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El Cardo (Cynara
cardunculus) puede ser
un cultivo muy
interesante para las
tierras de secano del
area Mediterranea, ya
gue proporciona
ademas de una
abundante biomasa
lignocelulbsica (del
orden de las 15 t/ha)
frutos ricos en aceite
muy similar al de girasol

Introduccion

En el afio 1978, publicamos en esta misma revista un
articulo titulado AGROENERGETICA', en el que se pro-
ponia este término para definir una nueva faceta de la
agricultura en la que el objetivo perseguido fuera la pro-
duccién de biomasa para fines energéticos, como alter-
nativa a las actividades clasicas del sector agricola (pro-
duccion de alimentos o materias primas de aplicacion in-
dustrial). En aquellos momentos, las consideraciones que
se efectuaban eran fundamentalmente especulativas,

aunque basadas en investiga-
ciones basicas enfocadas a es-

La Agroenergética tudiar las posibilidades de utili-
representa una alternativa zacion de la energia solar a tra-

real a la agricultura

vés del proceso fotosintético de
los vegetales2y3. A lo largo de

tradicional, capaz de este tiempo toda una serie de
ocupar la totalidad de las trabajos experimentales realiza-

tierras retiradas de la

dos en los paises desarrolla-
dos, muchos de ellos financia-

produccion de alimentos o por jos programas de inves-
en aplicacion de la PAC y tigacion de la Union Europea,

de mantener la actividad

han puesto las bases cientificas
y técnicas necesarias para que

del sector agrario en base  ;juelio que entonces parecia
a su productividad una utopia, pueda ser conside-
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rado hoy como una alternativa
posible y deseable para garan-
tizar la actividad productiva de la agricultura actual. Entre
las circunstancias que han motivado el fomento de este

tipo de actividad agricola cabe citar:

» La necesidad de potenciar el desarrollo rural favore-
ciendo la continuidad de la actividad agraria en las tie-
rras agricolas retiradas de la produccion de alimentos
en aplicacién de la PAC.
+ La necesidad de buscar fuentes energéticas alternati-
vas a las tradicionales para reducir la dependencia de la
importacién de combustibles fosiles, maxime en un pais
como Espana, en el que el 80 % de la energia que se
consume procede del exterior.
+ La necesidad de reducir el empleo de combustibles fo-
siles por otros de tipo renovable para luchar contra el in-
cremento de CO, en la atmésfera, presunto responsa-
ble principal del aparente “cambio climatico” que se esta
produciendo en la actualidad por el sobrecalentamiento
de la atmosfera terrestre.

La Agroenergética representa una alternativa real a la
agricultura tradicional, capaz de ocupar la totalidad de las
tierras retiradas de la produccién de alimentos en aplica-
cion de la PAC y de mantener la actividad del sector agra-
rio en base a su productividad, en lugar de tener una de-
pendencia permanente de las subvenciones que obtenga
de la politica agricola comunitaria. Los biocombustibles
generados a partir de la biomasa producida mediante cul-
tivos especificos, suponen una fuente de energia autéc-
tona y renovable, en cuya combustion se recicla a la at-
mosfera el CO, previamente fijado por las plantas, en
oposicion a lo que ocurre con los combustibles fésiles
que liberan a la atmésfera CO, que previamente estaba
inmovilizado en el subsuelo.

Las nuevas agroindustrias
energeticas

Como consecuencia de la actividad agroenergeética se

vislumbran la siguientes nuevas agroindustrias:

+ Biocombustibles solidos para usos térmicos, principal-
mente en lo que se refiere a produccién de biocombusti-
bles granulados (pelets) de material herbaceo, lefioso o
mixto para su utilizacién en calderas automatizadas. En
este sentido hay que recordar que 2,5 kg de biomasa le-
fiosa 0 3 kg de biomasa herbacea equivalen a 1 kg de
gasoleo de calefaccion, desde el punto de vista de su
contenido energético.

* Bioetanol carburante producido por fermentacion de
hidratos de carbono para sustitucién parcial de las ga-
solinas o para la produccién de aditivos que aumenten
el poder antidetonante (indice de octano) de éstas.

' Fernandez, J. Agroenergética el cultivo de plantas con fines energéticos. AGRICULTURA 46. pp 541-545. 1977.
2 Fernandez, J. Utilizacion de la energia solar por medio de la fotosintesis. ENERGIA NUCLEAR 18. pp 391-402. 1974,
3 Fern&ndez J. Obtencién de energia a partir de los vegetales. Diario YA de Madrid del 11-07-76 pp 11- 15.



« Biodiesel producido por transesterificaciéon de aceites
vegetales para la sustitucién parcial o total del gasoleo
de automocion.

+ Agroelectricidad consistente en la produccion de elec-
tricidad en plantas termoeléctricas que utilicen biomasa
producida mediante cultivos energéticos en areas cer-
canas. Pueden ser centrales que se alimenten exclusi-
vamente de biomasa o centrales de co-combustion, que
utilicen la biomasa como complemento de otros com-
bustibles, como por ejemplo el carbdn.

+ Biorrefinerias para producir toda una serie de materias
primas para la industria quimica como sucedaneo del
petroleo.
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Entre las ventajas que puede supaner la agroenergética
para el sector agrario, cabria citar:

+ Nuevas posibilidades de ingreso de los agricultores

con cultivos no contingentados, sin limites de mercados

y con perspectivas de competitividad cada vez mejores,

debido al alza continua del precio de los combustibles

fdsiles.

+ Permitir la continuidad de la actividad del sector agri-

cola evitando el abandono de superficies productivas y

manteniendo la actividad de los sectores industriales

relacionados directamente con la produccion agricola
tales como las industrias de fertilizantes, maquinaria
agricola o produccién de semillas.

» Creacién de puestos de trabajo tanto en el sector agri-

cola como en el de las industrias de transformacion y la

aplicacion de los biocombustibles.

Desde un punto de vista estratégico y econdmico del
conjunto del pais, el desarrollo de la agroenergética pro-
duciria:

+ Reduccion del grado de dependencia energética del

exterior, ademas de un ahorro de divisas.

« Dispersion de la produccion energética por todo el te-

rritorio nacional, lo que reduciria el grado de vulnerabili-

dad gue tienen las grandes instalaciones productoras
de energia segun el modelo de planificacion energética
convencional.
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Las materias primas requeridas por las nuevas agroin-
dustrias energéticas deben producirse mediante cultivos
especificos que pueden catalogarse dentro de los si-
guientes grupos:

« Cultivos lignoceluldsicos para la produccion de bio-

combustibles sélidos utilizables con fines térmicos, prin-

cipalmente para la produccion de electricidad (agroelec-
tricidad).

« Cultivos alcoholigenos para la produccion de bioetanol.

« Cultivos oleaginosos para la produccion de aceite

transformable en biodiesel para sustitucion del gaséleo

de automocion.

+ Cultivos especiales productores de biomasa utilizable

en biorrefinerias.

Ante la falta de desarrollo de cultivos especificos para la
produccién de biocombustibles, en los inicios de la agroe-
nergeética se estan empleando cultivos tradicionales que
el agricultor conoce bien, pero que no estan optimizados
para la finalidad perseguida. Por este motivo la rentabili-
dad de estos cultivos suele ser escasa o nula y requieren
subvenciones para su viabilidad. Asi se estan empleando
los cereales o la remolacha para la produccion de bioeta-
nol 0 el aceite de girasol o de colza para la produccion de
biodiesel. También se estan utilizando residuos de pro-
ducciones agrarias para fines energéticos, tales como la
paja de cereal o los restos de las almazaras (orujillo y
hueso de aceituna) para centrales termoeléctricas, con
numerosas problemas por inseguridad en el suministro y
en el precio.

Como los objetivos perseguidos con los cultivos ener-
géticos son diferentes de los perseguidos con los alimen-
tarios, parece 10gico esperar que las especies que se se-
leccionen para este tipo de apro-
vechamiento sean distintas de las
tradicionalmente empleadas para
la produccion de alimentos. Las
especies dedicadas a producir
biomasa con fines energéticos
pueden ser de tipo herbaceo o le-
A0SO y aunque en ocasiones pue-
dan coincidir con especies utiliza-
das en cultivos agricolas tradicio-
nales o en aprovechamientos sil-
vicolas clasicos, en general la fi-
totecnia y el manejo de las plan-
taciones variara sensiblemente
respecto a los planteamientos
clasicos. La principal condicion que debe darse para el
desarrollo de los cultivos energéticos es la necesidad de
que la produccién sea economicamente rentable, para lo
cual deben alcanzarse elevados rendimientos en hioma-
sa con bajos costes en la produccion, recoleccion, alma-
cenamiento y procesado para su transformacion.

Las especies lenosas
como el sauce (Salix
sp.) cultivadas en alta
densidad (10.000-
20.000 plantas/ha) y en
turnos de corta de 2 6 3
anos pueden ser
excelentes productores
de biomasa, que se
cosecha en forma de
astillas mediante
cosechadoras
autopropulsadas
analogas a las
picadoras de forraje

La principal condicion
que debe darse para
el desarrollo de los
cultivos energéticos

es la necesidad de
que la produccion
sea economicamente
rentable
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La cafa comun
(Arundo donax) puede
ser un cultivo muy
rustico y altamente
productivo de biomasa
lignocelul6sica para
tierras marginales,
incluso en condiciones
de secano que tengan
pluviometrias del orden
de los 500 mm anuales
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Otras caracteristicas que deberan cumplir los cultivos
dedicados a la produccion de biomasa para fines energé-
ticos (cultivos energéticos) seran:

* Posibilidad de desarrollarse en las tierras agricolas no

utilizadas para la produccién de alimentos o en tierras

tradicionalmente marginales.

+ Requerimiento de maquinaria agricola convencional,

normalmente disponible por los agricultores, utilizable

también para otros cultivos propios de la zona.

« No contribuir sensiblemente a la degradacion del me-

dio ambiente, de tal forma que el balance medioambien-

tal producido por su cultivo sea mejor al que se produci-
ria si la tierra no estuviese cultivada o fuera ocupada por
un cultivo tradicional.

* Tener un balance energético positivo, es decir, que la

energia neta contenida en el biocombustible producido

sea superior a la gastada en el cultivo y en los procesos
de obtencién de los biocombustibles.

* Posibilidad de recuperar facilmente las tierras después

de finalizado el cultivo energético para realizar otros cul-

tivos si las condiciones socioecondmicas asi lo aconse-
jaran.

+ Adecuacion de la naturaleza de la biomasa producida

para su utilizacion como materia prima para fabricacion

de biocombustibles o biocarburantes.

csperanza en la contcribucion de
retica al balanc

energetico naciona

El Primer Plan de Fomento de las Energias Renovables
(PFER) aprobado en 1999, fijaba para los biocombusti-
bles solidos producidos mediante cultivos energéticos,
unos objetivos de incremento para el afio 2010 de 3,35
Mtep, lo que representaba la dedicacion a esta actividad
de cerca de un millén de hectareas, principalmente de tie-
rras retiradas de la produccion de alimentos en aplicacion
de la PAC. Afinales del 2004 esta actividad todavia no ha-
bia comenzado, lo que hacia peligrar los objetivos del
PFER (10% de la energia que se consumiera en el afo
2010 deberia ser de origen renovable). No obstante lo an-
terior, las autoridades responsables de la politica energéti-
ca de nuestro pais (Secretaria General de Energia del M°
de Industria Comercio y Turismo) siguen confiando en los
cultivos energéticos y por este motivo, en la revision del
PFER, realizada recientemente, han asignado nuevos ob-

jetivos a los cultivos energéticos (1,9083 Mtep), y han pro-
puesto diversas medidas para propiciar su desarrollo.
Iguaimente, el “Plan Nacional de Investigacion Cientifica,
Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica” para el periodo
2003-2007, aprobado por el Consejo de Ministros en su
reunidn del 7-11-03, contempla en el programa correspon-
diente a la Energia, la necesidad de investigar sobre di-
versos campos especificos del area de Biomasa dentro
del area tematica de “Fomento de las energias Renova-
bles y Tecnologias Emergentes”, siendo el primero de
ellos los “Cultivos Energéticos”. Sobre este tema se fijan
en el Plan los siguientes objetivos:

» Evaluacion del recurso en las distintas regiones.

+ Seleccién de nuevas especies herbaceas o lenosas y

desarrollo de maquinaria especifica para su recoleccién.

+ Nuevos cultivos oleaginosos para la produccién de ma-

terias primas utilizables en la produccion de biodiesel.

+ Nuevos cultivos lignoceluldsicos y azucarados para la

produccion de bioetanol.

« Caracterizacion energética de la biomasa para la pro-

duccién de biocombustibles.

Consciente de la importancia del desarrollo de los culti-
vos energéticos, la Secretaria de Estado de Universida-
des e Investigacion lanzé en el pasado ano (2005) la con-
vocatoria de un Proyecto cientifico Tecnologico Singular
Estratégico sobre Cultivos Energéticos, con objeto de po-
tenciar la [+D+l (Investigacion cientifica, Desarrollo tecno-
ldgico e Innovacion) sobre cultivos especificos dedicados
a la produccion de biomasa para fines energéticos, las
tecnologias adecuadas para la transformacion de la bio-
masa en biocombustibles y las aplicaciones de éstos en
calefaccion electricidad y transporte.

Por lo anteriormente expuesto vemos que existe una
preocupacién creciente por la falta de iniciativa del sector
agrario en materia de Agroenergética y por este motivo
han empezado a surgir iniciativas al respecto. Recono-
ciendo el gran esfuerzo que estan realizando los respon-
sables de las areas de energia de los Ministerios de Cien-
cia y Tecnologia y de Industria Comercio y Turismo en la
promocion de la agroenergética, creemos que para un de-
sarrollo real y efectivo de los cultivos energéticos, activi-
dad basicamente agraria, deberia ser el MAPA'y los res-
ponsables agrarios de las distintas Comunidades Auténo-
mas los que tomaran un protagonismo activo mediante
una politica decidida en esta materia. Entre otros benefi-
cios, se potenciaria la actividad del sector agrario dando
ocupacion a una gran parte de los mas de dos millones de
hectareas de tierras de cultivo que han quedado abando-
nadas en los ultimos 20 anos en aplicacién de la PAC. Pa-
ra ello, seria necesario que las autoridades Agrarias na-
cionales y locales tomaran conciencia de que el tema de
la agroenergética es de su entera competencia y, como
consecuencia, crearan Organismos especificos para de-
sarrollar esta actividad a nivel nacional y regional, tanto en
el aspecto de la produccion agricola como en la produc-
cién de biocombustibles sdlidos, liquidos 0 gaseosos.




