separacion del contenido biodegradable de los residuos
sélidos urbanos (CE, 1999). La cantidad de residuos
urbanos biodegradables que van a parar a vertederos
ha de reducirse en el futuro de modo que, para 2016
(2020 en aquellos paises que actualmente tengan una
gran dependencia de los vertederos) sélo el 35% de

los residuos urbanos biodegradables podran ser
depositados en vertederos.

Algunos Estados miembros cuentan con una legislacion
nacional mas estricta y han prohibido el vertido de todos
los residuos biodegradables en los vertederos. Algunas
alternativas al depdsito de los residuos en vertederos
(por ejemplo los tratamientos bioldgicos mecanicos y el
compostaje) ofrecen posibilidades de recuperacién de los
materiales, pero no de la energia. En su lugar, se supone
que todos estos residuos se digeriran anaerobicamente.
El producto de esta digestion derivado del proceso
podria pasar a estar disponible (tras una maduracion
posterior, si fuera necesario) como compost. Esto permite
la recuperacion de biogds para la generacion de energia
procedente de los residuos asi como la recuperacion de
materiales (compost), mejorando asi el aprovechamiento
global de los recursos que poseen los residuos.

4. Coherencia con el sector forestal. Se asume que la
produccion de productos y derivados de la madera y
del papel (y por tanto los residuos procedentes de la

transformacién de los mismos) crece a un ritmo lento
comparado con un escenario habitual. Este crecimiento
es coherente con la conservacion de la naturaleza

y con una mayor atencion a la reduccion, reciclaje

y reutilizacion de residuos, acorde con la linea de
desarrollo del escenario. Ademas, esta hipotesis coincide
con las planteadas para el sector de la selvicultura.

5. Coherencia con el sector agrario. Tal y como se indica
en el capitulo 3, el 30% de la superficie agraria util (20%
en ciertos Estados miembros) deberia utilizarse para la
agricultura orientada al medio ambiente (AOMA) para
2030. Esta hipotesis se plantea también con vistas a la
estimacion de los biorresiduos agricolas. Esto influye
en la disponibilidad de algunos residuos agricolas.

Por ejemplo, en los sistemas de agricultura extensiva

y ecoldgica se asume un mayor uso de la paja para las
camas del ganado en comparacion con la agricultura
intensiva tradicional (véase mas arriba).

5.3 Enfoque: metodologia y desarrollo del
escenario

En este informe se tuvieron en cuenta una amplia
variedad de flujos de biorresiduos. La disponibilidad
de informacion relativa a las cantidades actuales de
biorresiduos y a las previsiones de generacion futura
diferia considerablemente entre los distintos flujos de
residuos. Por ello, se utilizaron tres enfoques distintos
(figura 5.1) para estimar la disponibilidad presente y
futura de recursos dentro de un escenario compatible
con el medioambiente. Los tres enfoques se describen a
continuacion:

1) Para los residuos sélidos urbanos y los residuos
de la construccién y la demolicion, las previsiones
de generacion de residuos se enmarcaban en un
escenario sin cambios. Los efectos de los criterios
ambientales sobre las previsiones de generacion
se estimaron directamente para obtener una
aproximacion de la disponibilidad de recursos en
el escenario compatible con el medio ambiente, por
ejemplo, asumiendo el 25% en la reduccién de
residuos con respecto a una base de referencia.

2) Para los residuos agroalimentarios se utilizé el
escenario creado para la evaluacion del potencial
bioenergético agricola compatible con el medio ambiente.
Este escenario se combiné con informacion relativa a
la cantidad de toneladas de biorresiduos generados
por animal y a la disponibilidad de estos residuos
después de otros usos. Ademads, se tuvo en cuenta
la realizacion de practicas agricolas orientadas al
medio ambiente. Por ejemplo, los rendimientos
de la agricultura orientada al medio ambiente son
generalmente mas bajos, pero el uso de variedades
de tallo mas largo permite la obtencion de mas paja
por tonelada de producto. Sin embargo, en este

(33) La energia de residuos depositados en vertederos puede recuperarse mediante la captacion y combustion del gas producido en el vertedero.

(3%) EI 35% de los residuos urbanos biodegradables generados en 1995.
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escenario, es necesaria mas cantidad de paja para la
cama del ganado.

3) Respecto a otros flujos de biorresiduos se
obtuvieron estimaciones de las cantidades actuales,
estimandose las previsiones de generacion futura
a partir de proyecciones de los principales factores
socioeconomicos que pueden influir en la generacion
futura de residuos. Ademas se tuvo en cuenta el
impacto de las medidas ambientales sobre dichos
factores socio-econdmicos (por ejemplo, una
reduccion en la demanda de un producto) con objeto
de obtener una estimacion de las cantidades de
residuos producidas.

5.3.1 Hipétesis del escenario

Las previsiones sobre la cantidad de biorresiduos
dependen del desarrollo econémico y social. Para este
estudio se tuvo en cuenta un escenario compatible con el
medio ambiente en el que se supone un desarrollo mas
sostenible de Europa. Ademas del deseo de fomentar

el uso de la biomasa y de otras fuentes de energia
renovables, el escenario asume que la sociedad responde
rotundamente ante otras cuestiones ambientales como,
por ejemplo, la minimizacion de residuos.

Las hipotesis socioeconémicas subyacentes (por ejemplo
el PIB en el &mbito nacional y sectorial, la poblacion, el
numero de hogares, etc.) se obtuvieron de los modelos
de energia y emisiones realizados anteriormente para

la AEMA utilizando el modelo PRIMES (escenario
LCEP, véanse el capitulo 2 y el anexo 1; AEMA, 2005a).
Para calcular el potencial de los residuos agricolas,

del estiércol animal y de los residuos de la industria
alimentaria se utilizaron las mismas previsiones

que para los residuos (por ejemplo la produccion de
cultivos y las poblaciones de ganado). Para mantener
la coherencia con la seccién dedicada a la agricultura
incluida en el capitulo 3, se tuvieron en cuenta los
efectos de un aumento de la cuota de la agricultura
orientada al medio ambiente.

En el caso del componente biodegradable de los
residuos solidos urbanos, la cantidad de residuos
generados esta basada en previsiones realizadas por el
Centro Tematico Europeo sobre Gestion de Recursos y
Residuos (Skovgaard et al., 2005). Dichas previsiones
se elaboraron para el informe sobre las previsiones de
la AEMA (AEMA, 2005d). No obstante, se asume que
la generacion de residuos se puede reducir un 25%
para el 2030 debido a las medidas de prevencién de la
produccion de residuos domésticos (basado en datos
de Gewiese et al., 1988). Se asume que la fraccion de los
residuos que es biodegradable se mantendra constante
en el futuro.

En cuanto a la lejia negra, las estimaciones sobre el
crecimiento en la produccién de pulpa y papel y, por
tanto, sobre la produccion de lejia negra, se han obtenido
del escenario LCEP (véase el anexo 1) reduciéndolas

en un 25% a fin de ajustarlas mejor a las estimaciones

de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion sobre la madera destinada
a la produccion de papel y pulpa en el marco de un
escenario sostenible (FAO, 2005). En el supuesto de
precios altos de la energia y el carbon, se han utilizado
las mismas hipotesis que para el sector forestal. Para

un precio estimado de la viruta de madera de 64 EUR

y 94 EUR por m3 en 2020 y 2030 respectivamente, la
produccion de pulpa descenderia alrededor de un 5

Figura 5.1 Resumen del enfoque de modelos de los flujos de biorresiduos

Aplicacién de los criterios ambientales claves

" F(\jSU, 4 Previsiones de
esiduos de P (la generacion de| —P»
construccnqn y biorresiduos
demolicion
Resi , o2 -
asgfg'_os Previsién de Proporcién de Previsiones de Estimaciones
alimentarios —> produccién ——Jp | residuos por — |la generacion de] —Pp» | del potencial
agricola producto biorresiduos de los recursos
Otros flujos l?%&%ﬁjjzgfﬂ Mcgofrjtsurgara Previsiones de
] - el la generacién de| —pp
de biorresiduos | —» actual de —> generacién de —> ) )
e | 3 - biorresiduos
biorresiduos biorresiduos*

* Por ejemplo, poblacién, nimero de hogares, PIB, es decir, poblacidn, hogares, crecimiento industrial, demanda de productos.
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y un 38%. También se ha asumido que la produccién
potencial de lejia negra disminuiria de forma similar.
La utilizacion de las tecnologias mas avanzadas puede
ayudar a incrementar la recuperacion de energia por
tonelada de pulpa, pero no se ha tenido en cuenta.

Las estimaciones sobre el crecimiento de los residuos
procedentes de la industria maderera estan basadas en
el escenario de conservacion de la FAO sobre la troza, la
madera aserrada y los tableros de madera.

Los cambios en la cantidad de madera procedente de

la construcciéon y demolicion disponible en el futuro

se basan en las previsiones sobre los residuos de
construccion y demolicion realizadas por el Centro
Tematico Europeo sobre Gestién de Recursos y Residuos
(Skovgaard et al., 2005; AEMA, 2005d). Los residuos

de madera procedentes de embalajes estan basados

en las previsiones del PIB, con una reduccion del 25%

en la tasa de crecimiento para dejar un margen para la
minimizacién de residuos. El crecimiento de los residuos
de madera procedentes de los hogares esta basado

en proyecciones sobre el nimero de hogares, que es
también el principal factor para las estimaciones sobre
los residuos sélidos urbanos.

El crecimiento en la producciéon de lodos de depuradora
se basa también en las previsiones sobre el numero

de hogares. Es posible que en las proximas décadas se
puedan introducir métodos de tratamiento de aguas
residuales mas avanzados para mejorar la calidad

de los vertidos, por lo que es probable que aumente

la cantidad de lodos de depuradora producidos. No
obstante, esto no fue estimado en este estudio. En
cualquier caso, el efecto sobre el potencial total seria
limitado ya que las cantidades de lodos procedentes de
depuradoras representan sélo el 1,4% del potencial de
los biorresiduos.

5.3.2 Modelos

Se elaboraron una serie de modelos para estimar los
potenciales de los recursos. Los modelos principales en
los que se apoyaron los datos clave fueron los siguientes:

*  Modelos agricolas como CAPSIM para previsiones
de actividad agricola (por ejemplo, la produccién
de cultivos y las cabafias de ganado), con objeto
de calcular el potencial de los residuos agricolas,
el estiércol animal y los residuos procedentes de la
industria alimentaria.

e Los modelos creados por el Centro Tematico de la
AEMA sobre Gestion de Recursos y Residuos, de
los que se obtuvieron proyecciones sobre los flujos
de materiales y de residuos. También se analizd
la relacion historica entre los flujos de residuos y
los factores de los que dependen (por ejemplo, el
numero de hogares, la poblacion, el consumo de
bienes), a fin de poder prever los flujos futuros de
residuos.

5.4 Potencial bioenergético compatible con
el medio ambiente de los residuos

5.4.1 Resultados y evaluacion

Los recursos energéticos procedentes de los biorresiduos,
representaran 99 Mtep para 2010, predominando cinco
flujos de residuos: residuos sélidos agricolas (de los
cuales, casi todos son paja procedente del cultivo del
cereal), estiércol humedo, residuos de la transformacion
de la madera, residuos sélidos urbanos y lejia negra.
Estos flujos de residuos representan practicamente el
90% de los recursos (figura 5.2).

Estd previsto que el total de recursos procedentes de

los biorresiduos se mantenga practicamente constante
entre 2010 y 2030. Esto representard un aumento del
10% en comparacion con el afio 2000. Si bien los recursos
procedentes de algunos biorresiduos aumentaran, como
por ejemplo los recursos de los residuos madereros
procedentes de los procesos de transformacion o de la
construccion y la demolicion, otros como los residuos
domeésticos veran disminuidos su potencial energético
debido a las medidas de minimizacién sobre su
generacion, lo que ocasionara una disminucion en la
generacion de residuos urbanos. En comparacién con un
desarrollo sin cambios, se producen también reducciones
importantes en los recursos procedentes de los residuos
de la transformacion de la madera (3 Mtep en 2030) y en
los procedentes de la lejia negra (2 Mtep en 2030), lo que
se debe principalmente a un descenso en la demanda de
papel y de productos de la madera.

El aumento en los precios de la energia y de los derechos
de emision de carbono se traduciria en un mayor
descenso del potencial de la lejia negra. En ese caso,
parte de la madera podria utilizarse directamente para
generar energia en lugar de producir pulpa y papel,
reduciendo asi el potencial en 0,8 Mtep en 2020 y en 6,3
Mtep para 2030. El potencial total compatible con el medio
ambiente de los biorresiduos descenderia en 95,8 Mtep
entre 2020 y 2030, alcanzando practicamente el nivel
existente en el afio 2000.

Debido a las medidas de minimizacién de los residuos
procedentes de los embalajes, se producira una
reduccion en los recursos madereros procedentes de
estos residuos. En cuanto a los recursos procedentes
de la agricultura, el incremento de los recursos de los
residuos sélidos agricolas y los del estiércol himedo
sera mas bajo que en el caso del escenario habitual. En
el caso de los residuos sélidos agricolas, el descenso de
los rendimientos de los cultivos debido a la agricultura
organica se compensa, en parte, gracias al uso de
variedades de cereales de tallo mas largo, con las que
se obtiene mas paja por tonelada de cereal producida.
No obstante, las explotaciones ecoldgicas de ganado
requieren mas paja por cama y, por lo tanto, el recurso
total se reducird aproximadamente un 9% en 2030

con respecto a un escenario habitual. Los recursos
procedentes del estiércol himedo sufren solamente un
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ligero incremento debido a un menor aumento en las
cabanas de ganado que se producen en un escenario
compatible con el medio ambiente. En términos generales,
esto significa que la tasa de crecimiento es inferior en un
50% a la que se observa en un escenario habitual.

En la figura 5.3. se muestra el potencial de los
biorresiduos compatible con el medio ambiente de los
distintos Estados miembros. La distribucién de los
recursos de los biorresiduos varia considerablemente
entre los Estados miembros, desvidndose
sustancialmente en algunos paises de la media de la
UE25. Por ejemplo, los residuos solidos agricolas son
un recurso de biorresiduos especialmente importante
para Francia, Hungria y Polonia. Los residuos de la
transformacion de la madera suponen la mayor fuente
del recurso de biorresiduos en Estonia y Letonia y son
también muy significativos en Austria. La lejia negra es
una fuente importante en Portugal, Finlandia y Suecia,
pero podria descender en el supuesto de que subieran
los precios de la energia y de los derechos de emision del
carbono.

5.4.2 Sinergias

Como se ha indicado anteriormente, la utilizacion

de biorresiduos para la recuperacion de la energia

en lugar de su disposicion en vertederos o de su
incineracion sin recuperacion energética, favorece que
este aprovechamiento avance de nivel en la jerarquia
de residuos. Ademads, este aprovechamiento contribuye
a la reduccién en las emisiones de gases de efecto
invernadero y efluentes liquidos.

5.4.3 Consistencia del enfoque

Las mayores incertidumbres en la estimacion de
los recursos energéticos de los biorresiduos son las
siguientes:

Los datos estadisticos historicos utilizados para
estimar los residuos de la transformacion de la
madera y los residuos de embalaje, domésticos, de la
construccion y la demolicion.

El potencial de prevencién asumido para la
generacion de residuos domésticos. Las hipotesis
estan de acuerdo con los objetivos de la politica
relativos a la reduccion en la generacion de residuos.
Sin embargo, la cuantificacion de dichas hipodtesis

Figura 5.2 Potencial energético compatible con el medio ambiente de los biorresiduos en la UE25
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40 [0 Residuos madereros de origen doméstico
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20 [ Residuos de la transformacion de la madera
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Nota: El “potencial de la lejia negra no disponible con precios de energia y carbono elevados” indica la reducciéon en el potencial en los

casos en que la madera se desvia desde la produccidn de pulpa y papel hacia la produccion de energia (véase la figura 4.3). Se
asumiod que esto sucederia con precios de energia y carbono elevados, que pueden aumentar el “valor energético” de las virutas de

madera hasta superar el precio del producto basico.
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esta basada en un niimero limitado de estudios de
casos, debido a la falta de analisis mas completos.

El uso de valores “europeos” medios para calcular
la cantidad de residuos de las cosechas y de estiércol
disponibles. Estos valores estan adaptados de datos
del norte de Europa y pueden no resultar apropiados
para los paises del sur.

Los usos de algunos flujos de residuos (por ejemplo
los residuos madereros para la fabricacion de
aglomerados o los residuos de las industrias
alimentarias para piensos de animales). Con

la subida de los precios de la energia f6sil y los
derechos de emision de CO,, podria aumentar

el valor de los flujos de residuos como recurso
energético, destinandose una mayor cantidad a la

generacion de energia e incrementar los recursos
disponibles.

La disponibilidad de recursos en el afio 2000 (tal y

como se ha calculado en este estudio) se ha comparado
con la reflejada en otros dos estudios. El primero lo
realiz6 la Comision Europea para evaluar el papel de la
bioenergia en el mercado energético de la UE (Siemons
et al., 2004). Este estudio tiene en cuenta el potencial
total de la biomasa hasta 2020 para los Estados de la
UE25 mas Bulgaria y Rumania. El segundo es un estudio
realizado para el Gobierno aleman (IE, 2004) en el que se
incluyen los Estados de la UE25 mas Bulgaria, Rumania
y Turquia. En términos generales, las estimaciones de
los recursos actuales procedentes de los biorresiduos
sefialadas en este documento son similares a las de

Figura 5.3 Potencial energético compatible con el medio ambiente de los biorresiduos por Estado

miembro en 2030
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dichos estudios. Esta comparacién muestra que el
potencial de los biorresiduos calculado en este estudio
para el afo 2000 (que incluye a Bulgaria, Rumania y
Turquia) es un 4% mayor que el estimado en el estudio
de Siemons et al. (2004) si se comparan flujos de residuos
similares. También es un 5% menor que en el estudio

de IE. Las diferencias aumentan cuando se estudian

individualmente los diferentes flujos de residuos. Las
principales causas de estas diferencias entre los estudios
se deben a que se han realizado a partir de diferentes
fuentes de datos y a las hipotesis realizadas sobre la
cantidad de residuos disponibles para su conversion en
energia.
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6 Resultados generales y retos futuros

Un aumento sustancial en la produccion de bioenergia
a partir de la biomasa procedente de la agricultura,

la selvicultura y los residuos ofrece importantes
oportunidades para que Europa reduzca las emisiones
de gases de efecto invernadero y diversifique y
garantice su suministro energético. Ademas, podria
aportar ingresos adicionales para los agricultores y,
por tanto, contribuir a favorecer nuevas perspectivas
economicas para las regiones rurales.

Por otro lado, una mayor produccién de bioenergia
podria incentivar un uso mas intensivo de las zonas
agricolas y forestales, ademas de entorpecer los
objetivos de las politicas sobre reduccion de residuos.
Un aumento en la produccion de bioenergia conlleva,
por tanto, el riesgo de que se ejerzan presiones
ambientales adicionales sobre la biodiversidad y
sobre los recursos de suelo y agua. Sin embargo,
estas presiones se pueden minimizar, por ejemplo,
mediante cultivos bioenergéticos de bajo impacto, no
permitiendo el arado de las praderas permanentes,

o mediante la adaptacion de la intensidad de la
extraccion de los residuos a las condiciones del suelo
local. Por tanto, se intuye la necesidad de aplicar
reglas y normas ambientales cuando se incrementa la
produccién de bioenergia.

En este informe se evalu6 la cantidad de biomasa
técnicamente disponible para la produccion de
energia sin aumentar las presiones sobre el medio
ambiente ni contrarrestar las politicas y objetivos
ambientales actuales y futuros de la UE. En este
sentido, en el estudio se formularon una serie de
hipotesis ambientales relativas a la producciéon de
bioenergia como base para crear modelos de potencial
bioenergético disponible que fueran coherentes con los
sectores agricola, selvicola y de residuos.

En este estudio se utilizan las hipotesis ambientales que
se indican a continuacién:

* Almenos el 30% del suelo agricola esta dedicado a la
"agricultura ecologica" en 2030 en todos los Estados
miembros (salvo Bélgica, Luxemburgo, Malta y los
Paises Bajos, en los que se asumio el 20%).

* Se mantienen las areas agricolas de cultivos
extensivos: los pastizales, los olivares y las dehesas
no se transforman en tierras de cultivo.

* Aproximadamente el 3% del suelo agricola cultivado
de forma intensiva se reserva para la creacion de
zonas de compensacion ecoldgica para 2030.

e Se utilizan cultivos bioenergéticos de baja presion
ambiental.

* Se mantienen las superficies forestales protegidas
actuales; se excluyen de las mismas la eliminacion de
residuos y las talas o podas complementarias.

e El porcentaje de eliminacion de residuos forestales se
adapta a la idoneidad del emplazamiento local. No
se elimina el follaje ni las raices.

® Las talas complementarias se ven restringidas
por una cuota mas alta de superficies forestales
protegidas y de madera muerta.

® Se aplican estrategias ambiciosas en materia de
minimizacién de residuos.

El estudio concluye que puede haber una cantidad
importante de biomasa técnicamente disponible

para ayudar a cumplir los objetivos ambiciosos

en materia de energias renovables, incluso si

se aplican las rigurosas medidas ambientales
mencionadas anteriormente. El total del potencial

de biomasa compatible con el medio ambiente se
puede incrementar desde unas 190 Mtep en 2010 a
aproximadamente 295 Mtep en 2030. Esto contrasta
con un potencial total de 69 Mtep en 2003, que incluye
el potencial correspondiente a la biomasa compatible
con el medio ambiente. Estos valores representan
aproximadamente el 16% de las necesidades de energia
primaria previstas para 2030 en la UE25 teniendo en
cuenta las suposiciones realizadas en este estudio (*).
También representan el 17% del consumo energético
actual, si se tiene en cuenta una cuota de biomasa del
4% en el afio 2003.

Este potencial es suficiente para alcanzar el objetivo
comunitario sobre energias renovables propuesto
para 2010. Este tiene como meta la utilizacion de

una cantidad de biomasa equivalente a 150 Mtep de
acuerdo con el Plan de actuacién para la biomasa,

lo que evitaria unas emisiones de 210 millones de
toneladas de CO,, . Ademas, este potencial permitiria
fijar metas mas ambiciosas sobre el uso de energias
renovables para el 2010, que podrian llegar a 230 — 250
Mtep de biomasa primaria.

La distribucion regional del potencial bioenergético
compatible con el medio ambiente (véase la tabla 6.1),
especialmente en el caso de los cultivos bioenergéticos,
y sus costes respectivos, podrian generar beneficios
econdmicos mas importantes para algunos Estados
miembros. El analisis sefala, por ejemplo, que,

por lo menos para Polonia, se podrian prever las
exportaciones de bioenergia (productos) a medio
plazo (%¢). De forma similar, algunos de los residuos
agroforestales podrian comercializarse tras su

(35) En un escenario de referencia, esta cantidad de biomasa representaria el 15%. .
(36) Como se ha sefialado en otro estudio, esto también es aplicable al caso de Rumania (véase IE/BFH/HU/OKO, 2006).
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procesado como biocarburantes sdlidos o como
biocarburantes liquidos o gaseosos.

Este estudio proporciona una vision global del
potencial bioenergético compatible con el medio ambiente.
Sin embargo, no es mas que el primer paso hacia la
identificacion y en ltima instancia la aplicacion de este
potencial. En el estudio no se analizan las politicas ni
las medidas necesarias para garantizar la aplicacion

bioenergia evitard no solo emisiones de gases de efecto
invernadero, sino que, en algunos casos, llevara a
mayores beneficios ambientales.

En futuros estudios sera necesario afinar y analizar
mas a fondo el enfoque y las hipotesis a realizar para
lograr una mayor exactitud de los resultados a nivel
regional, de manera que se tengan en cuenta las
presiones a nivel nacional y local, asi como sus posibles

de los criterios ambientales. De hecho, todavia no
puede asumirse la existencia de incentivos adecuados
y de medidas de control necesarias. Por ello, incluso
una explotacion de los recursos energéticos de la .
biomasa por debajo del potencial compatible con el medio
ambiente podria aumentar las presiones ambientales.

Sin embargo, si se tienen en cuenta debidamente

las cuestiones ambientales, el aumento del uso de la

soluciones. Ademas, los siguientes aspectos deben
tenerse en cuenta:

La evaluacion del impacto ambiental y de los
beneficios de la produccion y consumo de bioenergia
requiere un analisis de todo el ciclo de vida de la
produccién de bioenergia. Esto deberia incluir un
debate acerca de la mejor forma de usar el potencial

Tabla 6.1 El potencial bioenergético compatible con el medio ambiente (en Mtep) por Estado
miembro y sector en 2010, 2020 y 2030
2010 2020 2030

Agricultura Selvicultura Residuos Total Agricultura Selvicultura Residuos Total Agricultura Selvicultura Residuos Total
Alemania 5,0 6,3 14,9 26,2 13,7 53 14,8 33,8 23,4 4,8 15,0 43,2
Austria 0,6 3,3 3,0 6,9 1,4 3,3 3,1 7,8 2,1 3,5 3,1 8,7
Bélgica 0,1 0,1 2,1 2,3 0,1 0,1 2,1 2,3 0,1 0,2 2,0 2,3
Dinamarca 0,4 0,1 2,3 2,8 0,1 0,2 2,2 2,5 0,1 0,2 2,2 2,5
Espafia 7,8 1,7 7,1 16,5 12,9 1,8 7,3 22,0 16,0 1,5 7,5 25,1
Finlandia 1,9 1,7 6,1 9,6 1,8 1,8 6,2 9,8 1,3 1,8 6,2 9,4
Francia 2,6 12,7 16,1 31,4 7,8 13,2 16,2 37,2 17,0 14,2 16,2 47,4
Grecia 0,0 n. d. 1,6 1,6 1,7 n. d. 1,6 3,4 2,2 n. d. 1,7 3,8
Irlanda 0,0 0,1 1,0 1,1 0,1 0,1 1,0 1,2 0,1 0,1 1,0 1,3
Italia 4,1 5,6 6,5 16,2 8,9 3,3 6,5 18,7 15,2 3,0 6,6 24,8
Luxemburgo n. d. n. d. 0,0 0,0 n. d. n. d. 0,0 0,0 n. d. n. d. 0,0 0,0
Paises Bajos 0,2 0,1 2,4 2,6 0,5 0,1 1,6 2,2 0,7 0,2 1,6 2,4
Portugal 0,7 0,2 2,7 3,6 0,8 0,2 2,9 3,9 0,8 0,2 3,1 4,1
Reino Unido 3,4 1,5 8,6 13,5 8,8 1,5 8,7 19,0 14,7 1,1 8,6 24,5
Suecia 0,6 2,2 89 11,7 1,1 2,4 9,5 13,0 1,4 2,4 9,7 13,5
UE15 27,2 35,7 83,3 146,2 59,8 33,2 83,7 176,6 95,0 33,3 84,7 213,0
Chipre n. d. n. d. 0,3 0,3 n. d. n. d. 0,3 0,3 n. d. n. d. 0,3 0,3
Eslovaquia 0,2 1,0 1,0 2,2 0,6 0,9 1,0 2,4 1,2 0,9 1,5 3,6
Eslovenia 0,0 1,3 0,5 1,8 0,1 1,1 0,5 1,7 0,2 1,0 0,5 1,8
Estonia 0,4 0,2 0,9 1,5 1,1 0,2 0,9 2,2 1,3 0,2 1,0 2,6
Hungria 1,2 0,2 2,1 3,6 2,2 0,2 2,1 4,5 3,1 0,4 2,0 5,6
Letonia 0,4 0,6 0,3 1,3 1,0 0,6 0,2 1,9 1,5 0,6 0,3 2,4
Lituania 2,0 0,7 1,4 4,1 5,6 0,6 1,4 7,6 7,9 0,4 1,6 9,9
Malta n. d. n. d. 0,05 0,05 n. d. n. d. 0,05 0,05 n. d. n. d. 0,04 0,04
Polonia 14,5 2,0 7,3 23,8 24,1 1,5 7,4 33,0 30,4 1,2 7,8 39,3
Republica 0,8 0,8 2,2 3,8 1,3 0,8 2,3 4,5 1,6 0,9 2,5 5,0
Checa
Nuevos UE10 19,5 6,8 16,0 42,4 36,0 5,9 16,2 58,1 47,3 5,7 17,5 70,5
UE25 46,8 42,5 99,3 188,5 95,8 39,2 99,8 234,7 142,4 39,0 102,1 2834
Efecto neto de 2,1 -0,8 1,3 16,2 -6,3 9,9
la competencia
para la
selvicultura
UE25 46,8 42,5 99,3 188,5 95,8 41,3 99,0 236,0 142,4 55,2 95,8 293,3
Nota: El potencial agricola comprende los cultivos bioenergéticos y la siega de pastizales y praderas. Los residuos agricolas como la paja y

el estiércol forman parte de la categoria residuos. El potencial de la selvicultura estd formado por los residuos de las talas o podas asi
como las talas complementarias. El “efecto neto de la competencia para la selvicultura” incluye un potencial adicional debido al desvio
de las virutas de madera procedentes de la produccion de pulpa y papel a la produccion de energia, lo que en parte se compensa con
la reduccion del potencial energético de la lejia negra debido al descenso en la produccidn de pulpa y papel. Este potencial depende
fundamentalmente de las suposiciones realizadas sobre los precios del petréleo y de los derechos de emision de carbono.
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Posibles beneficios complementarios de la produccion de bioenergia y la conservacion de la naturaleza

La gestion forestal y la eliminacion de residuos pueden contribuir a reducir el riesgo de incendios, sobre todo en
aquellos bosques que actualmente no se gestionan. La utilizacién de dicha biomasa para producir energia podria
cubrir parte de los costes asociados a las medidas de prevencion de incendios.

De modo similar, con el uso bioenergético de la siega de los pastizales se pueden obtener ciertos beneficios
econdémicos en la gestion de pastizales ricos en biodiversidad, evitdandose el abandono de la tierra y la pérdida

de valiosos habitats abiertos.

Con una seleccion adecuada de la asociacion de cultivos y de las practicas culturales, la produccion de
bioenergia puede reducir la presion ambiental con respecto a una gestidn agricola intensiva de las tierras.

de biomasa disponible. Los diferentes usos de
carburantes en los sectores competitivos finales

de electricidad/ calor/transporte y los diferentes
procesos de conversion, ejercen una fuerte influencia
en la cantidad de emisiones de gases de efecto
invernadero y de contaminantes atmosféricos que

se pueden evitar. Aunque este tipo de evaluacion

no entraba dentro del alcance de este estudio, una
estimacion orientativa indica que el uso del potencial
calculado implica un ahorro de las emisiones de
gases de efecto invernadero desde aproximadamente
400 Mt hasta mas de 600 Mt de CO, en 2030 (¥).

Las emisiones que se evitan durante el ciclo de vida
seran inferiores porque algunas emisiones tienen
lugar durante la produccion de la biomasa, por
ejemplo, en el curso de la produccion de fertilizantes.

Hacen falta nuevas investigaciones para identificar
posibles medidas y tecnologias que minimicen las
emisiones de gases de efecto invernadero durante
todo el ciclo de vida, de manera que se alcance

un equilibrio entre las emisiones atmosféricas

y la proteccion de la naturaleza. La realizacion

de una evaluacién econdmica y logistica seria el
complemento perfecto para futuras investigaciones.
Por ejemplo, las plantas de conversion de la biomasa
que utilizan una amplia gama de materias primas
son menos vulnerables a posibles alteraciones en el
flujo del suministro.

La eleccién de las vias de conversion de la
bioenergia determina también las presiones
ambientales de la produccion de bioenergia y

su potencial, especialmente en el sector agrario.
Probablemente, un aumento en el uso de las
tecnologias convencionales de biocarburantes a
gran escala, de acuerdo con las técnicas de cultivo
actuales, incrementara las presiones actuales (por
ejemplo, la intensificacion, la especializacion y el
abandono de los pastizales marginales). El uso

de nuevas tecnologias y vias de conversion que
permitan la utilizaciéon de una gama mads amplia de
materias primas, puede ayudar a la diversificacion
de cultivos.

De crucial importancia sera el analisis del marco
politico necesario para evitar impactos ambientales
negativos e incrementar los beneficios potenciales
de la produccién de bioenergia. Para ello se requiere
accién politica a varios niveles. La Politica Agricola
Comun de la UE ya ofrece una importante gama de
herramientas que respaldan esta actividad, muchas
de las cuales han de aplicarse en el ambito local o
nacional. Unas directrices a nivel europeo podrian
ser un paso adelante importante en esta direccion. En
el anexo 6 se indican una serie de opciones politicas
que se pueden considerar en este contexto.

Por otro lado, las administraciones regionales y
nacionales y las organizaciones de productores
tienen una responsabilidad especial en el desarrollo
y la aplicacion de medidas de control ambientales
para la produccion de bioenergia. Esto puede
resultar especialmente eficaz si se tiene presente que
el mercado actual de biocarburantes se ha creado en
cierta medida por los gobiernos como un mercado
artificial. Los Planes nacionales de accién sobre la
biomasa (como se propone en CE, 2005b) podrian
ser un primer paso en esa direccion. También seria
importante aplicar las directrices ambientales a los
biocarburantes importados.

Por ultimo, los recursos bioenergéticos disponibles y
su uso en los sectores competitivos finales dependen
de los criterios sociales. Para ello hace falta una
mayor participacion por parte de la sociedad
europea, desde los responsables politicos hasta los
investigadores, empresas, ONG y consumidores.

Las distintas vias de conversién seran mas o menos
favorables dependiendo del objetivo principal del
incremento en el uso de biomasa (por ejemplo,
proteccion ambiental, garantia de suministro o
ingresos rurales). Desde un punto de vista ambiental,
la produccién de biocalor y bioelectricidad
permiten, al igual que el avance en las tecnologias
de conversion de combustible para el transporte, el
uso de una amplia gama de materias primas. Entre
estas materias primas se pueden incluir los residuos,
los materiales de desecho que favorecen una rapida

(37) Una parte de esta reduccion de emisiones tedrica se consigue mediante el actual uso de biomasa.
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introduccién de cultivos de alto rendimiento y
bajo impacto. La produccion de combustibles de
transporte convencionales de primera generacion
depende de un nimero limitado de cultivos, y

usa solo la parte correspondiente al almidon o el
aceite de los mismos. Por ese motivo, su eficiencia
es reducida en comparacion con una utilizacion de
toda la planta. Por otra parte, los biocarburantes
para el transporte pueden sustituir directamente al
petroleo en un sector que depende enormemente de
la importacion de crudo.

Ademas, parece probable que haya cada vez

mas competencia por el suelo agricola entre la
produccion de alimentos/forraje y la de bioenergia.
En este estudio se asumid que dicha competencia se
produciria solamente en aquellas areas en las que
se produzcan alimentos para la exportacion con el
objetivo de que no descienda el autoabastecimiento

alimentario europeo. Sin embargo, el grado en que es
deseable la sustitucion de la produccion de alimentos
es un tema a debatir en el seno de la sociedad.

En términos generales, el aumento de la cuota

de fuentes de bioenergia en el consumo total

de energia de Europa es una meta importante

para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, aumentar la seguridad energética

y crear actividades alternativas para las zonas
rurales. Sin embargo, es importante garantizar que
el aumento en la produccion de dicha “energia
verde” sea compatible con el medio ambiente. En este
estudio se han mostrado opciones para conseguir
que la producciéon de bioenergia sea compatible con
el medio ambiente. Ahora hace falta actuar a escala
local, nacional y europea para alcanzar este objetivo
y para implementar las actividades anteriormente
indicadas.
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Anexo 1. Hipotesis del escenario general

Tabla A1 Principales caracteristicas de un escenario LCEP con aumento de las energias renovables

1990 2000 2010 2020 2030
Consumo interior bruto de energia (ktep) 1.554.333 1.650.700 1.761.899 1.816.685 1.826.931
Combustibles sélidos 430.600 303.200 206.326 120.821 76.653
Combustibles liquidos 596.184 635.600 612.963 606.535 556.740
Gas natural 259.191 376.000 488.644 581.831 595.089
Nuclear 196.944 237.700 245.307 210.248 203.595
Electricidad 2.180 2.100 2.091 2.057 2.363
Fuentes de energia renovables 69.234 96.100 206.567 295.194 392.491
Produccién de electricidad (GWh,) 2.455.642 2.897.900 3.397.131 3.849.729 4.129.689
Nuclear 780.025 921.200 952.609 822.467 841.517
Hidro — renovables 272.737 359.500 552.169 765.127 987.556
Térmica (incluida la biomasa) 1.402.880 1.617.200 1.892.352 2.262.134 2.300.616
Demanda de energia final (ktep) 1.009.710 1.074.400 1.186.945 1.263.169 1.290.128
Industria 327.201 309.100 333.635 353.867 366.828
Terciario 140.665 279.100 167.344 182.718 194.877
Sector doméstico 268.112 154.200 303.361 315.269 311.552
Transportes 273.732 332.000 382.606 411.316 416.871
Emisiones de CO, (Mt de CO,) 3.769,5 3.664,9 3.441,4 3.279,6 2.984,1
Emisiones de CO, (indice 1990 = 100) 100 97,2 91,3 87 79,2
Precios de la energia
Crudo (EUR, (50/GJ) 4,03 5,30 3,78 4,60 5,32
Hulla (EUR, 400/GJ) 1,89 1,39 1,36 1,32 1,28
Gas natural (EUR, (40/GJ) 2,25 2,93 3,21 3,94 4,44
Prima por renovable (EUR-cent/kWh) 0 0 1.2 2.4 4.5
Precio derechos emisién (EUR /tCO,) 0 0 12 30 65
Indicadores
Poblacién (1.000) 441.127 453.400 461.227 462.113 458.161
PIB (1.000 MEUR4,) 7.315 8.939 11.433 14.462 18.020
Consumo interior bruto/PIB (tep/MEUR,qq,) 212,5 184,7 154,1 125,6 101,4
Consumo interior bruto/persona (kgep/persona) 3.524 3.641 3.820 3.931 3.988
Uso de tep para mantener la coherencia
Emisiones de CO,/persona (t de CO,/persona) 8,5 8,1 7,5 7,1 6,5
CO, por unidad de PIB (t de CO,/MEUR,,) 515,3 410,0 301,0 226,8 165,6
Intensidad de carbono (t de CO,/tep) 2,4 2,22 2,0 1,8 1,6
Dependencia de las importaciones (%) 44,8 47,2 50,0 56,1 55,5

Fuente: AEMA, 2005a.
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Anexo 2. Cuota de la agricultura orientada al
medio ambiente

Tabla A2 Cuota estimada actual y futura de agricultura orientada al medio ambiente en SAU
expresada en clases

Afo: Clases

2000 2010 2020 2030
Alemania 2 3 5 6
Austria 6 6 6 6
Bélgica 1 2 3 6
Chipre n. d. n. d. n. d. n. d.
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovenia
Espafa
Estonia
Finlandia
Francia

Clases:
0-4,9%
5-9,9%
10-14,9%
15-19,9%
20-24,9%
25-30%

> 30%

Grecia

N hWIN |~

Hungria
Irlanda
Italia

Letonia
Lituania
Luxemburgo
Maltas
Paises Bajos
Polonia
Portugal
Reino Unido

N W|ILr AR IWUO|UAINIRARWUININ|OIN
N IARINA NNV OININ|O|W
QAN W N WO ||| N U O [N (N[O | U
O IN|OO LN ||| IN OO (N[N || U

Suecia

Nota: Las cuotas de agricultura organica estan basadas en Offermann (2003). Las cuotas de zonas agricolas de AVN para la UE15 estan
basadas en AEMA/PNUMA, 2004. Las cuotas de zonas agricolas de AVN para los nuevos Estados miembros se estimaron a partir de
una combinacion de datos seleccionados del Inventario Corine de cobertura y usos del suelo del afio 2000 y de estimaciones sobre
los pastizales seminaturales. No habia datos disponibles para Chipre.
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Anexo 3. Comparacion orientativa de
los precios de los cultivos
bioenergéticos con respecto a los
precios de los productos basicos

Los costes de los cultivos bioenergéticos se determinaron
a partir del “precio sombra” de su alimento/pienso
equivalente en el desarrollo del mercado mundial
(basado en previsiones de la DG Agriculturay de la
FAO) y los costes relativos de cultivo y la agricultura.
También se tuvo en cuenta el “atractivo” de su valor
energético con respecto al petréleo y las emisiones de
CO, que se evitan, expresadas en ahorros equivalentes
de CO, cuando se comparan con el petréleo. Las
hipotesis sobre los precios del petrdleo y de los derechos
de emisiéon de CO, se obtuvieron de un escenario
reciente propuesto por la AEMA (AEMA, 2005a). Los
mismos calculos se realizaron con un precio del petroleo
mas alto que el utilizado por la AEMA (2005a). Este
andlisis de sensibilidad se realiz6 con el objetivo de
reflejar la evolucidn de precios mads reciente.

La evaluacion concluye que para diferentes tecnologias
de conversion energética (por ejemplo el calor,

la combustion o los biocarburantes de segunda
generacion), el valor monetario energético (es decir, su
valor de mercado) de (algunos) cultivos bioenergéticos
es mas alto que el del producto basico.

Tabla A3.1 "Valor" relativo de la energia y el
CO, frente al precio de los productos
basicos a 35 EUR por barril de

petréleo en 2030

Combustible 2010 2020 2030

- EMAG 53 % 65 % 81 %
- etanol 51 % 67 % 87 %
- SRF 71 % 98 % 132 %
- etanol lignocelulésico 57 % 75 % 99 %
- biogas (doble cultivo) 111 % 147 % 194 %

Note: El 100% corresponde al precio del producto basico pagado.
Los precios de los productos basicos son los precios globales

(excluidas las subvenciones) obtenidos de la FAO.

El precio pagado por el uso energético de los cultivos
esta basado en hipotesis sobre la evolucion de los
precios del combustible y de los derechos de emision
de carbono (no se incluyen las primas por cultivo
energético). Se asume que el precio del petréleo sera de
35 EUR por barril en 2030 y se espera que el precio de
los derechos de emisiéon de CO, suba a 65 EUR/tCO,.

Tabla A3.2 “Valor” relativo de la energia y el
CO, frente al precio de los productos
basicos a 50 EUR por barril de
petréleo en 2030

Combustible 2010 2020 2030

- EMAG 79 % 107 % 129 %
- etanol 61 % 84 % 108 %
- SRF 100 % 138 % 168 %
- etanol lignocelulésico 74 % 107 % 136 %
- biogas (doble cultivo) 151 % 210 % 260 %

Notes: Se plantean las mismas hipotesis que en la tabla A.3,

salvo para el precio del petrdleo. Se asume que el precio
del petroéleo subird a 50 EUR el barril en 2030, ademas del
precio de los derechos de emisién de CO,.

Para el sector forestal se llegd a una conclusion similar.
En este caso se introdujeron los costes de recoleccion y
astillado y se compararon con los precios del petrdleo.
Los precios asumidos en este estudio para los derechos
de emision de carbono y el precio asumido del

petroleo de 35 EUR por barril en 2003 corresponderian
a un "valor energético” de virutas de madera de
aproximadamente 44 EUR, 64 EUR y 94 EUR por metro
ctbico de virutas de madera seca para 2010, 2020 y 2030
respectivamente. Si se asumiera un precio mas alto de
50 EUR por barril, los valores energéticos resultantes

de las virutas de madera serian de 54 EUR, 78 EUR y
120 EUR por metro ctbico de madera seca en 2010, 2020
y 2030 respectivamente. Asimismo, la creciente cuota
de madera es cada vez mas competitiva en el mercado
energético que en el mercado de "materiales” (por
ejemplo, pulpa/papel o productos de madera).
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Anexo 5. Poderes calorificos netos

Tabla A5.1 Poder calorifico inferior, rendimiento de materia seca y rendimiento energético por
hectarea, por cultivo agricola

PCI GJ/tMS Rendimie;to en tMS/ Gl/ha
a

Doble cultivo, 6ptimo 15,2 17,5 266,0
Planta entera de maiz 16,5 13,0 214,5
Maiz grano 21,4 9,5 203,3
Planta entera de triticale 16,4 12,0 196,8
Doble cultivo, rendimiento reducido 15,2 12,5 189,4
Planta entera de trigo 17,1 10,0 171,0
Chopo (cultivo de ciclo corto) 18,5 7,5 138,8
Sauce (cultivo de ciclo corto) 18,4 7,5 138,0
Trigo grano 17,0 6,0 102,0
Cebada/triticale grano 17,0 5,5 93,5
Semillas de colza 26,5 2,5 66,3
Semillas de girasol 26,5 2,5 66,3
Remolacha azucarera 1,9 14,0 26,6
Nota: Se espera que los sistemas de doble cultivo tengan un rendimiento energético relativamente alto por hectérea porque implican

el aprovechamiento de todo el cultivo. Sin embargo, conviene destacar que estos sistemas de doble cultivo se pueden aplicar
probablemente en un reducido nimero de Estados miembros concentrados en las zonas atlantica, continental y alpina. Estas zonas
tienen indices de precipitacion suficientes para este tipo de cultivo.

Factores de conversion utilizados para la biomasa de la selvicultura:

1 Gg de biomasa (seco en estufa) = 18,6 TJ
1 m3 de madera (seco en estufa) = 8,714 GJ

Tabla A5.2 Poderes calorificos netos utilizados para diferentes flujos de residuos

Flujo de residuos PCN Notas
(G3/t en la cosecha/estado de
entrega)
Residuos solidos agricolas (cereales) 14,6 Asumiendo 15% de humedad en la cosecha
Residuos soélidos agricolas (sarmientos) 8,2 Asumiendo 50% de humedad en la cosecha
Gallinaza 9,3
Escombros de madera 13,5 Basado en madera blanda (33% de humedad)
Residuos de madera de embalaje 13,4 Asumiendo una proporcion de 50:50 entre
madera dura y madera blanda (33% de
humedad)
Residuos de madera doméstica 13,0
Residuos de transformacion de la 13,0
madera
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Anexo 6. Posibles medidas politicas de
influencia sobre el impacto
ambiental de los cultivos
bioenergéticos

En la tabla A6 se indican una serie de posibles medidas
para minimizar o mejorar el impacto ambiental de los
cultivos bioenergéticos sobre el suelo agricola. Se presta
especial atencion a los instrumentos de politica agricola,
si bien seria posible desarrollar un enfoque similar para
el sector de la selvicultura. El analisis que se presenta

a continuacion es un primer intento para estructurar y
evaluar una serie de posibles medidas politicas relevantes
para la produccion de cultivos bioenergéticos. Ademas, es
necesario realizar un estudio mas detallado para evaluar
la idoneidad de los diferentes instrumentos politicos a

nivel nacional.

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 conversion, por
ejemplo, el uso de pastizales para la produccién de
energia. Las medidas 8 y 9 son herramientas importantes
para la planificacion y mejora de las politicas desde la
escala regional a la europea. La evaluacion de las distintas
opciones politicas podria ser mas extensa, pero era
inviable en esta fase

Tabla A6

Posibles medidas politicas para influir en el impacto ambiental del cultivo bioenergético

Medida

Ventajas

Desventajas

Preguntas sobre la aplicacion

1) Certificacion
medioambiental
de la produccién
bioenergética

Crea incentivos para el cambio
del comportamiento; fomenta un
uso 6ptimo de los recursos.

Puede que no sea facil de establecer;
dificultades a la hora de definir los
criterios.

¢Voluntaria u obligatoria? ¢Cuales son

las normas y las bases de referencia
ambientales precisas? ¢Son sélo medidas de
ahorro de recursos y aportaciones? ¢Podrian
limitar también la productividad por ha?
¢Quién organiza y paga los controles?

2) Ecocondicionalidad

Usa los instrumentos existentes;
podria aplicarse ampliamente

a los agricultores; ya tiene un
alcance ambiental.

Sélo impone unas normas minimas;
se tiene que comprobar su eficacia.

Es necesario adaptar la legislacion
existente. éSélo para cubrir el uso de
insumos, etc. o podria fijar también una
cuota maxima para ciertos cultivos?

3) Normas especificas
para cada zona;
por ejemplo,
limitar el uso de
determinados
cultivos en
determinadas
zonas

Posiblemente un instrumento
muy directo y muy robusto;
protege las zonas de alto interés
ambiental.

Es probable que sea dificil sacarla
adelante sin una compensacion; es de
esperar resistencia politica; no es muy
flexible y es “injusta” para algunos
agricultores de las zonas afectadas.

¢Es apropiada una prohibicién global de
ciertos cultivos (en zonas especificas)?
¢Coémo identificar los cultivos y delimitar
las zonas? ¢Uso de Natura 2000 y/o zonas
agricolas de AVN?

4) Asesoramiento
agricola ambiental

Aumenta la concienciacion
general y la colaboracién de los
agricultores; deberia mejorar
la eficiencia de la gestion de
aportaciones.

Su efecto depende enormemente

de la reaccion de los agricultores; la
puesta en practica del asesoramiento
no esta garantizada.

¢Sabemos suficiente sobre como gestionar
los cultivos energéticos desde un punto de
vista ambiental? ¢Como podemos garantizar
una capacidad de asesoramiento y una
difusion suficientes?

5) Favorecer
determinadas
combinaciones de
cultivos a través
de primas

Deja cierta flexibilidad a los
agricultores, podria tener un
efecto de gran alcance.

Es dificil prever como favorecer
determinadas combinaciones de
cultivos; parece bastante complejo;
los efectos pueden ser sélo indirectos.

¢Qué sucede si los cultivos objetivo pasan
a ser los dominantes? éUsar un tope para
el pago de altos niveles de diversidad de
cultivos?

6) Apoyo a las
inversion para
sistemas de
conversion
especificos

Fomenta los enfoques
innovadores; puede ser rentable
si se limita a la fase inicial.

Beneficios ambientales no
garantizados si no se hace un
seguimiento estricto; la mayor
aplicacion en el ambito de las
explotaciones agrarias no es
automatica.

éPodria favorecer a los pastizales
seminaturales a través de tecnologias
novedosas?

7) Medidas de
desarrollo rural
para redes locales
de “cultivos para la
energia”; inclusion
de los enfoques
LEADER

Se garantizaria el desarrollo
local; conduciria a sistemas
ambientalmente adaptados;
mayor comprension por parte de
una amplia gama de actores en
el ambito local.

Ya existen muchas demandas de
politica sobre desarrollo rural; puede
ser un instrumento dificil de usar; su
impacto depende de las aplicaciones
que hagan los receptores potenciales.

éCudles serian las medidas adecuadas?
¢Tenemos que introducir medidas
adicionales en los menus del programa de
Desarrollo Rural? ¢Cémo se puede abordar
el aspecto integrado de unos sistemas tan
locales?

8) Planificacion
regional/Analisis
DAFO

Deberia conducir a un

enfoque integral; obtiene el
compromiso de las partes
(locales) interesadas; ayuda a
evaluar los efectos colaterales
no intencionados, por ejemplo,
sobre el valor turistico de ciertos
paisajes.

Enfoque de medio a largo plazo;
Aplicacion incierta; depende de otros
instrumentos para su aplicacion.

¢Qué procesos estratégicos existentes
deberian abordar la planificacién estratégica
de los cultivos energéticos? éExiste un
interés/conocimiento suficiente en el ambito
local? éCémo se puede combinar con
medidas de ayuda complementarias?

9) Seguimiento y
evaluacién

Aumenta el conocimiento sobre
los efectos ambientales de los
cultivos bioenergéticos; clave
para una politica (planificacion)
mejor.

Impacto potencial sélo a largo plazo;
“conocer” no equivale a “actuar”;
reticencia a la hora de invertir dinero
en esta area.

¢Como disefarlas de forma adecuada?
¢Coémo financiarlas? ¢éComo integrarlas en
las decisiones politicas?

éCuanta bioenergia puede producir Europa sin dafiar el medio ambiente?
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Anexo 7. Abreviaturas

AEMA Agencia Europea de Medio Ambiente

AOMA Agricultura orientada al medio ambiente

AVN Agricultura de alto valor natural

BFH Instituto Federal de investigacion forestal y maderera, Hamburgo (Bundesanstalt fiir Forst- und
Holzforschung, Hamburg)

BtL Biomasa liquido (biocarburantes de la sintesis Fischer-Tropsch)

CTE Centro Tematico Europeo (de la Agencia Europea de Medio Ambiente)

EFISCEN Escenario Europeo de Informacion Forestal (European Forest Information Scenario)

EM Estados miembros de la Unién Europea

EMAG Eter metilico de 4cidos grasos

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, Roma

FSC Consejo de Administracion Forestal (Forest Stewardship Council)

GEI Gas de efecto invernadero

GJ GigaJulios

GWh GigaWatio-hora

ha Hectéarea

HEKTOR HektarKalkulator

IE Instituto de Energética y Medio Ambiente, Leipzig (Institut fiir Energetik und Umuwelt, Leipzig)

LCEP Modelo de baja generacion de carbono

MCPFE Conferencia Ministerial para la Proteccion de los Bosques en Europa

M] MegaJulios

Mtep Millones de toneladas equivalentes de petroleo

ONG Organizacion no gubernamental

PAC Politica Agricola Comutn

PCI Poder calorifico inferior (también potencia calorifica neta)

PCN Poder calorifico neto (también poder calorifico inferior)

PRIMES. Modelo energético liderado por la Universidad de Atenas; utilizado por la AEMA y la DG Energia
y Transportes

RSU Residuos sélidos urbanos

SAU Superficie Agraria Util

SCC Selvicultura de ciclo corto

UE Unién Europea

ZmA Zona ambiental
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