AGRO

En este articulo se presenta la
situacion del ingeniero agronomo en el
siglo XXl y las nuevas perspectivas de
trabajo en las que podria desarrollar
sus conocimientos cientificos y
técnicos, para aprovechar la capacidad
productiva de las tierras agricolas
abandonadas para la produccion de
alimentos y dedicarlas a cultivos
alternativos. Estos pueden satisfacer
otro tipo de demandas de la sociedad
actual, como son la seguridad en el
aprovisionamiento energético y la
mejora del medio ambiente,
especialmente para frenar el
incremento de gases de efecto
invernadero.

Jesus Fernandez.
Catedratico de Produccion Vegetal. ETS de Ingenieros
Agronomos. Universidad Politécnica de Madrid.

0s espectaculares avances de la Agronomia durante
la dltima parte del siglo pasado posibilitaron el au-
mento considerable del rendimiento de los cultivos,
principalmente de los dedicados a la produccion de
alimentos. Asi, por ejemplo, en Espana se paso de
una produccion media de trigo del orden de 1,72 t/ha a princi-
pios de la década de los 80 a producciones medias superiores
alas 2,5 t/ha al final del siglo, lo que representa un aumento
de produccion aproximado del 50%. En Europa central, donde
las condiciones para el desarrollo del trigo son mucho mas fa-
vorables, el rendimiento medio de este cultivo en el mismo pe-
riodo de tiempo pas6 de 5 t/ha a 7,3 t/ha, lo que representa
un incremento en la produccion media del 46% (cuadro ).
Este considerable incremento del rendimiento del cultivo
de trigo, que se dio también para los restantes cultivos, se
pudo conseguir gracias a los técnicos del sector agricola y en
especial al desarrollo de la investigacion agronomica, princi-
palmente en lo que respecta a la obtencion de variedades de
plantas cultivadas mas productivas, al empleo racional de

Agroenergetica,

un nuevo campo para los ingenieros agronomos

abonos y productos fitosanitarios y a la aplicacion de nuevas
técnicas de cultivo posibilitadas por el desarrollo espectacular
de la maquinaria agricola.

En el periodo considerado (1980-2000), la poblacién en
Espana aumento tan s6lo en un
6,3%y en Europa un 5,3%, lo que
explica la produccion de exce-
dentes y la necesidad de reducir
la cantidad de superficie agricola ¢
dedicada a la produccion de ali- = ;e bimmins o dee
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un total de 2,2 millones de ha
(cuadro l). Esta reduccion paula-
tina de la superficie agricola ha
venido favorecida por la PAC (Po-
|itica Agraria Comun), que ha obli-
gado a los agricultores a retirar
de la produccién una parte de
sus superficies de cultivo a cam-
bio de subvenciones compensa-
torias.

Si bien gracias a la PAC las
economias de los agricultores ti-
tulares de las explotaciones agri-
colas no se han visto sensible-
mente afectadas por la reduc-
cion de la actividad agricola, e in-
cluso en muchos casos han sido favorecidas, la actividad ge-
neral del sector agrario ha disminuido de manera importante,
especialmente en relacion a los medios de produccion y servi-
Cios, que han visto disminuir su trabajo al reducirse sensible-
mente las superficies de cultivo y la actividad agricola en ge-
neral. En este sentido, los ingenieros agronomos también han
visto disminuidas sus expectativas de trabajo dentro del cam-
po agrario y por este motivo y aprovechando su generalmente
buena preparacion técnica, tienen que buscar sus empleos en
otros campos distintos del de la produccion agricola, princi-
palmente en trabajos de consultoria y aplicaciones informati-
cas.

Pemouz Aovsoment In b apase prod: -

360 12 NOw KNG PROS. “Tase arw 1hve pary -

o ¥Cnm | I e e mathebow i
l . s e groing anc wH ba doemi - tng.
210t o varivets the planks ore GOt g Siocr
2 vpriseane it of 20l CRRE W oy
bt ave 4w el

Thwe o » P e oo a Lusin:

wey ey

Nuevos horizontes para la agricultura
del siglo XXI, la Agroenergetica

Aparte de la produccion de alimentos, la agricultura ha pro-
porcionado a lo largo de la historia otra serie de productos ta-
les como fibras textiles, aceites de uso industrial, tabaco, con-
dimentos, edulcorantes, esencias de perfumeria, farmacos,
flores, plantas ornamentales, etc., pero siempre han sido
unas actividades de una importancia relativa mucho menor

1 de julio 2006/ Vida Rural/45




ENERGETICA

Cuadro 1. Variacion del rendimiento del cultivo de trigo
en las dos ultimas décadas del sigio XX en Europa
Central y en Espaiia [valores en t/ha).

Fuentes: Anuario estadistico FAD de produccién 2002 y Anuario de
estadistica agroalimentaria del MAPA [aios 1983 y 2002)

1989-91 1999-2001 Incremento global

Europa Central
Espana

Cuadro Il. Variacion de la superficie agricola en Espana
en el periodo 1980-2000. Valores en miles de ha.

Fuente: Anuario de estadistica agroalimentaria del MAPR
[aios 1983 y 2002).
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que la alimentaria. El principal problema de estas produccio-
nes alternativas radica en la limitacion del mercado, el cual, en
la mayoria de los casos, se saturaria si se aumentaran las pro-
ducciones actuales. Esto impide considerar a este tipo de cul-
tivos como alternativas reales para ocupar las extensas su-
perficies que han quedado desocupadas como consecuencia
del abandono de las producciones alimentarias, las cuales en
Espana representan mas de 2 millones de ha, segun vimos an-
teriormente.

Para garantizar la continuidad de la actividad del sector agri-
cola seria necesario pensar en otro tipo de cultivos alternativos
a los alimentarios, que puedan dar rentabilidad a las tierras
agricolas retiradas de la produccion de alimentos y cuyas pro-
ducciones no estén sujetas a contingentaciones a causa de sa-
turacion de los mercados, al menos a corto plazo. Deben ser,
por tanto, productos de una gran demanda, susceptibles de
producirse a partir de la biomasa vegetal generada en planta-
ciones extensivas, y con un coste de produccion tal que haga
rentable su comercializacion. Para que se den estas circuns-
tancias, hay que pensar necesariamente en el sector energéti-
€0, ya que el consumo de energia per capita es varias veces su-
perior al de alimentos, expresados ambos en términos calori-
cos. Asi, por ejemplo, si las necesidades energéticas de una
dieta equilibrada estan en torno a las 2.000 kcal/dia, el gasto
energético medio diario en una situacion analoga a la de Espa-
fa equivale a un consumo diario per capita de 90.000 kcal, dis-
tribuidas entre los gastos energéticos correspondientes al con-
fort, transporte, industria y servicios, principalmente.

Ante la posibilidad de producir biomasa para fines energé-
ticos por el sector agrario surge el concepto de Agroenergética,
que se puede definir como «una nueva faceta de la agricultura
en la que se pretende la produccion de biomasa mediante cul-
tivos especificos (cultivos energéticos) y la transformacion de
ésta en productos energéticos de facil utilizacion en los siste-
mas convencionales en sustitucion de los combustibles tradi-
cionales». El desarrollo de esta nueva actividad agricola se
esta viendo favorecido por las siguientes circunstancias, que
hoy en dia constituyen una preocupacion creciente de la socie-
dad actual:

- Necesidad de busqueda de una seguridad en el aprove-
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chamiento energético mediante la produccion de combusti-
bles alternativos a los fosiles y especialmente los de tipo au-
toctono y renovable. El alza de los precios del petréleo y la re-
duccién continua de sus reservas, originadas en parte por el
aumento del consumo por los pueblos en vias de desarrollo,
estan haciendo que las autoridades y la sociedad responsable
se tomen cada vez mas en serio este problema.

-Necesidad de reducir el incremento de gases de efecto in-
vernadero en la atmdsfera, principalmente el didxido de car-
bono, que se generan de forma masiva por la quema de los
combustibles fosiles al movilizar el carbono que estaba fijado
en los yacimientos y liberarlo a la atmdsfera mediante la com-
bustién. Aunque la combustion de la biomasa genera también
dioxido de carbono, no supone un incremento neto de este gas
en la atmdsfera, ya que todo el CO, producido en la combus-
tion habria sido fijado previamente por la planta que formé di-
cha biomasa.

- Necesidad de dar continuidad a la actividad agricola, po-
tenciando el desarrollo del medio rural de forma sostenible. El
descenso en la actividad agricola motivado por la aplicacion
de la PAC deberia ser compensado con otras actividades que
permitan el sostenimiento de la agricultura productiva sin el
peligro de la saturacion de los mercados. De esta forma se
promoveria el desarrollo rural mediante la aparicion de agroin-
dustrias, lo que esta en consonancia con los objetivos de la
nueva PAC.

Agroindustrias energeticas

La Agroenergética se concibe como una actividad del sec-
tor agrario en la que se utilizan los cultivos para captar la ener-
gia solar y almacenarla en su biomasa y posteriormente se
transformaria en biocombustible de facil utilizacion. Se trata,
pues, de un concepto de actividad agroindustrial en el que el
producto final serian los biocombustibles sélidos o liquidos o la
energia eléctrica. En principio, se consideran posibles agroin-
dustrias energéticas, las que se detallan a continuacion.

Biocombustibles solidos para usos térmicos

Se trata de producir combustibles para su utilizacion en
calderas especiales tanto para usos industriales como do-
mésticos. La materia prima debe ser biomasa lignoceluldsica
y los productos finales seran biocombustibles sélidos en for-
ma de astillas, pelets (granulos) o briquetas, segun el tipo de
instalacion que los vaya a emplear. Para este cometido se pre-
cisa lainstalacion de plantas productoras del combustible (pe-
letizadoras principalmente) que luego se distribuye hasta los
centros de consumo. En el centro y norte de Europa esta muy
extendido el uso de pelets producidos en plantas peletizado-
ras (foto 1). El interés de este tipo de industria radica en que
2,5-3 kg de biomasa lignoceluldsica seca (lena o paja respec-
tivamente) contienen la misma cantidad de energia que 1 kg
de gasoleo de calefaccion.

El tamano medio de las plantas de produccion de pelets
en Europa esta alrededor de las 50.000 t/ano, siendo la ma-
yor una situada en Dinamarca que produce 330.000 t/ano. La
superficie que podria ser ocupada por los nuevos cultivos que
produjeran biomasa lignoceluldsica para cada una de las plan-
tas de 50.000 t/ano podria estimarse en unas 5.000 ha si se
parte de cultivos que produzcan del orden de las 10 t/ha de
biomasa seca (ya existen varios cultivos energéticos que po-
drian cumplir esta condicion)

Bioetanol carburante
Se trata de plantas productoras de bioetanol que luego
se va a utilizar como aditivo de las gasolinas o0 como com-



bustible directo. Las materias primas se obtienen a partir de
cultivos alcoholigenos que pueden ser productores de azu-
car, almidon o celulosa, segln el proceso que se emplee
para la obtencién del mosto azucarado previo a la fermenta-
cion alcohdlica. En la actualidad, el bioetanol se esta produ-
ciendo a partir de materias primas convencionales, tales
como la remolacha, la cana de azlcar (en paises tropicales)
o el grano de cereales, pero es de esperar que en un futuro
se desarrollen nuevos cultivos mas adecuados y rentables
para esta finalidad. Dos plantas industriales de 100.000 m?
de produccién anual de etanol cada una, ya estén operando
en nuestro pais y una tercera entrara en produccion proxi-
mamente (foto 2). Cada planta de éstas requiere un sumi-
nistro anual de materia prima que produzca el equivalente a
200.000 t de azucar. Si la base fuera cereal de secano, y te-
niendo en cuenta que para producir 1 litro de etanol se ne-
cesitan aproximadamente 2,7 kg de grano, seria necesario
cultivar 100.000 ha de cereal de secano (produccion media
2,7 t/ha) para poder abastecer completamente a una de es-
tas plantas.

Biodiésel o biogasodleo

El biodiesel es un nuevo carburante que se obtiene
como consecuencia de la transesterificacion con alcoholes
sencillos (metanol, generalmente) de los acidos grasos pro-
cedentes de la hidrélisis de los aceites vegetales. El con-
junto de todos estos ésteres derivados de un aceite vegetal
tiene propiedades similares a las del gasoleo de automo-
cion, con la ventaja de ser un producto renovable y producir
menos contaminacion que los gaséleos procedentes del pe-
tréleo. Pueden utilizarse en motores diésel tanto solos
como mezclados con gaséleo en cualquier proporcion.

La agroindustria del biodiésel necesita un cultivo oleagi-
noso adecuado (en la actualidad se esta utilizando la colza
o el girasol basicamente) y una industria que efectue la ex-
traccion del aceite y la produccion del biocombustible liqui-
do. El tamafo de las industrias es relativamente variable,
desde las 1.000 a las 50.000 t anuales (foto 3). Por cada
tonelada de biodiesel producido se consume aproximada-
mente 1,04 t de aceite.

Si considerasemos el girasol como materia prima, serian
necesarias cerca de 140.000 ha de este cultivo con un rendi-
miento de 1.000 kg/ha para abastecer el aceite necesario para
que funcione una planta de 50.000 t de biodiésel anuales.

Planta de produccion de
biodiésel propiedad del IDAE,
situada en

Alcala de Henares

(foto cedida por el IDAE).

Agroelectricidad

La generacion de electricidad a partir de la combustion de
la biomasa producida mediante cultivos especificos es una
nueva actividad del sector agrario. Esta actividad se puede
desarrollar en plantas relativamente pequenas, de unos 10 a
20 MW de potencia, que requeririan un consumo anual de bio-
masa herbacea del orden de las 10.000 t por cada MW de po-
tencia instalado (sobre la base de un trabajo anual de 8.000
horas). Recientemente este tipo de actividad ha tenido un
nuevo aliciente para su desarrollo debido a que las grandes
centrales de carbon quieren introducir biomasa para su co-
combustién con el carbén y tratar asi de reducir su nivel de
emisiones de CO de origen fosil. Una central de carbon 500
MW requeriria unas 500.000 t de biomasa herbacea (seca)
para reducir en un 10% sus emisiones de gases de efecto in-
vernadero. Si consideramos un cultivo lignocelulosico que
produjera una media de 10 t de materia seca por ha, se ne-
cesitarian 1.000 ha de cultivo por cada MW instalado que fun-
cione con biomasa.

Biorrefinerias

La importancia del petréleo no sélo radica en su utilizacion
como combustible, sino también como fuente de materias pri-
mas para la industria, especialmente para
la produccion de plasticos. Los vegetales
son capaces de producir en su metabolis-
mo toda una serie de compuestos organi-
cos, algunos de ellos utilizables como ma-
terias primas para la industria quimica. En
el concepto actual de biorrefineria, se tra-
taria de producir biomasas a partir de culti-
vos especificos, separar del conjunto los
diferentes componentes con utilidad in-
dustrial y emplearlos como materia prima
para la produccion de los compuestos de-
seados. La celulosa, el almiddn, los com-
puestos terpénicos, los aceites o el latex
podrian ser algunos ejemplos de estas
aplicaciones. Una rama muy interesante
de este tipo de aplicaciones es la alcohol-
quimica, en la que a partir del etanol se
pueden obtener toda una serie de com-
puestos muy apreciados en la industria,
como es el etileno y los plasticos de él de-
rivados (polietilenos entre otros).
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Planta de bioetanol para usos energéticos propiedad de
Ecocarburantes del Grupo Abengoa (foto cedida por el IDAE).
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Necesidad de formacion

Segln hemos visto anteriormente, la actividad agroener-
gética entra de lleno en el ambito agrario y por lo tanto es un
nuevo campo que se ofrece a los técnicos de sector. En la ac-
tualidad existen algunos cursos de postgrado, tanto de espe-
cializacion como de tipo master, donde se imparte esta forma-
cion, pero dada la importancia que se espera tenga en un fu-
turo, seria de desear el establecimiento de una formacion in-
tegral y reglada en esta especialidad. En ella se deberian abor-
dar temas de produccion vegetal relativos a la seleccion, me-
jora y domesticacion de los nuevos cultivos energéticos, in-
dustrias de produccién de los diferentes tipos de biocombusti-
bles (s6lidos, liquidos y gaseosos) y de los bioderivados de la
biomasa para usos industriales. Igualmente, se deberian con-
siderar las aplicaciones de los biocombustibles para usos tér-
micos (hornos y calderas), transporte (motores de combustion
y explosion) y para la produccion de electricidad, entre otras,
con las peculiaridades que deben tener los sistemas que utili-
cen biocombustibles en relacion a los que utilizan combusti-
bles fosiles.

Los anteriores temas deberian fundamentarse y desarro-
llarse sobre las materias basicas y de especialidad que hoy en
dia constituyen los estudios de la ingenieria agrondmica, pero
adaptados al enfoque agroenergético, en el que tanto los culti-
vos como las industrias de transformacion y las aplicaciones
especificas de los biocombustibles serian diferentes de las
que se han venido estudiando tradicionalmente.

Resumen de las ventajas derivadas del
desarrollo de la Agroenerggtica

Como resumen de lo anteriormente expuesto, a continua-
cion se sintetizan las ventajas que puede suponer la Agroener-
gética, ademas del beneficio econémico que pueda reportar al
productor:

Ventajas socioecondmicas:
-Permitir la continuidad de la actividad del
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como es el caso de los biocombustibles sélidos para usos tér-
micos (2,5 kg de lena o 3 kg de paja equivalen a 1 kg de gasé-
leo en términos energéticos).

Ventajas medioambientales:

-Los cultivos energéticos, para ser rentables, deben tener
bajos niveles de inputs, por lo que la agricultura resultante pro-
duciria un menor impacto ambiental que la tradicional.

- Los cultivos energéticos perennes, tales como el cardo,
protegen al suelo de la erosion, eliminando las labores de bar-
bechoy la pérdida de suelo que se deriva de su practica conti-
nuada.

- La sustitucion de combustibles fosiles por biomasa su-
pone una reduccion del incremento neto de anhidrido carboni-
co en la atmésfera, ya que el CO, que se produce como con-
secuencia de la combustion de los biocombustibles habria
sido previamente fijado por las plantas mediante la fotosinte-
sis. Este hecho contribuye a frenar el incremento del efecto in-
vernadero que se esta produciendo en la atmdsfera principal-
mente por el consumo masivo de combustibles fosiles. La
sustitucion de combustibles fosiles por biocombustibles pue-
de evitar emisiones de gases de efecto invernadero y, como
consecuencia, generar, en su caso, derechos de emision de
CO; para los que hoy en dia existe un mercado emergente.

- Reduccion de las emisiones de 6xidos de azufre que se
producen en la combustion del petréleo y los carbones, lo que
da origen a las nocivas lluvias acidas.

Ventajas estratégicas y de balanza de pagos:

- La sustitucion parcial de una parte de los combustibles
importados por biomasa producida en el propio pais supone
una gran ventaja estratégica, al reducir el grado de dependen-
cia energética del exterior, ademas de un ahorro de divisas.

- La dispersion de la produccion energética por todo el te-
rritorio nacional reduce el grado de vulnerabilidad que tienen
las grandes instalaciones productoras de energia segtin el mo-
delo de planificacién energética convencional. B

De entre las posibles utilizaciones que pueden hacerse de las tierras retiradas de la pro-
ducci6n de alimentos, la produccién de biomasa para fines energéticos parece ser una de
las mas viables. Aparte de las consideraciones econémicas, la utilizacion de la biomasa
mediante cultivos energéticos supone una serie de beneficios de tipo econémico-social,
medioambiental y estratégico que hacen de la Agroenergética una nueva faceta de la agri-
cultura del futuro inmediato. Por este motivo seré necesario tener en cuenta en los préxi-
mos planes de estudio de la Ingenieria Agronémica una especialidad que garantice la for-
macion integral sobre esta materia a los nuevos técnicos agrarios, creando para ello dis-
ciplinas especificas que puedan prepararlos para protagonizar el desarrollo de la agroe-
nergética y para que la actividad agricola recupere el potencial productivo perdido por cau-
sa de los excedentes generados en la produccion de alimentos.

sector agricola evitando el abandono de su-
perficies productivas y manteniendo la activi-
dad de los sectores industriales relacionados
directamente con la produccion agricola, ta-
les como las industrias de fertilizantes, ma-
quinaria agricola o produccion de semillas.

- Creacion de puestos de trabajo tanto en
el sector agricola como en el de las industrias
de transformacion y la aplicacion de los bio-
combustibles.

-En algunas aplicaciones, los biocombus-
tibles ya son mas baratos que los combusti-
bles fésiles de igual contenido energético,
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