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1.1 Enfoque del trabajo

La economia de Castilla y Ledn, especialmente sensible a las oscilaciones del sec-
tor agrario, se enfrenta a un futuro incierto debido a la influencia de factores exter-
nos (via influencia de la OMC) e internos (previsible reduccién futura de los
subsidios agrarios).

Ante este contexto poco propicio es preciso reaccionar y tomar medidas que per-
mitan al sector agrario mantenerse como una fuente de renta estable, que permita
a la poblacién dependiente mantener estandares de vida elevados y que contribuya
a fijar poblacién en el medio rural y, de esta forma, a conservar el medio ambiente.

Una de las posibles alternativas que pueden contribuir a alcanzar los objetivos des-
critos es el aprovechamiento de los recursos vegetales en el contexto de la nueva
agroenergia que, en el &mbito de los combustibles soélidos, la generacion de elec-
tricidad, y los biocombustibles implica la utilizacion de recursos de la biomasa como
insumos de diferentes procesos. Entre ellos, la utilizacion como materia prima para
la obtencién de biocombustibles. Estos biocombustibles presentan ademas la ven-
taja de que su consumo puede producir una serie de efectos externos positivos
para el conjunto de la sociedad, como son la limitacion de las emisiones contami-
nantes y la reduccién de la dependencia energética si las fuentes de aprovecha-
miento pasan a estar dentro del palis.

Este trabajo se centra en una forma especifica de biocombustible, como son los
biocarburantes para transporte. La principal razon para ello es que, por una parte,
dadas las tecnologias actuales, las fuentes de materias primas precisas para la fabri-
cacion de biocarburantes pueden ser las mismas que ya se estan aprovechando en
la actualidad (cereales y semillas oleaginosas, principalmente), por lo que la transi-
cion al nuevo escenario para esta primera fase del proceso productivo puede rea-
lizarse sin incurrir en excesivos costes. Ademas, estas materias primas son cultivos
cuya produccion puede contribuir a mantener la renta y la actividad del sector
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agrario de Castilla y Ledn, cuestion que constituye el objetivo principal de esta
investigacion. Por otra parte, y de forma analoga, el producto final resultante en
forma de bioetanol o biodiésel puede emplearse por los consumidores finales sin
pasar por ningun proceso de adaptacién, ni técnica ni econémica, por lo que la
transicion al uso generalizado de biocarburantes tampoco conlleva costes excesi-
vos para la ultima fase del proceso productivo.

Por todo ello, la aparicién de los biocarburantes en el espectro de las mercancias
de consumo de los ciudadanos europeos, sucedida para la mayoria en los tltimos
afos, ha venido acompafiada de optimismo y de buenas expectativas para los sec-
tores implicados, que se pueden agrupar por su distinta actividad e intereses en tres
categorias relacionadas, como se observa en el Grafico 1.1.

Grafico 1.1 Sector agrario y cadena de valor de los biocarburantes
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Asi, en primer lugar, los consumidores de carburantes, que encuentran en los bio-
carburantes una alternativa capaz de reducir las emisiones contaminantes y de dis-
minuir la dependencia del petroleo exterior. La demanda de consumo de
biocarburantes logicamente incentiva la actividad, en segundo lugar, de elabora-
cién de biocarburantes. Esta actividad no es necesariamente inocua para el medio
ambiente, aunque los biocarburantes de primera generacion que se producen en la
actualidad siguen procesos con escasas emisiones, pero produce igualmente un
efecto externo positivo en cuanto que facilita la difusion de nuevas técnicas y tec-
nologias y permite un aumento del conocimiento que resultara enormemente (til
para la elaboracion de biocarburantes de segunda (y tercera) generacion. En cual-
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quier caso, es este proceso el que induce la actividad agraria, en tercer lugar, de los
productores de cultivos con fines energéticos, principalmente cereales (trigo,
cebada y maiz para Espafia) y semillas oleaginosas (girasol, soja y colza).

Los tres niveles anteriores conforman una cadena causal que relaciona los consu-
midores de carburantes con los agricultores, y cuya quiebra en cualquier eslabén
I6gicamente eliminaria toda posibilidad de que el uso de biocarburantes produjera
efectos positivos sobre el sector agrario. Sin embargo, ello no implica que cualquier
medida dirigida a impulsar el consumo o la elaboracion de biocarburantes necesa-
riamente produzca como resultado una mayor demanda de produccion de cultivos
energéticos hacia el sector agrario nacional, regional o local, ya que en el contexto
econdémico actual es posible que dicha demanda se traslade a productores agrarios
del resto del mundo. Igualmente, como refleja el Gréfico 1.2, es posible que la
demanda de cultivos que realicen empresas transformadoras de biocarburantes de
otras areas geograficas se nutra de la produccién nacional, regional o local, y que
los biocarburantes producidos en cualquier parte del mundo finalmente sean con-
sumidos por ciudadanos que habiten en zonas completamente diferentes.

Grafico 1.2 Integracion
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Los argumentos anteriores ponen de manifiesto la idea de que los agentes relaciona-
dos con la mercancia biocarburantes no forman un grupo homogéneo, que los inte-
reses de todos ellos no tienen por qué coincidir (de hecho, frecuentemente
divergiran) y que las medidas que se apliquen para incrementar el tamafio del mer-
cado no tienen por qué satisfacer simultdneamente los intereses de todos ellos, como
se ilustra en el Gréafico 1.3. De forma particular, es posible que las medidas que se
adoptan para cambiar los habitos de consumo y facilitar asi la implantacion de los
biocarburantes no contribuyan a aumentar la renta de los agricultores, y que para-
dojicamente ni siquiera lo consigan las medidas que se adoptan con el fin de dismi-
nuir los costes de produccion de los cultivadores, como se expondra mas adelante.

Grafico 1.3 Incompatibilidad de algunos objetivos vinculados al fomento
de los biocarburantes
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1.2 El contexto

La vigente legislacion europea sobre los biocarburantes ha sido, sin duda, bien inten-
cionada pero, al mismo tiempo, menos eficaz de lo que se suponia cuando se disefio.
Ese convencimiento general que se manifiesta en el mundo académico y profesional
es seguramente compartido por las propias instituciones europeas. Sabedoras de que
era imprescindible acometer un cambio en profundidad en el marco juridico de apoyo
y fomento a los biocarburantes, han tomado dos iniciativas que merecen un juicio
netamente positivo. En primer lugar, han pedido la opinién de los agentes directa-
mente implicados, esto es, administraciones, industria productora de biocarburantes,
sector agrario y consumidores, pero también competidores, colectivos ecologistas,
gobiernos extranjeros y, en general, de todo aquel que pudiese realizar una aportacion
valiosa al debate sobre una cuestion tan novedosa y de la que apenas existen antece-
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dente legislativos, pero al tiempo tan apremiante. Esta urgencia se debe a la celeridad
con que se estan sucediendo los cambios en el ambito tecnoldgico, a la necesidad de
adoptar medidas tendentes a ralentizar el deterioro ambiental y a la conveniencia de
intentar ofrecer soluciones alternativas a los agricultores, no sélo europeos, sino tam-
bién de paises terceros, en especial de paises en desarrollo. Existe el compromiso de
gue esas opiniones, sorprendentemente mas homogéneas de lo que pudiera parecer,
dados los conflictos de intereses comentados, seran tomadas en consideracion en el
proceso de revision de la Directiva 2003/30/CE, que quizas ya haya sido publicado
cuando estas lineas vean la luz.

En segundo término, las autoridades comunitarias han comunicado su visién acerca
de lo que puede y debe ocurrir con los biocarburantes en los proximos afios, y han
planteado un proyecto estratégico tendente a encarar los cambios futuros con poli-
ticas nuevas. La Estrategia Europea sobre los Biocarburantes, resultante de dicho
proceso, se enmarca en un contexto de preocupacion creciente por la sostenibili-
dad ambiental en el ambito de la Unién Europea.

En Espafia, las autoridades nacionales plantearon hace algunos afios, y revisaron
recientemente, un plan de energias renovables con el que se intenta fijar las bases
del crecimiento econémico sostenible futuro. Pero de igual forma que en el ambito
supranacional, o en el estatal, ha resultado muy util la reflexion social conjunta, en
Castilla y Ledn, lo mismo que en muchas otras Comunidades Autbnomas, no se ha
procedido a considerar y regular de manera integral la cuestion de las energias reno-
vables, en general, ni la de los biocarburantes, en particular. Por este motivo, en este
trabajo nos ocupamos de analizar aquello que puede hacer eficazmente una admi-
nistracion regional en el &mbito de la promocion de los biocarburantes. El enfoque
seguido no olvida que el problema del desarrollo rural es una prioridad social bésica
y por ello sugiere que desde la administraciéon regional se adopten medidas que,
ademas de fomentar el uso y el consumo de los biocarburantes y su produccion, se
alineen con el objetivo genérico de mejora de las condiciones en el entorno rural.

El propésito de esta investigacion es, pues, el de analizar en profundidad las cir-
cunstancias en las que se esta produciendo el nacimiento del nuevo mercado de los
biocarburantes, con el fin de identificar las formas en que el desarrollo de este tipo
de mercancias puede servir para proporcionar una nueva alternativa productiva,
rentable y sostenible, para el sector agrario, de forma que todo ello redunde en la
mejora y modernizacion de las explotaciones agrarias para hacerlas mas competi-
tivas, la fijacion de la poblacién y el desarrollo del medio rural. El marco geogréafico
en el que se centra el andlisis es el de la Comunidad Autonoma de Castilla y Ledn,
aunque la mayor parte de las conclusiones serian igualmente aplicables en cual-
quier otro ambito regional. Cabe destacar que aunque es cierto que el manteni-
miento de los cultivos tradicionales también es compatible con estos objetivos, al
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menos en las circunstancias actuales de subsidios preconizados por la Politica Agri-
cola Comun (PAC) de la Union Europea, la amenaza de reforma de la misma hacia
un sistema en el que las ayudas se reduzcan bruscamente hace preciso buscar alter-
nativas que consigan los objetivos pretendidos con un menor nivel de dependencia.

1.3 Contenido del trabajo

Los cultivos energéticos pueden suponer una excelente alternativa de este tipo, siem-
pre que el precio del petréleo se mantenga en un nivel elevado, y ello por dos razo-
nes diferentes. En primer lugar, un precio elevado para el petréleo garantiza la
rentabilidad de la produccion de biocarburantes a partir de cultivos energéticos escasa
o nulamente subsidiados, por lo que se consigue disminuir la vulnerabilidad de los
agricultores ante cambios en las politicas agrarias, especialmente la PAC. En segundo
lugar, la reorientacion de la actividad agraria hacia los cultivos energéticos puede ser-
vir como fuente de incentivos para modernizar las explotaciones y adquirir conoci-
mientos y experiencias que seran necesarios cuando la segunda generacion de
biocarburantes, previsiblemente mas rentable y eficiente, sea técnica y econémica-
mente posible. Estos dos argumentos constituyen la base que justifica esta investiga-
cion e, implicitamente, la defensa de la aplicacion de medidas para incentivar la
implantacion de cultivos energéticos asi como del tejido industrial relacionado con la
elaboracion y distribucion de biocarburantes, un sector dindmico que se encuentra en
la frontera de la investigacion aplicada.

El trabajo esta estructurado en cinco capitulos, de los que el primero es esta intro-
duccion. En el capitulo segundo exponemos qué son los biocarburantes y cuéles
son las ventajas que presentan, pero también se explica como se obtienen y como
se obtendran en el futuro cercano. Como nuestro interés no esta sélo en el sector
de los biocarburantes, sino en el desarrollo agroindustrial, también se indican cua-
les son los cultivos mas relevantes. A continuacion presentamos los rasgos princi-
pales del sector agricola de Castilla y Lebn, su importancia en términos de
generacion de riqueza y de empleo regional, y el papel que ha desempefiado la
PAC. En el capitulo cuarto, dedicado a estudiar en profundidad la relacion entre
los biocarburantes y los cultivos energéticos de los que se alimenta, nos concen-
tramos, tras analizar la regulacion juridica, en la actual estructura del mercado y los
mecanismos de formacion de los precios en los contratos que vinculan a los agri-
cultores con el sector transformador. Alli mostramos coOmo las caracteristicas estruc-
turales de este subsector provocan una compresion de las potenciales ganancias
para el agricultor.

En el quinto y dltimo capitulo, tras identificar las barreras a las que se enfrenta el
desarrollo de los biocarburantes, como han hecho antes que nosotros numerosas
instancias politicas, técnicas y académicas, ofrecemos una enumeracion muy
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extensa de posibles medidas que cualquier administracién podria adoptar para
fomentar el sector de los carburantes bioldgicos. Esas medidas pueden tener dis-
tintas finalidades accesorias, diferentes beneficiarios y pueden ser implementadas
de manera mas eficaz por determinadas administraciones. Pues bien, en el trabajo
nos preocupamos fundamentalmente por aquellas actuaciones que, partiendo de
la consideracién de los biocarburantes como una oportunidad para el desarrollo del
sector agrario, son relativamente faciles de implementar desde la posicion de una
administracion que se encuentra proxima al ciudadano. Ello nos permite sefialar la
conveniencia de desarrollar un plan de accion desde el ambito de Castillay Le6n y
ofrecer algunas orientaciones sobre las lineas que deberia, a nuestro juicio, com-
prender el mismo.
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2.1 Biocombustibles y biocarburantes

2.1.1 DEFINICIONES Y TERMINOLOGIA

Resulta conveniente comenzar con algunas aclaraciones terminoldgicas acerca del
objeto de nuestra investigacion: los biocombustibles y los biocarburantes. Los bio-
combustibles son aquellos combustibles obtenidos de una fuente que no tiene origen
mineral o fosil sino biolégico. Dentro de esa categoria general nos encontramos con
los biocarburantes, que son aquellos biocombustibles susceptibles de ser empleados
en un motor de combustién interna. Dado que en buena medida estos motores se
instalan en los vehiculos, los biocarburantes se identifican con los biocombustibles
para el transporte.

Desde el punto de vista legal, el articulo 2 de la Directiva 2003/30/CE del Parla-
mento Europeo y el Consejo, de 8 de mayo de 2003, relativa al fomento del uso
de biocarburantes u otros combustibles renovables en el transporte, define “bio-
carburante” como el combustible liquido o gaseoso para transporte producido a
partir de la biomasa, entendiendo por “biomasa” la fraccion biodegradable de los
productos, desechos y residuos procedentes de la agricultura (incluidas las sustan-
cias de origen vegetal y de origen animal), de la silvicultura y de las industrias cone-
xas, asi como la fraccion biodegradable de los residuos industriales y municipales.
Los biocarburantes méas conocidos son:

< Bioetanol. El bioetanol es un alcohol etilico deshidratado producido a partir de
la fermentacion de elementos de la biomasa que sean ricos en componentes
azucarados, amilaceos y, Ultimamente, lignoceluldsicos. Entre los inputs agra-
rios empleados en la produccion de bioetanol se encuentran la cafia de azUcar,
la remolacha el maiz, el sorgo, el trigo, la cebada, asi como tallos de maiz, paja
de cereal y otros residuos vegetales. El bioetanol se utiliza como sustitutivo de
la gasolina, o en mezcla con ésta, en los motores de explosion.

BIOCARBURANTES: ASPECTOS TECNICOS Y ECONOMICOS



- Biodiésel. El biodiésel es un éster metilico que se obtiene principalmente a partir
de aceites vegetales, entre ellos los aceites de colza, girasol, palma, soja, aunque
también se pueden utilizar los aceites de fritura usados y las grasas animales. Los
aceites extraidos de las plantas oleaginosas se transforman en biodiésel mediante
un proceso denominado transesterificacion. Este biocarburante se utiliza como
sustituto del gaséleo en los motores de compresion, aungque también puede ser
empleado para la combustion en calderas de calefaccion.

e Biogas. Es un combustible gaseoso producido a partir de la biomasa y/o a
partir de la fraccion biodegradable de los residuos y que puede ser purificado
hasta alcanzar una calidad similar a la del gas natural, para uso como biocar-
burante, o gas de madera.

Biometanol. Metanol obtenido a partir de la biomasa o residuos.

Biodimetiléter: dimetiléter producido, para uso como biocarburante, a partir
de la biomasa (DME).

Aceite vegetal. En determinados motores, es posible la utilizacion de aceites
vegetales en un porcentaje variable junto con diésel o biodiésel.

BIOETBE (Etil ter-butil éter) y BioMTBE (Metil ter-butil éter). Aditivos obteni-
dos a partir del bioetanol o biometanol y el isobutileno utilizados en la formu-
lacion de las gasolinas. Han tenido una importante expansion en la sustitucion
de los aditivos con plomo. Al obtenerse de la combinacion de un carburante
biolégico y un hidrocarburo, la fraccion volumétrica de bioETBE que se com-
puta como biocarburante es del 47%, esto es, el volumen de etanol contenido
en el producto final ETBE, mientras que para el BioMTBE es del 36%.

Biocarburantes sintéticos. hidrocarburos sintéticos o sus mezclas, producidos
a partir de la biomasa.

BioHidrogeno. Consiste en la separacion, mediante diversos procesos hiol6-
gicos, del oxigeno e hidrégeno del agua. Actualmente, su grado de desarro-
llo se sitla en fases iniciales, con rendimientos energéticos muy reducidos,
siendo éste el principal reto para su utilizacién operativa, de forma que per-
mita reducir la dimensién de las instalaciones.

La relacion de biocarburantes contenida en el articulo 2.2 de la Directiva
2003/30/CE recoge los supuestos mas evidentes, pero puede ser ampliada por las
autoridades nacionales en su posterior desarrollo siempre que se cumpla con los
requisitos de la directiva. Por otro lado, ademas de los biocarburantes, la directiva
se refiere también a ““otros combustibles renovables” que pueden ser usados para
el transporte, que incluye a aquellos que sin ser biocarburantes, procedan de fuen-
tes de energia renovable.
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Del conjunto de biocarburantes y otros combustibles renovables que establece la
directiva los dos mas importantes desde el punto de vista econémico son el bio-
diésel y el bioetanol, y en ellos centraremos nuestras reflexiones en este trabajo.

2.1.2 LOS BENEFICIOS DE LA PRODUCCION DE BIOCARBURANTES

Aunqgue las propiedades de la biomasa para producir carburantes son conocidas
desde hace tiempo, la relevancia y la atencion de que de disfrutan es mucho mas
reciente. Los detonantes del protagonismo adquirido en los Ultimos afios son basi-
camente tres. El primero se refiere al potencial efecto beneficioso asociado a la sus-
titucion de los combustibles minerales o fésiles por biocombustibles, especialmente
en lo relativo a la reduccion de gases de efecto invernadero, como el diéxido de
carbono (CO,), y de emisiones 4acidas. Ello supone que si se internalizasen los cos-
tes ambientales evitados con su consumo, la eficiencia del empleo de biocarburan-
tes se incrementaria sustancialmente. En segundo factor se refiere a la necesidad
de asegurar un suministro de combustible que reduzca la dependencia de los com-
bustibles minerales, indeseable tanto desde el punto de vista estratégico como eco-
némico, teniendo en cuenta el caracter no renovable de estos Ultimos asi como las
tensiones en los mercados de crudo que se traducen en incrementos de precio y
volatilidad. Esta evolucion afecta a los precios relativos de los biocombustibles que,
en determinadas circunstancias, se muestran como superiores econémicamente a
los derivados del petréleo (éste seria el caso del bioetanol en Brasil).

La tercera y Ultima razon —-muy importante para los objetivos que nos planteamos
en este trabajo— que explica la atencidn que actualmente se dispensa a los biocar-
burantes deriva de la utilizacion de productos agrarios en los procesos industriales
de fabricacion. La demanda industrial de determinados productos agrarios puede
servir para revitalizar una actividad, la agricola, que ademas se enfrenta a un pro-
ceso de adaptacion a un nuevo paradigma caracterizado por la disminucion de las
ayudas. De esta forma, el fomento de los denominados cultivos energéticos se con-
vierte en una herramienta de desarrollo rural, segundo pilar de la Politica Agricola
Comun (PAC), con un protagonismo creciente en la blsqueda de alternativas que
permitan el mantenimiento del tejido social y econdmico en las areas rurales.

A estas razones esenciales pueden afiadirse otras de indole subordinado, como
puede ser la reduccién del déficit en balanza de pagos, o los beneficios sobre el
rendimiento de los vehiculos, en la linea apuntada en el Cuadro 2.1.
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Cuadro 2.1 Beneficios y costes derivados de la implantacién de biocarburantes

Beneficios Potenciales Principales costes y obstaculos
Beneficios ambientales Mayores costes

Seguridad de suministro Determinados contaminantes (olores)
Desarrollo agrario Mayores precios agrarios

Sobre el rendimiento de los vehiculos Requerimientos de areas de cultivo
Impacto sobre el desarrollo agrario Problemas ambientales derivados

de la extension de los cultivos

Reduccion de los residuos

Fuente: IEA y elaboracion propia.

2.1.3 TRANSPORTE, CONTAMINACION Y BIOCARBURANTES

A diferencia de los grandes sectores industriales, para las denominadas actividades
dispersas resulta mucho mas complicado imputar individualmente el volumen de
emisiones contaminantes que provocan asi como cuantificar los esfuerzos de
reduccion de las mismas. El sector del transporte representa cerca de la tercera
parte del consumo total de energia en el conjunto de los paises de la OCDE, y de
esa cifra, aproximadamente el 80% se realiza por carretera. La principal fuente de
energia empleada en este sector tiene un origen fosil. Por ejemplo, en la UE, los car-
burantes derivados del petréleo representan un 98%, mientras que los biocarburan-
tes representan un porcentaje cercano al 1% del total (Biofuels Research Advisory
Council, 2006).

Los vehiculos privados, camiones y flotas de transporte publico se muestran como
los principales causantes de las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmas-
fera, con una evolucion creciente a corto plazo. Segun estimaciones de la Agencia
Internacional de la Energia (IEA, 2000), entre 1971 y 1997 las emisiones de CO, a
la atmésfera atribuibles al sector del transporte se han duplicado en el &mbito de los
paises de la OCDE; de ellas, aproximadamente el 60% son atribuibles al uso privado
del automovil, lo que evidencia la insostenibilidad, al menos desde la perspectiva
ambiental, del actual modelo de transporte, netamente basado en vehiculos priva-
dos consumidores de combustibles de origen fosil.

Desde un punto de vista ambiental, los efectos beneficiosos de la sustitucion de
carburantes fosiles por biocarburantes derivan del hecho de que la cantidad de
CO, emitida a la atmosfera es equivalente a la fijada biolégicamente por los culti-
vos 0 plantas utilizados como materia prima mediante la fotosintesis. Las reduc-
ciones en materia de emisiones de gases de efecto invernadero derivadas del uso
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de mezclas pobres pueden resultar aparentemente modestas. Asi, el E10 —etanol
mezclado directamente con gasolina, en una proporcion 10/90- puede permitir
reducciones entre un 1% y un 5% (Rilett, 2003). IEA (2004) cuantifica el poten-
cial de reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero en una horquilla
gue oscila entre el 20% (etanol a partir de cereal) y mas del 100% (etanol a partir
de celulosa), dependiendo de la materia prima utilizada y de estado de la tecnolo-
gia (escenario bajo o modesto frente al state of the art o escenario alto) (Gréafico 2.1).
A las ventajas anteriores se afiade, adicionalmente, la disminucién de los riesgos de
contaminacién a causa de un accidente, gracias a su caracter biodegradable.

Grafico 2.1 Reduccion de gases de efecto invernadero derivados
de la sustitucién de carburantes
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Fuente: IEA.

Argumentos suplementarios a favor de los biocarburantes surgen de la considera-
cion de otras ganancias como son las relacionadas con emisiones de azufre y par-
ticulas contaminantes y el impacto positivo que se produciria en cuestiones como
la contaminacion de las ciudades. Adicionalmente, el alto grado de compatibilidad
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con las actuales tecnologias de motorizacién convierte al bioetanol y al biodiésel en
candidatos naturales para reducir las emisiones contaminantes generadas por el
sector del transporte por carretera.

Sin embargo, también han aparecido criticas a los carburantes biolégicos desde la
perspectiva ambiental. Algunos de estos carburantes suponen un incremento de
determinados tipos de emisiones, como los aldehidos en el caso del bioetanol, para
los que no se dispone aun de informacion suficiente para valorar el impacto que
supondrian emisiones masivas de los mismos.

Algunas formas de produccién de biocarburantes se critican también desde la pers-
pectiva del saldo energético neto, esto es, la cantidad neta de energia creada, una
vez se toman en consideracion todos los consumos energéticos requeridos a lo
largo del ciclo de vida del carburante. En este caso, los efectos finales son menos
concluyentes y, en general, menos positivos que los derivados del célculo de con-
taminacion evitada. Variantes de este tipo de andlisis, conocidos como well-to-
wheel o andlisis de ciclo de vida (life cycle assesment, LCA) apuntan a que, cuando
se toman en consideracion todos los procesos seguidos por la materia prima, desde
su extraccion hasta su retorno a la ecosfera en forma de residuos, los resultados no
son tan claros, presentando en ocasiones saldos energéticos bastante ajustados,
cuando no negativos, lo que significa que la energia proporcionada por un litro de
biocarburante no es muy superior, cuando no inferior, a la energia requerida en el
conjunto de actividades que componen el ciclo de vida (Punter, 2004)1,

A mayor abundamiento, aunque desde la perspectiva de la eficiencia energética se
genere un balance positivo, habria que valorar correctamente el impacto que el
incremento de las explotaciones, asi como la bUsqueda de mayores productivida-
des en las mismas, tendria sobre cuestiones como el uso de fertilizantes, la conta-
minacion y sobre-explotacion de los acuiferos o la erosion de los terrenos, entre
otros. Estos aspectos pueden superar en impacto al de las instalaciones de extrac-
cidbn o explotacién de otros recursos energéticos y, por lo tanto, deberian ser
correctamente valoradas en el saldo global.

* Diversas instituciones se han esforzado en normalizar la metodologia del LCA, habiendo
fructificado en la norma ISO 14040, base de las auditorias ambientales y de los estandares ambienta-
les de productos.
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2.1.4 BIOCARBURANTES E INDEPENDENCIA ENERGETICA

La busqueda de formas de energia alternativas a los combustibles fésiles se inten-
sifica cuando los precios del crudo atraviesan por una espiral alcista o cuando por
razones geopoliticas se (re)descubre la necesidad de buscar formas alternativas de
satisfacer las necesidades energéticas de un pais. Durante la Segunda Guerra Mun-
dial, las dificultades de aprovisionamiento llevaron a diversos paises al desarrollo de
proyectos para obtener combustibles alternativos —como por ejemplo la obtencion
de etanol a partir de celulosa— que con el final de la guerra y la normalizacion de
abastecimientos quedaron practicamente abandonados por falta de competitividad
en términos de costes (Badger, 2002).

Con la primera crisis del petréleo algunos paises vuelven la plantearse la posibili-
dad de fabricar combustibles biolégicos. El caso paradigmatico es Brasil, que dis-
pone de abundante materia prima en condiciones competitivas. Para este pais, la
produccién de bioetanol a partir de la fermentacion del azicar de cafia era una
excelente alternativa desde el punto de vista agrario, ante un clima internacional
proteccionista que imponia restricciones al comercio en productos agricolas. La
implementacion del Programa Proalcool convirtio a Brasil en referente mundial en
el uso del etanol como carburante para el transporte, alcanzando unas cifras de
produccion aproximadamente 8 millones de toneladas el afio 1984 (Lin y Tanaka,
2006). Cifras similares se alcanzaron en el otro pais pionero en la implementacion
de la tecnologia del bioetanol, en este caso obtenido fundamentalmente a partir
del maiz: los Estados Unidos. En el afio 2005 esas cifras se habfan duplicado,
situandose en unos niveles de 15.500 y 16.200 millones de litros, respectivamente
(de Miguel, 2006). Obviamente, el diferente tamafio de sus respectivos mercados,
hace que el porcentaje sobre el consumo de carburantes total sea mucho mayor en
el pais sudamericano.

En Europa, la apuesta por los biocarburantes es mas reciente y menos contundente.
En el &mbito europeo la situacién comenzo6 a cambiar con la aprobacion de la Direc-
tiva 2003/30/CE, que se planteaba como objetivo conseguir que, en el afio 2005,
el consumo de biocarburantes representase, al menos, el 2% del valor energético
total de gasolinas y gasoleos comercializados en la Unién y que para el afio 2010
ese valor de referencia se situara en el 5,75%. Las cifras reales de penetracion de los
biocarburantes en el primero de los afios citados se encuentran sustancialmente por
debajo del objetivo (Cuadro 2.2).
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Cuadro 2.2 Grado de cumplimiento de la Directiva 2003/30/CE en 2005

Pais % Pais %
Alemania 3,75 Hungria 0,07
Austria n.d. Irlanda 0,0453
Bélgica 0,00 Italia 0,505
Chipre 0,00 Letonia 0,33
Dinamarca 0,00 Lituania 0,72
Eslovaquia 0,00 Luxemburgo n.d.
Eslovenia 0,35 Malta 0,39
Espafia 0,44 Polonia 0,48
Estonia 0,00 Portugal 0,00
Finlandia n.d. Reino Unido 0,24
Francia n.d. Rep. Checa 0,046
Grecia n.d. Suecia 2,2
Holanda 0,022

Fuente: Informes de los Estados Miembros y elaboracién propia.

2.1.5 DESARROLLO RURAL

Como resulta obvio, el sector de produccion de biocarburantes necesita inputs agra-
rios, como aceites, semillas o cereales para alimentar su proceso. Ello supone que el
sector primario se convierte en un eslabon imprescindible en la cadena de valor de
un producto, el carburante, que tiene una demanda con tendencia creciente. Al
tiempo, ese incremento potencial en la demanda se da en un contexto de replante-
amiento de las politicas agrarias, tanto en el ambito internacional como especifica-
mente en el europeo, que pretenden incentivar el aumento de la competitividad y la
productividad en medida mayor que en décadas anteriores. Sin subvenciones conce-
bidas a la manera tradicional, pero valorando la extraordinaria importancia que tiene
evitar la despoblacién del campo, lograr la fijacién de poblacién al territorio, elevar la
calidad de vida y las rentas del entorno rural, el denominado ““‘segundo pilar”, el
desarrollo rural, adquiere protagonismo en el ambito de las politicas publicas.

Los biocarburantes pueden considerarse, entonces, como una forma de demanda
inducida de productos agrarios. Por ejemplo, se estima que el cumplimiento del
objetivo de consumir, como minimo una proporcion equivalente al 5,75% del total
de carburantes, en 2010, requeriria de la aplicacién para cultivos energéticos de
entre el 5% y el 10% de la superficie agraria Gtil comunitaria, o que unos 5 millo-
nes de hectareas de tierras de retirada se emplearan para destinos no alimenticios
en la UE (Siemons et al., 2004).
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Para aprovechar esta oportunidad es preciso disefiar politicas que localicen una
parte importante de la produccion agraria requerida por el sector industrial. Desde
esta perspectiva, fomentar el uso del producto final es, en cierta forma, una manera
de incentivar también la produccién agricola, y estimular la produccion de biocar-
burantes es también una manera indirecta de favorecer al sector agrario. Conviene
recordar, sin embargo, que las consecuencias que las medidas de fomento los bio-
carburantes puedan inducir en el ambito rural dependeran del disefio estratégico
escogido, de los instrumentos empleados y de eslabdn de la cadena de valor donde
se apliquen.

2.2 Biodiésel
2.2.1 TECNOLOGIA Y CULTIVOS EMPLEADOS EN LA PRODUCCION DE BIODIESEL

El biodiésel o, mas técnicamente, el éster metilico de acidos grasos o FAME (fatty
acid methyl ester) se obtiene mediante un proceso denominado transesterificacion
de triglicéridos (grasas de origen vegetal o animal). Consiste en producir una reac-
cién en la materia grasa, habitualmente un aceite de origen vegetal, por la que se
sustituye la glicerina de la misma por un alcohol, generalmente metanol o etanol, si
bien el proceso con este Ultimo es mas complejo. Para ello se emplea hidroxido de
sodio (sosa caustica) o de potasio como catalizador. Como resultado, las moléculas
de los triglicéridos se rompen separando de un lado los ésteres (biodiésel), el glice-
rol (también llamado glicerina, susceptible de uso para alimentacion humana, ani-
mal, cosmética o fertilizante, entre otros) y, dependiendo de la técnica empleada, se
puede recuperar parte del potasio (fertilizante) asi como el alcohol (metanol) para
ser reciclado en sucesivas reacciones. El producto final es muy parecido al gaséleo
de origen fosil, pudiéndose emplear en elevadas concentraciones, incluso hasta del
100%, en la mayoria de los motores diésel, sin necesidad de adaptacion previa.

Tedricamente, el biodiésel se puede extraer de cualquier triglicérido, tanto de ori-
gen animal como vegetal. En la practica lo habitual es utilizar aceites vegetales,
aunque en algunos paises con importante tradicion ganadera como Australia o
Argentina se puede encontrar proyectos de transformacion de biodiésel a partir de
grasas animales.

Aunque en ocasiones también se utilizan aceites usados, principalmente de frituras,
como materia prima, no profundizaremos demasiado en esta alternativa, ya que
plantea importantes obstaculos para su implementacion. Entre ellos, destacamos de
un lado, el coste de obtencion del input que, a pesar de tratarse de un material de
desecho, implica contar con una logistica de recogida y almacenamiento en gran can-
tidad de puntos, todos ellos con un aporte de materia prima muy reducido, lo que
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encarece el coste unitario. Ademas, frente a los aceites puros de origen vegetal, los
aceites usados suelen incluir un elevado porcentaje de impurezas asi como de hume-
dad, lo que obliga a un pretratamiento de limpieza. Esto suponer encarecer todavia
mas el proceso, asi como restarle eficiencia energética, ya que la citada limpieza suele
requerir de la aplicacion de elevadas temperaturas al producto, tanto para su decan-
tacién como para eliminar el exceso de humedad. Finalmente, y aunque el proceso
de reciclado de estos aceites se generalizara, con él no podriamos cubrir mas que un
pequefio porcentaje de la demanda de este carburante. Por ello, la produccion de
biodiésel a partir de aceites usados es, en la practica, una cuestion mas relacionada
con el reciclado y eliminacién del impacto ecolégico que puede tener la liberacién sin
control de este producto en la naturaleza, que una verdadera alternativa energética.
Es por eso que su desarrollo sélo se ha producido alli donde las administraciones han
adoptado medidas para su fomento (CNE, 2005). Es desde el anterior punto de vista,
desde el que se tiene, por lo tanto, que valorar tanto la eficiencia como el coste de
los procesos de reciclado de grasas usadas.

Dejando de lado el reciclado de aceites usados o la posibilidad de obtencién de bio-
diésel a partir de biomasa genérica o celulosa —actualmente en fase de investiga-
cién y que abordaremos mas adelante- la tecnologia actual para la produccién de
biodiésel consiste en la transformacion de semillas de plantas oleaginosas en aceite
vegetal para obtener, mediante el citado proceso de transesterificacion, un pro-
ducto que es sustitutivo, parcial o total, del gaséleo de automocion.

Las variedades mas utilizadas son el girasol, el maiz, la colza, la soja y el cardo, este
ultimo aun con escasa implantacion pero con un importante potencial. Aunque exis-
ten otras variedades que ofrecen mayores rendimientos oleicos y cuyo empleo esta
siendo objeto de estudio —tales como la jatropha, palma, cacahuete, o coco entre
otras— no siempre es posible su introduccion, al menos como alternativa de cultivo.
La caracteristica principal de estas variedades es su caracter tropical, por lo que pue-
den representar una buena alternativa para el desarrollo econémico en estas areas.

En todo caso, la materia prima mas utilizada en Europa es la colza, que arroja un
rendimiento de aproximadamente una tonelada de biodiésel por cada 2,5 de mate-
ria prima y para cuya obtencion se han empleado aproximadamente 0,77 hecta-
reas de superficie de cultivo (Thuijl et al., 2003). Estos rendimientos son superiores
a la media, aunque la existencia de facto de una cierta relacion entre las tierras de
retirada de cultivo y los cultivos energéticos propiciada por la regulacién de la PAC
hacen que las cifras de rendimientos puedan oscilar en un rango muy amplio. Tam-
bién se emplea el girasol, tanto de regadio como secano, aunque a medio plazo,
se trata de introducir la colza como materia prima principal en los cultivos orienta-
dos a suministrar a la industria del biodiésel.

En Estados Unidos, la soja constituye la materia prima mas empleada (Strong et al.,
2004), que también se cultiva en Argentina en cantidades importantes, ya sea para
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el consumo humano, para la produccion de biodiésel, o para la exportacién para su
procesado (principalmente a Europa) mientras que en otros paises, como la India,
existen proyectos para el desarrollo masivo del cultivo de la Jatropha Curcas para su
transformacién en biodiésel a bajo coste. En el Cuadro 2.3 se recoge el rendimiento
de determinados cultivos, si bien es preciso sefialar que las cifras son meramente
orientativas, pues la cifra final viene determinada por la variedad de semillas emple-
adas, la calidad del suelo, asi como de las operaciones realizadas durante el proceso
productivo, tales como tratamientos, herbicidas, abonos y, finalmente, de la clima-
tologia. Asi, por ejemplo, ITACYL (2006) obtiene para la colza unos rendimientos
superiores a los arriba expresados y, desde luego, muy superiores a los rendimien-
tos medios actuales de Castilla 'y Ledn.

Cuadro 2.3 Rendimiento oleico de determinados cultivos

Cultivo kg aceite/ha litros aceite/ha
Maiz 145 172
Avena 183 217
Céafiamo 305 363
Soja 375 446
Café 386 459
Avellana 405 482
Sésamo 585 696
Girasol 800 952
Cacao 863 1.026
Cacahuete 890 1.059
Amapola 978 1.163
Colza 1.000 1.190
Aceituna 1.019 1.212
Ricino 1.188 1.413
Nueces de pecén 1.505 1.791
Jojoba 1.528 1.818
Jatropha 1.590 1.892
Nueces de macadamia 1.887 2.246
Nueces de Brasil 2.010 2.392
Aguacate 2.217 2.638
Coco 2.260 2.689
Palma 5.000 5.950

Fuente: Australian Renewable Fuel Association y elaboracion propia.
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En la mayoria de los paises se estan haciendo esfuerzos para encontrar cultivos espe-
cificos nuevos que, por un lado, se adapten mejor a las condiciones particulares de
los suelos y las posibilidades hidricas de cada zona y, por otra, presenten buenas pro-
piedades para el posterior aprovechamiento por parte de la industria transforma-
dora. Estos nuevos cultivos especificos, que no presentan el problema de
competencia con el sector alimentario, no pertenecen, por lo general a la tradicion
agricola de los paises, por lo que resulta necesaria una formacién adicional acerca
de las técnicas de cultivo y uso de maquinaria para conseguir obtener rendimientos
Optimos. En el caso espafiol, recientes investigaciones llevadas a cabo en la Univer-
sidad Politécnica de Madrid han propuesto, por ejemplo, la idoneidad del cardo
(Cynara Cardunculus L.) como cultivo especifico que, por sus caracteristicas, podria
ser sustituto del cultivo de trigo o cebada energéticos en tierras de secano. El cardo
presenta buenos rendimientos tanto en biomasa bruta, que llegan hasta las 15 tone-
ladas, como en semilla (1,5 toneladas, aproximadamente). También la colza etiope
(Brassica carinata), con rendimientos entre 8 y 15 toneladas de biomasa y entre 1,5
y 3 de semilla, podria ser adoptada en los cultivos energéticos en Espafia.

2.2.2 PROCESO DE PRODUCCION DEL BIODIESEL

Entrando en lo que es propiamente el proceso para la obtencién del biodiésel, éste se
inicia mediante el prensado de las semillas para la obtencién del correspondiente
aceite vegetal. Recientemente, se esta sustituyendo o complementando la fase del
prensado con el empleo de un disolvente, habitualmente hexano (Thuijl et al., 2003),
con lo que se incrementa el rendimiento. El aceite vegetal es sometido posterior-
mente a un proceso de refino, para pasar a continuacion a la fase de la transesterifi-
cacion. Inicialmente se mezclan el alcohol (metanol) y el hidréxido de sodio para
formar metoéxido de sodio. Esta mezcla se afiade al aceite a una temperatura en torno
a los 60° para que la ruptura de los triglicéridos se produzca més facilmente. La parte
final del proceso consiste en la sedimentacion de la glicerina, que se deposita en el
fondo de recipiente en el que se ha producido la reaccion, separando los ésteres que
permanecen arriba y que son sometidos a una fase final de lavado en la que se
emplea agua, para eliminar posibles restos e impurezas en el producto final. Esto es
especialmente importante en el caso de persistencia de residuos de alcoholes (meta-
nol o etanol) en el producto final, ya que produce una disminucién del rendimiento
de la ignicion del combustible en el interior de los cilindros, sobre todo a bajas tem-
peraturas (IEA, 1996).

Este proceso es esencialmente el mismo con independencia del tipo de grasas que
se hayan utilizado o del tamafio de la explotacion. Incluso es susceptible de realiza-
cion de forma semiartesanal o en instalaciones de reducido tamafio ya que los
requerimientos tanto de temperatura como de presién del reactor en el que ser lleva
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a cabo la esterificacion no son en absoluto exigentes (en torno a 60° y una presion
de 1,4 bares). Sin embargo, la atomizacién de la produccién plantea problemas a la
hora de controlar la calidad del producto final, especialmente en lo referente a impu-
rezas, humedad, restos y residuos procedentes de la reaccion.

Se estima que la persistencia de restos de metanol en el producto final, incluso en
porcentajes mindsculos, supone una importante reduccién en el rendimiento del
producto final. Para garantizar mayores de niveles de pureza, el producto puede
ser sometido a destilacion.

La glicerina obtenida en el proceso constituye un subproducto de elevado valor
econoémico, sobre todo si su nivel pureza es alto, ya que, en este caso, su destino
es principalmente la industria farmacéutica y cosmética. Sin embargo, el exceso de
oferta, debido a la importante proliferacion de plantas de biodiésel, ha llevado a un
sustancial descenso de su cotizacion en los mercados, |0 que a su vez, supone un
encarecimiento del coste neto del proceso del metil éster, debido al menor rendi-
miento de los subproductos. Ademas de la glicerina, los residuos secos de la semi-
lla permiten obtener harinas susceptibles de valorizacion en la cadena alimenticia
animal. Otros residuos de la planta son idéneos para su conversion en abono orga-
nico o, en su caso, biomasa para la combustion.

Para la produccion de biodiésel, aceite y alcohol se combinan en una proporcion
10/2, obteniendo del mismo aproximadamente 10 litros de biodiésel y 2 de glice-
rina, aungue estos valores pueden oscilar ligeramente en funcién del tipo de aceite
vegetal empleado.

Actualmente, existen un amplio elenco de estudios dirigidos a mejorar los rendimien-
tos de las diferentes variedades, asi como su optimizacion en funcion de las caracte-
risticas edaficas y climaticas de las distintas areas en las que realizan estos cultivos.
También se pone de manifiesto una tendencia al incremento en el tamafio de las plan-
tas de procesado del biodiésel con la finalidad de reducir costes, mejorando la eficien-
cia del proceso gracias al aprovechamiento de las economias de escala (Booth et al.,
2005). Asi, frente a una primera generacion de instalaciones con capacidades inferio-
res a las 30.000 toneladas/afio, en la actualidad la mayor parte de los proyectos de
nuevas plantas, se sitian generalmente por encima de las 100.000 toneladas/afio.

2.2.3 COSTE DE PRODUCCION DEL BIODIESEL

El coste méas importante es, con diferencia, el imputable a la materia prima, que
generalmente compite con una variedad de aplicaciones para la alimentacion
humana o animal. Asi, por ejemplo, la mayor parte de las semillas de oleaginosas
se emplean en la produccién de aceites y grasas vegetales, harinas, o pueden ser
consumidas directamente dependiendo de las variedades (maiz, girasol).
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Dados los requerimientos tecnoldgicos del proceso, asi como la madurez del mismo
—en lo referente, claro estd, a la primera generacion-, el rango de tamarios de las plan-
tas es muy amplio (mucho mas que en caso del bioetanol), por lo que se produce tam-
bién un mayor abanico de costes productivos tanto en funcion de los costes del
inmovilizado, como de la misma materia prima, ante el mayor poder y posibilidades
de compra que aportan las diferentes capacidades de la planta (Cuadro 2.4).

Cuadro 2.4 Costes de produccion de biodiésel por areas geograficas
y materias primas

Costes de produccion Ddlares
Gasoleo 0,25-0,27
Biodiésel de colza/girasol (UE) 0,65-0,80
Biodiésel a base de materia prima importada (UE) 0,35-0,50
Biodiésel de soja (EEUU) 0,40-0,75
Nota: costes por litro de contenido energético equivalente.
Fuente: IEA.

Europa es, por las peculiares caracteristicas de su parque automovilistico, el primer
productor mundial de biodiésel con mas de 2 millones de toneladas en el afio 2005,
especialmente a partir de semilla de colza como materia prima basica (rapeseed
methyl ester, RME). En el continente americano, y especialmente en Estados Uni-
dos, su difusion se ve limitada por varios factores. Entre ellos destacan el menor nivel
de motorizacion diésel en el parque, y los mayores precios relativos de éste con res-
pecto al diésel tradicional, debido principalmente a los menores niveles impositivos.

En Estados Unidos la materia prima méas empleada es la soja, aunque en Canada se
esta promocionando recientemente el uso de la colza (canola). Dada la capacidad
productiva y una ligera ventaja en costes sobre la Union Europea, una amplia parte
de la produccién de estas plantas se destina a la exportacién (Canola Council of
Canada, 2006).

Para nuestro pais, el Plan de Energias Renovables 2005-2010 (PER) incorpora una
estimacién del coste de una planta de biodiésel con un tamafio medio (50.000
toneladas al afio) que emplee la semilla de girasol como materia prima, conside-
rando un periodo de amortizacién de la planta de 5 afios, lo que resulta cierta-
mente discutible. Con estos datos, se obtienen un coste por litro de 0,75 euros,
gue corresponde a un coste equivalente en el entorno de los 0,80 euros, en la
linea de los trabajos de la Agencia Internacional de la Energia (Cuadro 2.5).
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Cuadro 2.5 Costes de produccion de biodiésel y bioetanol segin el PER

Concepto Biodiésel Bioetanol
Costes fijos 7,6 26,2
Materias primas 59,0 38,2
Costes variables 4,6 12,3
Coproductos -2,7 -18,3
Costes netos 68,5 58,4
Costes distribucion 6,0 47
Total 74,5 63,1

Notas: Las unidades son céntimos por litro.
La planta de biodiésel con capacidad de producir 50000 toneladas
al afio a partir de aceite de girasol.
La de bioetanol con una capacidad de 200 millones de litros a partir
de cereles.
La amortizacion del inmovilizado se realiza en 5 afios.

Fuente: PER 2005-2010.

La entrada de la colza como materia prima, en lugar del girasol, y el incremento de
tamafio de la planta, para aprovechar posibles economias de escala, permitirian
reducir esas cifras. Este ahorro podria ser mayor si se utilizase aceite importado para
la elaboracion de los FAME, como hacen algunos de los proyectos de produccion
planteados en nuestro pais, lo que explicaria la ubicacion de algunas plantas pro-
yectadas en &rea proximas a puertos maritimos. Sin embargo, los datos disponibles
en la actualidad, se ven condicionados por los ingresos obtenidos de la venta del
glicerol en los mercados para usos farmacéuticos y cosméticos. El aumento de la
oferta de glicerina (s6lo la UE espera producir mas de 1.500.000 de toneladas al
afio en 2010) puede provocar una disminucién considerable del precio de este
coproducto, por lo que el coste final del biodiésel se vera incrementado de manera
correlativa.

2.2.4 APLICACIONES DEL BIODIESEL

Los FAME obtenidos por medio a partir de semillas oleaginosas u otros acidos grasos
de origen vegetal o animal, poseen propiedades muy similares a las del gaséleo de
origen fosil. Ello permite que pueda ser utilizado en buena parte de los modernos
motores diésel, ya sea mezclado en proporciones variables con el diésel tradicional o
de forma directa. Su uso presenta, no obstante, una serie ventajas e inconvenientes
en los motores que pasamos a relacionar:
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« Los FAME presentan niveles de viscosidad superiores a los de los gasoéleos cla-

sicos, aunque en menor medida que los acidos grasos de los que proceden.
Esto puede ocasionar problemas sobre todo en el arranque en frio. Las solu-
ciones a este inconveniente son relativamente sencillas, ya que este problema
es menos acusado en las mezclas entre gasoéleo y biodiésel, y en los supues-
tos de utilizacion de un elevado porcentaje de éste se puede solucionar
mediante el calentamiento previo del combustible o afiadiendo diversos adi-
tivos para mejorar el caudal del flujo de combustible.

Posee un menor valor energético que el diésel, por lo que implica un mayor
consumo para generar una cantidad de energia equivalente.

El metil éster se muestra muy agresivo hacia algunos materiales metalicos,
hacia determinados elementos plésticos, calentadores y elastémeros.

Aunque se puede adaptar a la logistica y distribucion existente para los com-
bustibles fdsiles, su menor eficiencia implica la necesidad de distribuir un
mayor volumen. Ademas, al tratarse de un material biol6gico, muestra una
importante degradacion de sus propiedades en contacto con el aire, por lo
que la capacidad de almacenamiento temporal es reducida.

El biodiésel tiende a generar mas espuma que el gaséleo convencional, por lo
que puede ocasionar problemas en el correcto suministro, especialmente en
funcion de la temperatura.

El biodiésel reacciona con el agua, perdiendo parte importante de sus propie-
dades. Ademas tiende a cristalizarse cuando las temperaturas se vuelven muy
bajas, aunque recupera sus propiedades cuando se normalizan las condicio-
nes de temperatura.

Se critica el impacto que sobre el medio ambiente de los paises menos favo-
recidos, esta teniendo la creciente demanda de biocarburantes por parte de
las sociedades desarrolladas, ya que se roturan tierras de alto valor ecolégico
para producir aceites vegetales. Se critica el que si se incorporara este efecto
externo en el balance ambiental, la produccion de biocarburantes podria dejar
de ser atractiva.

En relacion con las ventajas, el biodiésel mejora la lubricidad de los carburan-
tes, aumentando la duracion de los motores. Este elemento es especialmente
importante debido a las restricciones a la presencia de azufre en el gasoleo.
Se estima que un 1% en la mezcla aumenta en cerca de un 30% la lubricidad
del producto final.

En materia de emisiones, frente al gasoleo tradicional, no posee emisiones sig-
nificativas en didxido de azufre, principal causante de la lluvia acida. También
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sus emisiones de CO, son significativamente inferiores, pudiendo suponer
una reducciéon de méas de un 30% de las mismas.

= Su caracter biodegradable elimina importantes riesgos derivados de la mani-
pulacién y transporte. Se estima que aproximadamente el biodiésel se
degrada en 30 dias después de un vertido accidental, lo que supone un menor
riesgo para el medio ambiente.

= Como otros biocarburantes de origen vegetal, ofrece una alternativa a los pro-
cesos de reestructuracion del sector agrario, y de empleo en el entorno rural.

Para que un producto pueda ser considerado apto para su empleo como biodié-
sel, al menos en el contexto de la Unién Europea, se le exige el cumplimiento de
unas especificaciones técnicas minimas, la norma EN 14214 (que es diferente de
la EN 590 que es la de los gasdleos y es aplicable a las mezclas de hasta el 5%
de biodiésel). Debido a las diferentes caracteristicas de los aceites obtenidos de
las distintas semillas, muchos procesos incorporan una mezcla de las mismas con
la finalidad de obtener un producto final adecuado a las especificaciones men-
cionadas. No obstante, en la actualidad se esta planteando la revision del estan-
dar con la finalidad de remover los obstaculos que algunos fabricantes plantean
a la hora de mantener las garantias de sus productos en el caso de que utilicen
este carburantes.

2.2.5 BIODIESEL EN EUROPA

A diferencia de otras latitudes, en las que el gaséleo es utilizado basicamente en
transporte publico y de mercancias y con escasa incidencia sobre el sector privado,
Europa cuenta con un parque automovilistico en el que, si bien aun existe un pre-
dominio del uso de gasolina en cerca del 65% de los vehiculos que lo integran, las
nuevas matriculaciones muestran una clara hegemonia de las motorizaciones dié-
sel (mas del 60% del total). En algunos paises, esta tendencia ya ha invertido el
predominio por tipo de carburante. Algo que, pese al incremento en los impuestos
gue ha experimentado el gaséleo en los Ultimos afios, situandose cada vez mas
cerca del entorno de precios de la gasolina, no ha frenado lo que se ha venido lla-
mando, la “dieselizacion” del parque automovilistico europeo.

Este fendbmeno ocasiona desde la perspectiva del comercio exterior, un problema
adicional para las economias europeas. A la dependencia del petréleo, hay que afia-
dir que la industria del refino europea estad netamente especializada en las gasolinas,
lo que genera excedentes en el producto final refinado, que tiene que exportarse,
necesitando recurrir a las importaciones de gaséleo, ante la falta de capacidad de la
industria interior.
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En lo que respecta al biodiésel, éste representa en la UE aproximadamente el 80%
de la produccién de biocarburantes, por lo que, en el presente, su contribucién al
logro de los objetivos establecidos en la Directiva de biocarburantes es evidente. La
evolucion reciente de la produccion y la capacidad instalada (Cuadro 2.6) pone de
manifiesto tasas de crecimiento muy altas, como ocurre siempre en las fases inicia-
les de expansion de una industrial que ha hecho que la produccion se haya tripli-
cado en los ultimos cuatro afios, habiéndose acelerado el proceso, con tasas de
crecimiento anuales del 65% entre 2004 y 2005 y del 35% en los periodos ante-
riores. Dada la evolucién de la demanda de vehiculos, los requerimientos de capa-
cidad en el biodiésel mantendran la tendencia en el futuro.

Europa se constituye en el referente mundial tanto en la produccién como en el con-
sumo del biodiésel. La materia prima més extendida es la colza y el girasol, aunque
parte de la produccién se obtiene a partir de aceite importando que se beneficia de
un régimen fiscal favorable, especialmente si las importaciones provienen de alguno
de los paises con acuerdos de trato preferencial por parte de la Union Europea. Por
ejemplo, el aceite de soja para usos industriales soporta un arancel cero si procede
de un pais que se encuentre dentro del Sistema de Preferencias Generalizado.

Los tres mayores productores y consumidores de biodiésel en la Uni6n Europea
son, por este orden, Alemania, Francia e Italia. En el primero de ellos, el consumo
de biodiésel en elevadas proporciones (B100), se viene produciendo desde 1993,
en determinadas flotas cautivas, siendo a partir de 2004, con la implementacion de
la Directiva 2003/30/CE, cuando se produce un importante desarrollo en la incor-
poracion del mismo, asi como un incremento de su empleo en el transporte pri-
vado. En la actualidad entre el 60-70% del consumo total del biodiésel se
distribuye a través de flotas de vehiculos, mientras que entre un 30-40% se vende
al publico directamente en estaciones de servicios (Reinhart, 2005). También es
relativamente importante la utilizacién directa de aceites vegetales (especialmente
de colza) como combustible para determinados vehiculos de transporte y agrarios,
aunque las necesidades de adaptacion de las mecanicas para este uso provocan
que su crecimiento se produzca de forma mas lenta que para los ésteres.
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Cuadro 2.6 Capacidad y produccion de biodiésel en la UE (toneladas)

Pais 2006 2005 2005 2004 2003 2002
Alemania 2.681 1.903 1.669 1.035 715 450
Francia 775 532 492 348 357 366
Italia 857 827 396 320 273 210
Republica Checa 203 188 133 60 - -
Polonia 150 100 100 - - -
Austria 134 125 85 57 32 25
Eslovaquia 89 89 78 15 - -
Espafia 224 100 73 13 6 -
Dinamarca 81 81 71 70 40 10
Reino Unido 445 129 51 9 9 3
Eslovenia 17 17 8 - - -
Estonia 20 10 7 - - -
Lituania 10 10 7 5 - -
Letonia 8 5 5 - - -
Grecia 75 35 3 - - -
Malta 3 2 - - -
Portugal 146 1 - - -
Bélgica 85 55 1 - - -
Suecia 52 12 1 1,4 1 1
Chipre 2 2 1 - - -
Hungria 12 - - - - -
Finandia - - - - - -
Irlanda - - - - - -
Luxemburgo - - - - - -

Paises Bajos - - - - - -
Total EU 6.069  4.228 3.184 1.933 1.433 1.065

Nota: Capacidad calculada sobre la base de 300 dias dias laborables.
Fuente: European Eurodiesel Board (EBB) y elaboracién propia.

BIOCARBURANTES: ASPECTOS TECNICOS Y ECONOMICOS



Como factores responsables de este éxito relativo del biodiésel en Alemania se
pueden sefialar los siguientes: El primero es la exencidn total del impuesto especial
gue grava los carburantes hasta el 2009. Este mecanismo comenz6 a funcionar en
el afio 2004, aunque en agosto de 2006 se reformé convirtiéndose en una exen-
cién parcial, al cargar el empleo de biodiésel con 10 céntimos por litro para el uso
de biodiésel en exclusiva (B100) y 15 céntimos sobre el contenido de biocombus-
tible para su empleo en mezclas con gasoleo, asi como en el consumo de aceite
vegetal como carburante. Esta medida, si bien permite mantener el atractivo eco-
némico dados los elevados precios del petréleo, vienen a introducir elementos de
incertidumbre sobre el futuro. El segundo de ellos el importante grado de penetra-
cion en su empleo en flotas, principalmente en el &mbito de sector transporte y el
de magquinaria agraria.

Por el contrario, en un futuro préximo puede pesar la retirada de las garantias por
parte de los fabricantes en los vehiculos nuevos que utilicen biodiésel (exclusiva-
mente sin mezclas). La mezcla del biodiésel con el gaséleo no estaba permitida
hasta el momento en Alemania, por lo que las versiones comerciales de los vehi-
culos nuevos, debian estar adaptadas para el empleo de ambos carburantes.
Actualmente se esta elaborando una normativa que incluye obligaciones de mez-
cla y que debera entrar en vigor a partir del 1 enero de 2007. A partir de enton-
ces, toda la gasolina deberd contener un 2% minimo de etanol, mientras que el
gaséleo debera incorporar un porcentaje minimo del 4,4% de biodiésel.

En el afio 2005, los biocarburantes representan para Alemania el 3,75% del con-
sumo energético para el transporte, lo que supera ampliamente los niveles de refe-
rencia en el seguimiento de los objetivos de la Directiva 2003/30/CE, de acuerdo
con los cuales el grado de penetracion en el afio 2005 debia alcanzar al menos el
2% del contenido energético. De este porcentaje, el biodiésel ha representa el
3,23% de, mientras que el 0,52% restante se reparte de forma casi idéntica entre
bioetanol y aceite vegetal puro. El objetivo marcado en la directiva de llegar el afio
2010 al 5,75%, y que para Alemania se situaria en el entorno de los 4,07 millones
de toneladas, parece, pues, factible.

Italia ha desbancado a Francia como segundo pais en produccién y capacidad pro-
ductiva para biodiésel. Cuenta desde 1993 con estandares de calidad aprobados
para el uso de este producto en los motores de combustién interna (Prankl et al.,
2004). No obstante, buena parte del mismo se destina a la exportacion, entre otros
con destino a Alemania y Francia. El principal mecanismo para incentivarlo es la
exencion parcial de la imposicion especial para este combustible. En concreto ésta
ascenderia a 24,5 céntimos por litro a descontar sobre un impuesto de 41,3 cénti-
mos. A ello hay que afadir la existencia de un contingente de volumen subvencio-
nado que se situd en 200.000 toneladas en el afio 2005, incrementandose en otras
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20.000 el 2006. Con esta perspectiva, el grado de cumplimiento de los objetivos de
consumo establecidos en la directiva en Italia se ha situado en el 0,505%, muy por
debajo del 2% establecido como valor de referencia para 2005 (en contenido ener-
gético). En marzo de 2006 se ha aprobado una norma para favorecer el logro de los
objetivos marcados por la directiva europea, segun la cual todos los carburantes
deberan incorporar un 1% de biocarburantes en su formulacién. Este porcentaje se
incrementara un punto porcentual cada afio, hasta alcanzar el 5% en el afio 2010.

El biodiésel se comercializa en Francia bajo la denominacion de Diester, contrac-
cion de diésel y éster. Inicialmente, se planteaba como una forma de potenciacion
de los cultivos de colza, cuyo aceite no es relevante en los mercados para consumo
humano. El consumo supera a la produccion por lo que parte de éste se cubre
mediante importaciones provenientes de otros paises, entre ellos Italia y Espafia. Su
consumo se canaliza principalmente por dos vias. La primera de ellas es como afia-
dido a las formulaciones tradicionales de gaséleo, en las que estd presente en un
porcentaje que oscila entre el 2% y el 5%; este tipo de mezclas guarda relacion
con las propiedades lubricantes de los ésteres, para compensar el efecto de la
reduccidn en el contenido de azufre de este producto. La segunda via es por medio
de mezclas al 30% que son utilizadas basicamente por diferentes flotas de trans-
porte urbano. Es el denominado Club des villes Diester. Ademas, existe una exen-
cién impositiva sometida a un sistema de cuotas, por lo que solamente se eximen
las cantidades previamente acordadas.

En el Reino Unido se ha aprobado recientemente la introduccion de una obligacién
de biocarburante a partir del afio 2008, que se inicia con un 2% para ir aumen-
tando hasta el 3,5% en 2010. También se garantiza la exencion parcial de la impo-
sicion de biocarburantes hasta el afio 2009, aunque el balance que las autoridades
hacen de esta medida es poco satisfactorio, pues la elevada imposicion del Reino
Unido dejaria un importante margen para avanzar en esta linea.

Finalmente, destaca el despegue experimentado en la produccion de biodiésel en
algunos de los nuevos estados miembros. Asi, paises como Polonia o la Republica
Checa han pasado de producciones nulas o insignificantes a contar con una pro-
duccién destacada. Los argumentos maés relevantes para explicar este importante
desarrollo son comunes a los ya vistos: a) el elevado grado de estandarizacion de
la tecnologia del proceso de transesterificacion, que permite que pueda ser facil-
mente aplicada en diferentes tamafos de planta y con relativamente bajos reque-
rimientos de inversion, frente a los del bioetanol; b) la demanda de paises como
Alemania, Francia o Reino Unido; c) los menores costes productivos; d) un impor-
tante potencial de suministro de materias primas; e) los propios requerimientos de
estos paises para la consecucion de sus objetivos nacionales en materia de biocar-
burantes y f) mercados para la exportacion con precios mas altos.
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En el contexto internacional, se espera un importante crecimiento de la produccion
del biodiésel en Brasil donde se pretende utilizar en mezclas crecientes, comenzando
en un 2% en 2005 hasta llegar al 5% en el afio 2008, con una produccion prevista
de 800.000 toneladas. Dado que Brasil es importador neto de gasoéleo, esta pro-
duccion estara orientada casi en su totalidad para el consumo interno. La materia
prima disponible es amplia, pasando por ricino, palma, soja, etc. (Pelkmans, et al.,
2005). Los objetivos para Estados Unidos son mas modestos, ya que a pesar de exis-
tir incentivos econémicos en forma de destasacion, el bajo nivel impositivo de los
carburantes en este pais concede un escaso margen para este tipo de medidas. La
mayor parte de la materia prima proviene de la soja y el reciclado de aceites usados.

El crecimiento de la produccion de biodiésel en Asia esta siendo muy importante
en los Ultimos afios, con la aparicion de nuevas especies con buenas perspectivas
de rendimientos, como la jatropha (Jatropha Curcas). Sin embargo, el impacto que
sobre otras especies animales y vegetales puede tener la presién de la agricultura
ante las buenas perspectivas de la demanda exterior de este producto, puede oca-
sionar balances ambientales negativos que reducirian la viabilidad a largo plazo. En
algunos casos, son las mismas multinacionales petroleras las que desarrollan estos
proyectos, para los que al menos han manifestado compromisos con los criterios
de equilibrio ecoldgico en las areas en las que se desarrollan.

2.3 Bioetanol

2.3.1 TECNOLOGIA Y CULTIVOS EMPLEADOS EN LA PRODUCCION
DE BIOETANOL

El bioetanol se obtiene por medio de la fermentacion alcohdlica de los monosaca-
ridos. Estos pueden extraerse a partir de jugos azucarados (mostos, azlcares de
cafia o remolacha), por hidrdlisis del almidén, o partir de la celulosa contenida en
la plantas. Esta Gltima representa la segunda generacion en la produccién de bioe-
tanol, si bien en la actualidad persisten barreras para su implantacion masiva, como
son su excesivo coste relativo actual y problemas técnicos que plantea a la hora de
obtener rendimientos adecuados.

Si nos centramos en el analisis de las tecnologias actualmente aplicadas, las dos
alternativas técnicas empleadas para la produccion de este carburante provienen
del procesado de azUcares o amilaceos (almidones). Los primeros se obtienen, fun-
damentalmente, de la cafia de azUcar, remolacha y, en ocasiones, de excedentes de
productos como el vino u otros alcoholes fermentados. La principal materia prima
aportadora de amilaceos son los cereales. Aunque, como veremos mas adelante, el
proceso mas sencillo para la obtencion de etanol es a partir de azlcares directa-
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mente, el elevado coste de este producto en muchos paises desarrollados (Europa,
Estados Unidos, Canada, entre otros) hace que la opcidon econémicamente mas
atractiva sea su obtencién a partir de cereales.

El rendimiento alcohdlico oscila dependiendo de materia prima utilizada, como
muestra el Cuadro 2.7. En el contexto europeo, el trigo es la principal materia prima
utilizada; el maiz es la materia prima basica en los Estados Unidos (MacDonald, et
al, 2001), mientras que es la melaza o miel de cafia, la predominante en el conti-
nente sudamericano, especialmente en paises como Brasil, donde se dan caracteris-
ticas Optimas para el cultivo de la cafia de azlcar (Rosillo Calle y Cortez, 1996).

Cuadro 2.7 Rendimiento alcohdlico de diferentes materias primas

Materia prima Alcohol
(toneladas) (hectdlitros)
Azlcar (remolacha) 1
Melaza (cafa) 3
Trigo 3,6
Maiz 4

Fuente: European Union of Ethanol Producers (UEPA).

En cuanto al rendimiento energético de los cultivos Lorenz y Morris (1995), estiman
una eficiencia entre el 38% y el 162% dependiendo del tipo de produccion y del
resto de aprovechamientos derivados del cultivo (quema de residuos, subproductos
para la alimentacion animal, abonos, etc.). En la actualidad, es de esperar que esas
cifras se puedan ver ampliamente superadas. Los trabajos mas recientes concluyen
de forma casi generalizada en la obtencién de un rendimiento energético positivo
en términos netos. A ello habria que unir el que los inputs utilizados en el proceso
son mayoritariamente no petroliferos (electricidad y gas natural) por lo que esta pro-
duccion favorece su sustitucion. Desde una perspectiva econémica, Brasil es el pais
mas eficiente en la produccion de bioetanol con un coste equivalente al de 35 $ por
barril de petréleo. En Suecia ese coste es como minimo el doble (Perkins y Barros,
2006).

Ademas de las citadas, en Europa se ha venido utilizando también como materia
prima en la fabricacion de bioetanol, parte de los excedentes de la produccion vini-
cola. Se trata del Gnico caso en el contexto internacional en el que se produce bio-
etanol a partir de esta materia prima. Aunque su importancia relativa es elevada en
la actualidad, con un porcentaje del total de la produccion europea del 26% en
2005 (de Miguel, 2006), no se trata de un proceso viable fuera del contexto de la

BIOCARBURANTES: ASPECTOS TECNICOS Y ECONOMICOS



PAC. Esto unido a las politicas destinadas a ajustar la oferta y la demanda del sec-
tor, asi como el crecimiento esperado en la obtencién de bioetanol a partir de pro-
ducciones agrarias especificas, provocaran una disminucién de la importancia
relativa de la obtencion de bioetanol a partir de alcohol destilado.

En la actualidad se trabaja en la aplicacion de nuevas variedades con elevados ren-
dimientos y menores costes. En areas tropicales y subtropicales se esta desarro-
llando para un aprovechamiento energético en la produccion de bioetanol el
cultivo de la mandioca o yuca (Manihot Esculenta), una planta de origen tropical
0 subtropical que presenta elevados rendimientos. Al tratarse de cultivos poco exi-
gentes, cabe esperar una importante expansién de los mismos en estas areas.

Dos de los cultivos que se estan extendiendo recientemente para ser utilizados en
la produccion de bioetanol son el sorgo azucarero (Sorghum Bicolour) y la pataca
o tupinabo (Helianthus Tuberosus L.). Ambos son cultivos de regadio, el primero
un cereal y el segundo un tubérculo. El cultivo del sorgo requiere condiciones cli-
maticas semejantes, aunque no iguales a las del maiz —por ejemplo, soporta peor
los descensos de temperatura en el momento de la floracion pero resiste mejor las
altas temperaturas y las sequias y necesita menos agua—y es un cultivo con posi-
bilidades desde el punto de vista de los cultivos agroenergéticos. En Espafa, inves-
tigaciones recientes han demostrado la posibilidad de producir hasta 22 toneladas
de biomasa aérea por hectarea, de la que los tallos representan un 70-80%, dando
lugar a un rendimiento en términos de etanol de 5000 litros por hectéarea.

La pataca también presenta condiciones favorables desde el punto de vista agroe-
nergético, aunque encuentra como principal barrera econdémica el coste asociado a
la recoleccion, por lo que se plantea su cultivo para el aprovechamiento del mate-
rial lignocelul6sico aéreo, dejando el tubérculo sin recoleccion, en el marco de las
tecnologias de segunda generacion comentadas més abajo. Estos cultivos presen-
tan la ventaja adicional de que no entran en competencia con los mercados agra-
rios alimentarios, que marcan un suelo para los precios de algunas materias primas.
En Espafia, se han obtenido en campos de demostracion hasta 80 toneladas de bio-
masa por hectarea procedentes de la pataca, de los que 10 son tallos y el resto el
tubérculo. En términos de bioetanol estos rendimientos suponen entre 5000 y
6000 litros por hectarea.

Un dltimo paso en este terreno lo constituyen los cultivos multianuales, que inclu-
yen tanto los cultivos de rotacion como los cultivos de gran crecimiento. Las cre-
cientes necesidades de biomasa y la dificultad de encontrar materia prima barata
por la competencia con los mercados alimentarios han orientado los esfuerzos de
investigacion, y también regulatorios, hacia cultivos como el switchgrass (Panicum
Virgatum) y la hierba elefante (Miscanthus x Giganteus). El primero es un césped
originario de las praderas de Norteamérica que se puede utilizar como sustituto del
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maiz en la elaboracion de bioetanol. Es un cultivo que no requiere cuidados, pues
no precisa ni siembra ni labranza. El otro es un césped estéril originario de Japon,
gue en el momento de su madurez puede adquirir mas de tres metros de altura. En
Estados Unidos parece que la apuesta inicial por el switchgrass ha sido matizada
incorporando también, por influencia europea, el Miscanthus en la cartera de cul-
tivos energéticos que es preciso potenciar para garantizar la disponibilidad de
materia prima tanto en el momento actual, como, sobre todo, cuando se genera-
licen las tecnologias de segunda generacion.

En Europa, finalmente, parece haberse abordado la necesidad de apostar claramente
por cultivos multianuales. La prueba reside en la propuesta que ha efectuado la
Comision [COM(2006) 500 final] para la reforma de los cultivos energéticos, que
de ser aceptada permitira a los estados miembros subvencionar a los agricultores
con hasta el 50% los costes de cambio desde el cultivo tradicional a estos cultivos
multianuales.

Ademas de la mejora que puede derivarse de una mejor seleccién de variedades,
como resultado de la expansion esperada de los biocarburantes en el futuro, se han
producido en los Ultimos afios importantes avances técnicos que suponen una
mejora sustancial de los procesos citados. Por un lado, el avance en la investiga-
cién agraria ha permitido el desarrollo de variedades modificadas mas resistentes a
las agresiones, y con ello, permiten elevar sustancialmente los rendimientos. Algu-
nas de estas variedades son facilmente identificables por ir precedidas del sufijo
“Bt” en la denominacion. Sin embargo, este tipo de cultivos genera respuesta dada
los problemas asociados a los mismos. Los méas destacados guardan relacion con el
control para evitar su invasion en cultivos para alimentacién (Glover et al., 2005).
Es la denominada “polinizacién cruzada™. La Asociacion General de productores de
maiz de Espafia (AGPME) estima que el empleo de variedades modificadas gené-
ticamente puede suponer un incremento medio en los rendimientos del 7%-10%,
lo que mejoraria su posicién con vistas a la produccion de biocombustibles. Sin
embargo, requiere de barreras fisicas para evitar el desplazamiento de las especies
no modificadas, barreras cuya eficacia, presenta a su vez importantes dudas. Su
potencial se ha estudiado principalmente para paises con importantes extensiones.

2.3.2 PROCESO DE PRODUCCION DEL BIOETANOL

Si utilizamos como referente una planta que emplea cereal como materia prima, al
ser el tipo mas extendido en Europa, en una primera etapa en la que se produce la
fase de molienda. Esta puede ser seca (dry milling) o himeda (wet milling). Las
principales diferencias entre ambos procesos suponen la obtencion de diferentes
subproductos aparte del etanol, asi como de diferentes requerimientos de tamafio
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para la planta (estos son mayores en el caso de la molienda hiimeda al obtener una
mayor diversidad de subproductos). Mediante el afiadido de determinados enzimas
especificos, se produce la separacion del azlcar del almidén y la licuefaccion en una
solucion de azUcares. Este proceso requiere elevadas temperaturas (140-180°), lo que
supone requerimientos energéticos elevados. Existen diferentes alternativas en la
obtencion de energia primaria que influyen en el rendimiento energético final de la
planta, basicamente en funcién de la proporcién entre calor y electricidad empleados.
Para incrementar la eficiencia del proceso, el mismo se realiza en unidades de gran
tamafio. Normalmente, este calor Gtil suele ir asociado a su aprovechamiento en
plantas de cogeneracion, lo que mejora, tanto la eficiencia energética como econo-
mica del proceso (Punter et al 2004). La utilizacién de cafia o remolacha permiten
extraer directamente los azUcares de la planta, lo que unido al rendimiento por varie-
dades, otorga una ventaja al proceso de la cafia, alli donde ésta esta disponible.

Mediante levaduras se realiza el proceso de la fermentacion, en el cual se obtiene
etanol. Existen diferentes variedades de bacterias que pueden aplicarse en este
proceso, siendo este un campo de investigacion en el que se vienen produciendo
continuos avances. Para una relacién amplia del tipo de bacterias y evolucion de
los resultados por cultivos, puede consultarse el trabajo de Lin y Tanaka (2006).

La siguiente fase seria el proceso de destilacion por el que se separan el etanol mez-
clado con agua de otros restos. Estos, a su vez son susceptibles de varios usos,
entre los que destacan la alimentacién animal conocidos como DDGS (distillers
dried grains with solubles), abono vegetal o biomasa. Finalmente, se procede a la
deshidratacion, hasta un determinado porcentaje (normalmente el 7%) para obte-
ner bioetanol.

La integracion de estos procesos en plantas de procesado de mayor tamafio ha per-
mitido un aumento de la eficiencia y una importante reduccién de los costes. Adi-
cionalmente, se han producido avances importantes en el desarrollo de las
levaduras y enzimas requeridas en el proceso, existiendo diferentes tecnologias
comercialmente disponibles, lo que supone cierto nivel de competencia entre ellas
gue permite a los fabricantes optar por distintas alternativas para los procesos de
fermentacion con diferentes ratios coste/eficiencia.

En el momento presente, los principales avances se dirigen a la obtencion de enzi-
mas que sean capaces de realizar conjuntamente las fases de licuefaccion, sacarifi-
cacion y fermentacion; ello supondria una reduccion de los costes y un incremento
en la eficiencia final del proceso. En la actualidad, el tamafio de las plantas supone
requerimientos de inversion que sélo estan al alcance de grandes corporaciones, lo
gue puede suponer niveles de competencia reducidos debido a la barrera a la
entrada que implica el elevado coste de la inversion inicial.
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2.3.3 COSTE DE PRODUCCION DEL BIOETANOL

Uno de los frenos mas importantes al desarrollo y expansion generalizada del
empleo de los biocarburantes, ha sido su elevado coste. La tecnologia de primera
generacion es bastante madura, por lo que, a priori, no podemos esperar un des-
censo sustancial o acusado en los costes de produccion. No obstante, ello no sig-
nifica que no se puedan producir mejoras, que principalmente se obtendran a
través incremento del tamafio de las plantas, la mejora y la introduccion y sustitu-
cién de los cultivos tradicionales por cultivos especificos, asi como de una mayor
eficiencia y experiencia en el proceso.

El coste mas importante es el de la materia prima agraria, por lo que no existe un
unico tipo de produccion de etanol, sino que dependiendo de la materia prima
empleada encontraremos diferentes cifras de costes. Como ya apuntamos ante-
riormente, el referente mundial en la produccién de bioetanol como carburante, es
Brasil. Los datos fiables disponibles por la IEA (2004) para este pais son de 1990, y
arrojan un coste de 0,34$ para un contenido energético equivalente a un litro de
gasolina. Estas cifras pueden ser hoy incluso mas bajas gracias a las mejoras en la
tecnologia productiva, la valorizacion de algunos subproductos, la puesta en mar-
cha de plantas de dltima generacion, o la mejora en la eficiencia de motores de
vehiculos flexibles.

El actual nivel de precios del petréleo ha colocado esta produccién como una alter-
nativa méas econémica que los derivados del petréleo, no solamente en Brasil sino
en todos aquellos paises cuyos climas permiten la produccién masiva a partir de
cafia. En este sentido, en la India se ha producido un importante despegue en la
produccion y uso de este combustible donde su presencia en la formulacion de las
gasolinas tradicionales es obligatoria en un porcentaje del 5% (E5).

El maiz es la materia prima empleada mas cominmente en EE.UU. La EIA (2004)
estima un coste por litro en el entorno de 0,29% (coste equivalente al litro de gaso-
lina de 0,43%), para la produccién en nuevas plantas con una capacidad en el
entorno de las 200.000 toneladas al afio.

Las estimaciones del coste de produccion de bioetanol en Europa presentan impor-
tantes oscilaciones dependiendo de varios factores. Las mas importantes son el pais
donde se lleva a cabo la produccion, el tamafio de planta, la materia prima emple-
ada, y el origen geografico de esta. La IEA (2004) estima unos costes para Alema-
nia de 0,48% por litro (0,71$ en coste equivalente). En este caso, la explicacion del
mayor coste radica nuevamente en el mayor coste de la materia prima agraria, asi
como en el de los inputs energéticos, cuyo coste es mayor en Europa (Cuadro 2.8).
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Cuadro 2.8 Comparacion internacional de costes de produccion de bioetanol

Alemania EE.UU.
Capacidad de la planta 50 millones 200 millones 53 millones
de litros de litros litros
Materia prima Trigo Remolacha Trigo Remolacha  Maiz
Coste de la materia prima 0,28 0,35 0,28 0,21 0,07
Coproductos -0,07 -0,07 -0,07 -0,07 0,00
Coste neto materia prima 0,21 0,28 0,21 0,14 0,07
Mano de obra 0,04 0,04 0,01 0,03 0,01
Otros costes operativos 0,20 0,18 0,20 0,11 0,09
Recuperacion del coste 0,10 0,10 0,06 0,04 0,06
de capital
Total 0,55 0,59 0,48 0,32 0,23
Total equivalente 0,81 0,88 0,71 0,48 0,34

Fuente: IEA (2004) y elaboracién propia.

En el caso de Espafia, el Plan Energético Nacional (PER, 2005) estima el coste de
un litro de bioetanol para E5 producido por una planta de 200.000 toneladas al
afio que utiliza el cereal como materia prima y lo sitda en los 0,631 euros, segun
los datos que hemos reproducido en el Cuadro 2.5. Este valor es sustancialmente
superior al estimado para Alemania y, por supuesto, Estados Unidos. Adicional-
mente, hay que considerar la diferencia en costes fijos, al considerar el PER una
amortizacion del inmovilizado material en 5 afios.

Trabajos mas recientes diferencian segun la materia prima utilizada. Campo Here-
dero (2005) calcula el coste del litro de bioetanol producido a partir de pataca,
trigo, cebada y sorgo y obtiene unos valores de 0,57, 0,67, 0,48 y 0,39 euros, res-
pectivamente.

2.3.4 APLICACIONES DEL BIOETANOL

El empleo del bioetanol como combustible, aparte del caso de Brasil, tiene su
mayor exponente en la elaboracion de aditivos para su empleo en la formulacién
de las gasolinas tradicionales. Es con la prohibicion del uso del plomo como aditivo
antidetonante, cuando los ETBE (etil ter-butil éteres) obtenidos a partir del bioeta-
nol ven incrementada su demanda. Este tipo de aditivos, no requiere ningun tipo
de adaptacion por parte de los vehiculos que la emplean (vehiculos capaces de uti-
lizar gasolinas sin plomo).
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Cuadro 2.9 Aplicaciones del bioetanol

Gasolinas Mezclas blandas Hasta el 5% en mezcla directa (E5)

oxigenadas Entre el 5y el 20%. No requiere adaptacion,
y no se produce préacticamente pérdida
de rendimiento. (E5 a E20)

Bioetanol Mezcla de gasolina con un 85% de etanol,
requiere adaptacion (sistema de encendido)
y se produce pérdida de rendimiento

Gasohol Mezclas hasta el 10% en motores tradicionales
con ligeras adaptaciones

Mezclas de alto contenido (0%-100%o)
en vehiculos flexibles

ETBE Se emplea hasta un porcentaje del 15 % del cual
un 47% del contenido volumétrico corresponde
al etanol

E100 Etanol puro deshidratado, utilizado en vehiculos

flexibles y climas calidos

Diesohol Mezclas hasta el 15% con el gasoleo.
Actualmente tiene caracter experimental

Fuente: Ortiz Marcos (2003) y elaboracion propia.

En la practica el empleo de bioetanol varia dependiendo del tipo de producto y el
vehiculo (Cuadro 2.9). El bioetanol puede usarse como combustible para el trans-
porte, en porcentajes que oscilan entre el 5% para vehiculos no adaptados, hasta el
85% para los denominados vehiculos de carburante flexible, también llamados
vehiculos flexifuel, flexibles o FFV (flexible fuel vehicles), que pueden utilizar indis-
tintamente gasolinas o bioetanol), o el 100% para vehiculos que utilizan exclusiva-
mente bioetanol. Las dos Ultimas alternativas no estan exentas de problemas, ya
que los vehiculos flexibles, arrojan cifras de consumo mas elevadas que los equiva-
lentes con gasolina, lo que encarece su uso, aunque permiten salvar el problema de
desarrollo de la red de distribucién debido a la flexibilidad de los motores. Se espera
gue la introduccién de motores disefiados en exclusiva para el empleo de bioetanol,
permita situar los consumos en niveles préximos a los de las gasolinas, ya que
podran explotar las caracteristicas especificas de este producto.

Finalmente los bioETBE admiten mezclas con las gasolinas convencionales en porcen-
tajes en torno al 15% pero, en cambio, tienen el inconveniente de requerir un proceso
adicional, lo que encarece el coste final del producto. Asimismo, la utilizacién en el pro-
ceso de isobutileno, un hidrocarburo derivado del petréleo limita su crecimiento.
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Un inconveniente derivado de la utilizacion del bioetanol es la afinidad de este pro-
ducto con el agua, de forma que, en el supuesto de aparecer ésta en la formula-
cién de las gasolinas con etanol, se produciria una separacion de fases, quedando
depositado el etanol en el fondo, lo que redundaria en un combustible de peor cali-
dad. Debido a la posibilidad de condensacion en su almacenamiento, el bioetanol
requiere de un tratamiento, transporte y almacenamientos especificos, lo que
supone en la practica una barrera para su desarrollo, ya que exige de importantes
inversiones en la red de distribucion. Una de las soluciones que se aplican en pai-
ses como Suecia (el tnico de la Unién donde se produce una mixtura directa de la
gasolina con el bioetanol), es la mezcla en el surtidor de carga, esto es, incorpora-
cién del bioetanol en el momento del suministro. Obviamente esto requiere la
adaptacion de las instalaciones, con el problema de la repercusion del coste de este
proceso.

La incorporacion de bioetanol también aumenta la presion de vapor de la mezcla
gasolina-etanol con respecto a la formulacion de gasolina en exclusiva. En este sen-
tido, existen varios proyectos promovidos por algunas petroleras para modificar las
formulaciones de las gasolinas que permitan mezclas de bioetanol, incluso porcenta-
jes superiores al 5%, sin que se exceda el limite de presion permitido actualmente.

Finalmente, gracias a su ventaja comparativa en costes con respecto al biodiésel,
en algunos paises como Brasil y Estados Unidos se trabaja de manera experimen-
tal la utilizacion de etanol en porcentajes reducidos (3%-15%) en la formulacion
de los gasoleos para vehiculos pesados. Es lo que se conoce como Diesohol.

2.3.5 BIOETANOL EN EUROPA

El bioetanol representa el segundo biocarburante en importancia en el contexto
europeo, después del biodiésel. Con relacion a las cifras representativas del sector
es frecuente encontrar discrepancias no pequefias cuando se comparan distintas
fuentes. La justificacion estriba en la forma en que se contabiliza la fabricacion por
medio de los excedentes vinicolas ya que, a diferencia de otras materias primas,
éstas pueden asignarse a paises diferentes a aquellos en los que se ha producido el
excedente, de manera que el alcohol se haya producido en un pais (A), se trans-
forme en bioetanol en otro (B), y la produccién se venda a un tercero (C) (Comi-
sion Europea, 2006).

Se estima que la reduccién de las emisiones derivadas del empleo de bioetanol por
kilometro recorrido puede oscilar en un rango comprendido entre el 30% y el 80%
de CO,, dependiendo de la materia prima empleada. En este caso, las mayores
reducciones se consiguen para el etanol derivado de materia prima lignocelul6sica,
por los menores requerimientos energéticos que entrafa su produccién. Por el con-
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trario, es con el empleo de cereal (Europa y EEUU), donde la reduccién de emisio-
nes es menor (Fulton, 2004).

Ademas, la prohibicién del uso del plomo como aditivo para la oxigenacion de las
gasolinas, las restricciones crecientes al uso del MTBE en gran cantidad de paises,
y la reduccién del precio relativo del etanol, favorecen la expansion tanto del eta-
nol en las mezclas como su incorporacion como aditivo a través del ETBE.

La IEA (2004) estima la consecucion de los objetivos a corto plazo para la Unién
Europea en la produccién de etanol, como bastante factibles dada la disponibilidad
de materia prima y tierras aplicadas a su produccién. A corto plazo, tampoco cabe
imputar para el cumplimiento de estos objetivos importantes distorsiones, ni en el
tipo de cultivos, ni en el empleo de los mismos, esto es, no cabe esperar que la pro-
duccién necesaria para la consecucion de los objetivos suponga distorsiones impor-
tantes en el corto plazo en los mercados de cereal para consumo humano o animal,
para los que el cultivo energético representa una alternativa.

Con Espafia a la cabeza en la produccién de bioetanol, se espera un fuerte incre-
mento en la produccidn europea de bioetanol en los proximos afos. Por proyec-
tos, ésta se concentrard espacialmente en Espafia, Francia (con participacion de la
hispana Abengoa), Alemania y Suecia. Ademas se prevé un importante despegue
en los nuevos paises integrados, como es el caso de Hungria, Lituania o Polonia,
entre otros (EurObserver, 2006), donde los niveles de partida son muy bajos.

Alemania y Suecia son los mayores consumidores de bioetanol en la Unién Euro-
pea, ambos en el entorno de las 300.000 toneladas al afio (de Miguel, 2006). Dado
el menor tamafio relativo de su mercado, es especialmente llamativo el caso sueco,
siendo este el Unico pais de la Unién en el que se ha alcanzado el objetivo de segui-
miento del 2% para el afio 2005 en lo referente al bioetanol (si incluimos el bio-
diésel, Alemania alcanza ese porcentaje). Para el afio 2006, se estiman para este
palis, una ventas en el entorno de 40.000 unidades de vehiculos adaptados para el
consumo de bioetanol en porcentajes elevados (E85, para vehiculos flexibles)
(Grona Bilister, 2006). Ademas, actualmente la formulacion de la gasolina incor-
pora un limite de un 5% en contenido de etanol (E5), habiendo solicitado conjun-
tamente con Espafia el incremento al 10% de la mezcla directa en las gasolinas
dentro de las formulaciones tradicionales. Recientemente, el Reino Unido también
ha requerido a la Comisién la posibilidad de incrementar dicho limite.

Alemaniay el Reino Unido son importadores netos. El primero debido al incremento
de la demanda que se ha visto estimulado por el tratamiento impositivo mas favo-
rable que reciben estas mezclas. No obstante, su implantacion con relacion al bio-
diésel en muy baja debido principalmente a los problemas asociados a la distribucién
(puntos de venta), y de rendimiento en los motores. El consumo en el afio 2005
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alcanzo las 226.000 toneladas (0,605% de contenido energético sobre el consumo
total de gasolina), dato que recoge tanto la mezcla directa como su incorporacion
en forma de ETBE. Desde agosto de este mismo afio se ha comenzado la comercia-
lizacion en Alemania de vehiculos FFV, aunque la ausencia de una red de distribu-
cion adecuada del producto representa todavia una barrera a su generalizacion.

Actualmente, se preveé la introduccion en el afio 2007 de una obligacion de conte-
nido de biocarburantes en todas las formulaciones comercializadas en Alemania. Los
trabajos actuales se centran en las cuestiones técnicas que permitan alcanzar com-
promisos, tanto por parte de las compafiias petroleras como por los fabricantes de
vehiculos, acerca de la neutralidad del consumo sobre el parque automovilistico.

El Reino Unido ha anunciado en el informe de seguimiento la apuesta por meca-
nismos como el porcentaje de contenido obligatorio de biocarburante en las mez-
clas, al considerarlo mas eficaz y sostenible a largo plazo que las rebajas
impositivas. El consumo de bioetanol tan solo representa el 0,12% del contenido
energético sobre el consumo total de combustible (0,224% del contenido energé-
tico sobre el consumo total de gasolina). Actualmente no existe ninguna planta de
bioetanol en funcionamiento, aunque existen varios proyectos, alguno de ellos
actualmente en fase de construccion, como es el caso de la planta de Washington,
perteneciente a Iritis Fugar, que contara con una capacidad en torno a las 55.000
toneladas (UK Department of Transport, 2006).

2.4 Nuevas generaciones de biocarburantes

2.4.1 BIODIESEL DE NUEVA GENERACION

La evolucion tecnolégica de los procesos de produccion de biodiésel se orienta en
una doble direccion (Cuadro 2.10). Por un lado, la que podriamos denominar pri-
mera generacion avanzada, como los de la planta piloto de Séte en Francia, se
plantea como objetivo mejorar los procesos de esterificacion, para elevar los rendi-
mientos y reducir las necesidades en la reaccion, con lo que se incrementa la pureza
tanto del biodiésel como de la glicerina obtenidos, elimindndose algunos residuos
de escaso 0 nulo valor como los &cidos grasos o determinadas sales procedentes de
los procesos de lavado del producto final que aqui no resultan necesarios.

La finesa NESTE OQils, de otro lado, comenzara en 2007 la produccién de un nuevo
biodiésel, obtenido tanto a partir de grasas vegetales como de origen animal, que
presenta un salto sustancial en cuanto a cualidades y rendimiento en los vehiculos,
muy superior a los tradicionales FAME (Rantanen et al, 2005). La principal carac-
teristica de este producto es un rendimiento energético incluso superior al del gaso6-
leo tradicional y la ausencia de los problemas de compatibilidad que plantean los
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FAME tradicionales, como el porcentaje de yodo, viscosidad, etc. Se trata de una
generacion que comienza a sustituir al biodiésel tradicional aunque todavia tardara
tiempo en generalizarse.

Cuadro 2.10 Generaciones tecnoldgicas para la produccién de biodiésel

Tecnologia Mecanismo Efecto Materia prima
Primera Transesterificacion Separacion de las moléculas Semillas oleaginosas
de &cidos grasos (FAME) de triglicéridos en ésteres

y glicerol
Primera Esterificacion sélida Separacion de las moléculas Grasas vegetales
generacion de triglicéridos en ésteres y animales
avanzada y glicerol con menores

residuos
Segunda Biomasa a liquido (BTL) Conversion de la biomasa Oleaginosa
generacion sélida en materiales gaseosos  (planta completa),

o liquidos, para su procesado  lignocelulosa, residuos
en biodiésel o su utilizacion
directa

Fuente: Elaboracion propia

Otra ruta, la que se podria llamar propiamente de segunda generacion, tiene como
objetivo final el aprovechamiento integral de la biomasa vegetal, y no sélo de las
semillas con la finalidad de aumentar el rendimiento del proceso. Ello contribuiria a
superar alguna de las limitaciones a las que actualmente se enfrenta la produccion
del biodiésel. Al ya conocido impacto de los costes relativos con respecto a los deri-
vados del petroleo (problema genérico para casi todos los biocarburantes), hay que
afadir la de los altos requerimientos de superficies de cultivo, o los de competen-
cia de muchas de las materias primas empleadas con los mercados de productos
para consumo alimentario (Guenther, 2006).

Para ello, existen diferentes proyectos actualmente en desarrollo. El primero de
ellas, se basa en la pirdlisis de la biomasa, especialmente del material lignocelul6-
sico, que es sometida a elevadas temperaturas en ausencia de oxigeno, para impe-
dir la combustién, logrando la ruptura de las cadenas moleculares. El rendimiento
y las caracteristicas de los productos obtenidos por medio de este proceso depen-
deran de las temperaturas, el tiempo que estan sometidas a las mismas y el tipo de
biomasa empleada. En el caso de la produccién de materia prima para la produc-
cién de biodiésel, los procesos méas adecuados son los denominados procesos de
pirdlisis rapida en los que la biomasa es sometida a elevadas temperaturas (por
encima de 600°) durante periodos de tiempo muy reducidos. En estas condiciones
se producen vapores de tipo organico que al enfriarse permiten obtener un bioa-
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ceite que se empleard como materia prima en la produccion de biodiésel, carbén
vegetal (que, ademas de ser empleado como combustible sélido, puede ser licuado
para la obtencién de biocombustible) y otros gases procedentes de la pirdlisis, que
poseen un amplio abanico de aplicaciones en procesos industriales no energéticos.
Son estas Ultimas las aplicaciones con mas futuro a medio plazo que las de carac-
ter propiamente energético, que se enfrentan a importantes dificultades para la
realizacion del proceso en gran escala. Ademas, dadas las peculiares caracteristicas
de los bioaceites asi obtenidos, éstos deben ser sometidos a un proceso de adap-
taciéon que en la actualidad resulta muy costoso.

Una ruta tecnolégica alternativa la constituye el proceso HTU (hydrothermal upgra-
ding process) o “cracking” térmico, que consiste en someter la biomasa a presiones
elevadas y a baja temperatura; a diferencia de otros procesos que requerian la des-
hidratacién previa de la materia prima, ésta debe contener un determinado porcen-
taje de humedad, lo que hace determinadas variedades vegetales preferibles a otras.
De este proceso se obtiene un crudo de origen vegetal que, a su vez se puede sepa-
rar en dos clases, pesado y ligero. El primero se puede utilizar como combustible en
la generacion eléctrica u otros usos en procesos quimicos industriales, mientras que
el ligero puede procesarse para la produccion de biodiésel. Sin embargo, este pro-
ceso implica la utilizacion de importantes cantidades de hidrogeno, lo que hace que
actualmente el proceso no resulte econémicamente viable (Thuijl et al., 2003).

Otras alternativas para la produccion de biodiésel son el proceso DME (dimetil
éster) o el proceso Fisher-Tropsch. Originalmente estos procesos se formularon
para la produccion de un combustible diésel de caracter sintético, a partir de otros
combustibles fosiles como el carbon o el gas natural. Ambos comparten la idea de
la obtencion de la licuefaccion de gases obtenidos de proceso original, lo que com-
plica su incorporacion en los canales de logistica habituales. Su produccion a partir
de la biomasa se encuentra en la actualidad en fases experimentales.

Recapitulando, la Unica tecnologia viable en el corto plazo para la obtencion de un
sustitutivo adecuado para el diésel de origen fésil es la obtencion de FAME a par-
tir de semillas de oleaginosas, siendo la colza la més extendida, de ahi que se hable
de biodiésel RME (rapeseed methyl ester), especialmente en el ambito europeo.
Los principales avances en el corto plazo vienen de la mejora y correcta seleccion
de las semillas empleadas, asi como en el proceso de transterificacion para mejorar
la eficiencia del mismo, reduciendo su coste.

La préxima generacion de biodiésel, basada principalmente en su obtencién a par-
tir de la biomasa (BTL) alin se encuentra en proceso experimental, por lo que sera
preciso un horizonte temporal més amplio, asi como esfuerzos importantes en
I+D+i para poder ser considerada una solucién viable (Cuadro 2.11).
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Cuadro 2.11 Estimaciones de costes fijos y variables en nuevas generaciones

de biodiésel
Tecnologia Costes de inversion (€/kWth) Costes productivos (€/litro)*
RME 150 0,4
DME 0,27
Fischer-Kropsch 770 0,31-0,45
Pirolisis** 1000 0,06-0,25
HTU Diésel 535 0,16-024

*Este coste varia a la hora de transformarlo en equivalente energético.
**Hay que sumar el coste de transformacion del biodiésel.

Fuente: Pelkman, et al (2005), Friedrich (2004) y elaboracion propia.

Ademaés de su elevado coste de inversion, algunos de estos carburantes requieren
de procesos de adaptacién e incluso de nuevas tecnologias de motorizacion, lo que
supone una barrera adicional a los mismos. Ademas, la distribucion y caracteristi-
cas de los puntos de consumo guarda mas relacion con los almacenamientos y dis-
tribucién gasistica por lo que requeriria de inversiones adicionales para que su
implantacion resultara viable (Pelkman et al., 2005).

Cuadro 2.12 Generaciones tecnologicas para la produccion de bioetanol

Generacion Tecnologia basica Cultivos representativos
Primera Fermentacion Azucarados (cafia de azUlcar,
remolacha)
Hidrdlisis enzimatica Amilaceos (cereales: trigo, cebada)
y fermentacion
Segunda Hidrdlisis enzimatica Lignocelul6sica (residuos agrarios
o cultivos especificos)
Pirdlisis Lignocelul6sica (residuos agrarios
o cultivos especificos)
Tercera Integracion de procesos Cultivos especificos
(biorefinerias) y valorizacion de todas

las fracciones de la biomasa

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.2 BIOETANOL DE NUEVA GENERACION

Como hemos indicado, el aprovechamiento de los azlcares presentes en la bio-
masa lignocelulésica permitiria utilizar paja de cereales, residuos forestales, asi
como el empleo de determinadas variedades forestales de répido crecimiento,
como materia prima en la elaboracion de bioetanol (Cuadro 2.12). Teniendo en
cuenta que el 90% de la produccion mundial de biomasa es lignocelul6sica, el con-
junto de inputs susceptibles de ser aplicados a la produccidn de bioetanol se amplia
considerablemente. Ademas esta materia prima tiene un menor coste y no entra
en competencia con los mercados alimentarios. La mejora tecnoldgica y la reduc-
cion de los precios pagados por la materia hacen pensar, en un horizonte cercano,

en una de reduccion sustancial del los costes unitarios (Cuadro 2.13).

Cuadro 2.13 Evolucién prevista del coste de produccién de bioetanol a partir
de materia prima lignocelul6sica

Corto plazo  Corto plazo con Post-2010
la mejor tecnologia
disponible

Amortizacion de la planta 0,177 0,139 0,073
Capacidad de proceso 2000 2000 2000
de materia prima (tm/dia)

Rendimiento (litros) 283 316 466
Produccion de etanol 198 221 326
(millones de litros/afio)

Coste de Capital (millones US$) 234 205 159
Costes de Operacion y Mantenimiento 0,182 0,152 0,112
Materia prima 0,097 0,087 0,059
Subproductos -0,019 0,029 0
Productos quimicos 0,049 0,049 0,028
Mano de obra 0,013 0,011 0,008
Mantenimiento de la planta 0,024 0,019 0,010
Otros costes 0,018 0,015 0,007
Costes totales por litro 0,360 0,290 0,190
Costes totales por litro/rendimiento 0,530 0,430 0,270

equivalente

Fuente: National Renewable Energy Laboratory (NREL).
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Existen dos rutas tecnoldgicas de frontera para la producciéon de este biocarburan-
tes a partir de materia lignocelulésica: la primera es bioldgica y la segunda termo-
guimica. La ruta bioguimica se centra en la llamada hidrélisis enzimatica, pues son
enzimas los responsables de extraer, en una fase de pretratamiento, las fracciones
de celulosa, hemicelulosa y lignina presentes en la materia lignocelulésica. La lig-
nina, ademas, puede utilizarse como biomasa combustible en el mismo proceso,
dados los requerimientos energéticos del mismo.

La ruta termoquimica encadena un doble proceso. Por un lado la gasificacion, que
somete a la biomasa a altisimas temperaturas (entre 800 °C y 1.300 °C) en pre-
sencia de oxigeno o aire y vapor de agua, obteniéndose un gas que contiene hidro-
geno, monoxido de carbono, hidrocarburos y alquitranes (que son uno de los
problemas de la gasificacién). Posteriormente, mediante una sintesis catalitica entre
el mondxido de carbono y el hidrégeno se obtiene el etanol. La investigacién mas
reciente se dirige a la obtencién de catalizadores mas orientados a la produccion
del bioetanol pues los actualmente disponibles, principalmente de sintesis de meta-
nol y de Fischer-Tropsch modificados, producen una mayor proporcién de metano
y metanol que de etanol.

La planta piloto mas importante se encuentra en Canada, actualmente con un
volumen de produccion en torno a los 50 millones de litros al afio y con expecta-
tivas de superar los 100 millones para el afio 2007 (Lin y Tanaka, 2006). Otro pro-
yecto en esta direccion es la planta sueca de Ornskoldsvik, en la que desde el afio
2005 se ha comenzado la obtencién de bioetanol empleando serrin como materia
prima (IEA, 2004). Asociada a la planta de Babilafuente (Salamanca) se esta cons-
truyendo otra para la obtencion de unos 5 millones de litros al afio, a partir de la
paja del cereal.

La evolucion Idgica de las tecnologias comentadas desemboca en la construccion
de biorefinerias en las que, de manera anéloga a las refinerias de petréleo, se inte-
grasen los procesos e instalaciones tendentes al aprovechamiento y conversion de
la biomasa. Este concepto de instalacion industrial integrada permitiria valorizar de
manera diferenciada los diversos componentes presentes en la biomasa y asi obte-
ner un conjunto amplio de productos: biocarburantes, electricidad, componentes
quimicos. Con esta vision multiproducto una biorefineria puede ademaés reducir los
costes de produccion al aprovechar no sélo las economias de escala sino también
las sinergias y economias de gama.
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3.1 El sector agricola en la economia castellano-leonesa

La economia de la Comunidad Auténoma de Castilla y Leén se ha caracterizado
tradicionalmente por una presencia importante del sector agrario, que no siempre
ha tenido el mismo reflejo en términos de valor afiadido y que, como puede com-
probarse en el Cuadro 3.1, en los ultimos afios no ha superado el 7% del total
regional. Las estimaciones para los proximos periodos apuntan un crecimiento de
algunas décimas, recuperando el descenso del afio 2005 que estuvo condicionado
por factores meteoroldgicos que distorsionan la situacion del sector.

Cuadro 3.1 Valor Afadido Bruto de Castilla y Ledn a precios corrientes.
Estructura porcentual

Sectores 2000 2001 2002 2003 2004
Primario 7,2 7,0 6,7 6,5 6,9
Industria 22,4 21,7 21,5 21,3 20,8
Rama Energia 4.4 4.3 4.2 4.1 3,9
Rama manufacturera 18,0 17,5 17,4 17,2 17,0
Construccion 8,4 8,6 8,8 9,1 9,4
Servicios 62,0 62,8 63,0 63,1 62,8
Servicios de mercado 46,3 46,9 47,2 47,1 46,9
Servicios de no mercado 15,7 15,8 15,8 16,0 15,9

El sector agrario de Castilla y Ledn ha estado especializado en producciones de
caracter continental excedentarias en el ambito de la Unién Europea, por lo que se
encuentra desde hace tiempo inmerso en un proceso de ajuste, reduccion de pro-
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duccion y transformacion de los procesos productivos que le permita su adaptacion
a las medidas de la Politica Agricola Comun (PAC). Esta situacion ha supuesto que
la renta agraria esté condicionada por los sistemas de precios agrarios y de cuotas
nacionales, sin tener demasiado en cuenta las decisiones nacionales.

Cuadro 3.2 Distribucion general de la tierra por aprovechamientos
en Castilla y Le6n

Superficie (Hectareas)

Aprovechamiento Secano Regadio Total

Tierras ocupadas por cultivos herbaceos 2.365.981 454,573 2.820.554
Barbechos y otras tierras no ocupadas 583.482 36.322 619.804
Tierras ocupadas por cultivos lefiosos 84.796 5.546 90.342
A) Total Tierras de Cultivo 3.034.259 496.441 3.530.700
Prados naturales 360.114 43.035 403.149
Pastizales 1.186.829 1.186.829
B) Total Prados y Pastizales 1.546.943 43.035 1.589.978
Monte maderable 985.883 16.531 1.002.414
Monte abierto 762.192 762.192
Monte lefioso 952.125 952.125
C) Total Terreno Forestal 2.700.200 16.531 2.716.731
Erial a pastos 1.003.009 1.003.009
Espartizal 559 559
Terreno improductivo 198.527 198.527
Superficie no agricola 276.324 276.324
Rios y lagos 104.691 104.691
D) Total Otras Superficies 1.583.110 1.583.110
Total Superficie Provincial 8.864.512 556.007 9.420.519

Fuente: Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Ledn.
Los datos corresponden al afio agricola 2005.

Centrandonos en el subsector agricola para el objeto de nuestro estudio, de acuerdo
con las estadisticas oficiales de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta
de Castilla y Ledn correspondientes al afio agricola 2005, de las 9.420.519 hecta-
reas que supone el territorio de la Comunidad 3.530.700 hectareas estan destina-
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das a tierras de cultivo?, lo que representa un 37,48% del total de la geografia de
la region. Si descendemos al &mbito provincial este porcentaje varia significativa-
mente, siendo las provincias de Valladolid, Palencia y Burgos en las que se cultiva un
mayor nimero de hectéareas, alcanzando en Valladolid mas del 70% de su territo-
rio. El Cuadro 3.2 y el Cuadro 3.3 recogen la distribucién general de la tierra en Cas-
tilla y Ledn para los distintos tipos de aprovechamientos y de cultivos.

Cuadro 3.3 Distribucion general de la tierra por grupos de cultivo

en Castillay Ledn

Superficie (Hectareas)

Grupos de cultivo Secano Regadio Total

Cereales para grano 1.991.597 303.024 2.294.621
Leguminosas para grano 136.814 17.012 153.826
Tubérculos consumo humano 602 20.998 21.600
Cultivos industriales 129.453 65.797 195.250
Flores y plantas ornamentales 26 26
Cultivos forrajeros 213.968 70.203 284.171
Hortalizas 527 12.429 12.956
Total Cultivos Herbaceos 2.472.961 489.489 2.962.450
Citricos 1 2 3
Frutales 4.187 2.274 6.461
Vifiedo 70.838 1.908 72.746
Olivar 6.788 283 7.071
Otros cultivos lefiosos 3.066 43 3.109
Viveros 26 1.036 1.062
Total Cultivos Lefiosos 84.906 5.546 90.452

Fuente: Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Leon.
Los datos corresponden al afio agricola 2005.

*Segun la Encuesta sobre Superficies del MAPA, la cifra de superficie dedicada al cultivo en

2005 era de 2.849.072 hectéareas.
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Se observa el predominio del cultivo en secano (un 85,93%) frente al regadio
(14,07%), y de los cultivos herbaceos (80%) frente a los lefiosos (2,56%). Dentro
de los cultivos herbaceos destacan los cereales para grano y los cultivos forrajeros
para alimentacién animal, que ocupan entre ambos mas de dos millones y medio
de hectareas, mientras que la presencia de cultivos lefiosos en el territorio de la
Comunidad es mucho menor debido a las especiales condiciones climéticas y eda-
ficas que requieren. No obstante, existe una presencia muy relevante de vifiedo
que abarca mas de 70.000 hectareas y que supone una importante fuente de
riqueza y de valor afiadido de la regién gracias a la industria transformadora que
se dedica a la elaboracion de vinos. La cantidad de tierras no ocupadas o en bar-
becho asciende a 619.804 hectéareas.

3.2 Cultivos herbaceos

Los casi tres millones de hectareas dedicadas a los cultivos herbaceos en Castilla y Le6n
merecen especial atencidn para nuestro estudio. En el Cuadro 3.4 se recogen datos de
la superficie destinada a cada tipo cultivo donde destacan, dentro de los cereales para
grano, el trigo y la cebada, que ocupan mas de dos millones de hectareas.

Cuadro 3.4 Superficie dedicada a cultivos herbaceos en Castilla y Ledn

Secano Regadia Total
CULTIVO (Hectéreas) (Hectéreas) (Hectéreas)
Trigo 634.323 55.721 690.044
Cebada 1.179.263 113.488 1.292.751
Avena 111.031 9.695 120.726
Centeno 65.128 1.787 66.915
Maiz 164 122.214 122.378
Otros cereales 1.688 119 1.807
Cereales para grano 1.991.597 303.024 2.294.621
Lenteja 4.592 67 4.659
Garbanzo 6.057 559 6.616
Guisante seco 58.208 9.889 68.097
Veza 53.039 2.015 55.054
Otras leguminosas 14.918 4.482 19.400
Leguminosas para grano 136.814 17.012 153.826

(Continda en pagina siguiente)
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Secano Regadia Total

CULTIVO (Hectéreas) (Hectéreas) (Hectéreas)
Batata y boniato 0 1 1
Patata 602 20.997 21.599
Tubérculos consumo humano 602 20.998 21.600
Remolacha azucarera 111 53.309 53.420
Cacahuete 0 9 9
Girasol 127.784 10.114 137.898
Soja 108 354 462
Colza 327 17 344
Otros cultivos industriales 1.123 1.994 3.117
Cultivos industriales 129.453 65.797 195.250
Flores y plantas ornament. 0 26 26
Cereales de invierno para forraje 43.600 1.713 45.313
Maiz forrajero 283 4.576 4.859
Sorgo forrajero 0 19 19
Alfalfa 38.751 24.456 63.207
Veza para forraje 13.570 596 14.166
Cardo y otros forrajes varios 106.988 35.286 142.274
Otros cultivos forrajeros 10.776 3.555 14.331
Cultivos Forrajeros 213.968 70.201 284.169
Lechuga 1 1.158 1.159
Ajo 164 1.251 1.415
Zanahoria 0 2.481 2.481
Otras hortalizas 362 7.539 7.901
Hortalizas 527 12.429 12.956
Total Cultivos Herbaceos 2.472.961 489.487 2.962.448

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia de
la Junta de Castilla y Ledn. Los datos corresponden al afio agricola 2005.

Dentro de las leguminosas son los guisantes secos para alimentacion animal los que
ocupan una mayor superficie de cultivo junto a la veza, mientras que la patata en
sus distintas variedades y, predominantemente, en regadio ocupa 21.600 hecta-
reas. Los cultivos industriales destinados a la obtencion principal de productos de
uso no alimentario ocupan algo menos de 200.000 hectareas, siendo los cultivos
oleaginosos y, especialmente, el girasol el que mas extendido se encuentra. Des-
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taca la importancia menor de cultivos como la soja y la colza a favor del girasol. En
el caso de la colza, ello se ha debido a la politica comunitaria a favor del girasol y
a los problemas sobre la salud humana relacionados con el consumo de aceite de
colza desnaturalizado acaecidos a principios de la década de 1980. Por otro lado,
los cultivos forrajeros abarcan 284.171 hectéareas, siendo la alfalfa y los cereales de
invierno para forraje los que tienen mayor significacion. Ademas hay unas 13.000
hectareas dedicadas a todo tipo de hortalizas, sobre todo en regadio en las que la
zanahoria (2.481 ha), el ajo (1.415 ha) y la lechuga (1.159 ha) son las que mas
superficie utilizan. De manera residual se cultivan en nuestra comunidad 26 hecta-
reas de flores y plantas ornamentales.

La utilizacion de los cereales y las semillas oleaginosas para la produccion de bio-
carburantes nos obligan a profundizar en el cultivo de los cereales para grano y en
los cultivos industriales. La produccion y rendimiento de las explotaciones de cere-
ales en Castilla y Leén dependen del tipo de cultivo e incluso de la zona geogra-
fica de la Comunidad, como puede comprobarse en el Cuadro 3.5y el Cuadro 3.6.

Cuadro 3.5 Produccion de cereales para grano en Castilla y Ledn

Superficie Produccion

Cultivos Total % sobre Grano Paja % sobre

(Hectéreas) Total (Toneladas) Cosechada total

(Toneladas) grano
Trigo 690.044 30,07 1.536.584 1.025.751 29,42
Cebada 1.292.751 56,34 2.251.661 1.204.967 43,11
Avena 120.726 5,26 227.731 111.021 4,36
Centeno 66.915 2,92 101.978 45.676 1,95
Maiz 122.378 5,33 1.102.689 47.346 21,11
Total 2.292.814 99,92 5.220.643 2.434.761 -

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia
de la Junta de Castilla y Ledn. Los datos corresponden al afio agricola 2005.
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Cuadro 3.6 Superficie y rendimiento medio de cultivos de cereales para grano
en Castilla y Ledn. Detalle por provincias

Trigo Cebada Avena Centeno Maiz
Provincia Sup. Rend.  Sup. Rend. Sup. Rend. Sup. Rend. Sup. Rend.
Avila 242 1,1 90,2 1,1 39 07 85 07 12 98
Burgos 2029 29 213,1 2,2 5,6 19 25 20 1,3 91
Leon 455 3,3 305 32 32,7 26 116 16 605 95
Palencia 1075 24 187,1 2,1 26,0 24 16,1 29 52 9,0
Salamanca 53,8 1,5 77,3 1,7 174 14 61 09 138 96
Segovia 490 14 133,7 1,6 2,1 1,1 6,2 09 0,1 6,0
Soria 105,8 2,0 1310 1,3 09 08 51 11 0,5 10,0
Valladolid 37,3 15 332,3 15 5,7 09 41 108 142 96
Zamora 64,0 1,6 976 20 265 13 68 10 216 85

Castillay Leon 690,0 2,2 1.2928 1,7 120,7 19 669 15 1184 9,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia
de la Junta de Castilla y Le6n. Los datos corresponden al afio agricola 2005.

Sup. indica la superficie en miles de hectareas.

Rend. indica el rendimiento medio en toneladas por hectarea.

Desde el punto de vista provincial, el 50% de la superficie y de la produccion de
cereal se concentra en Burgos, Valladolid y Palencia. Destaca ademas el rendi-
miento por hectarea en los cultivos de maiz de la provincia de Ledn, que es la razon
de su liderazgo en superficie cultivada y en produccioén (casi 575.000 toneladas). El
cultivo del maiz se concentra en las provincias de Ledn y Zamora, que absorben el
70% de la superficie y el 60% de la produccion de la Comunidad. En cuanto al
trigo, son las provincias de Burgos, Palencia y Soria las que disponen de més hec-
tareas cultivadas, aunque es la provincia de Ledn la que obtiene mejores rendi-
mientos, con 2,3 toneladas por hectarea en secano y 5,6 en regadio. Con la cebada
existe un comportamiento parecido pues son las provincias de Valladolid y Burgos
las que mas superficie cultivada tienen aunque también es la provincia de Leén,
junto con la de Segovia en esta ocasion, las que mayores rendimientos consiguen,
especialmente en regadios.
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3.3 Cultivos industriales

La produccion de cultivos industriales en Castilla y Ledn esta poco desarrollada, y
sigue caracterizada por el predominio del cultivo de la remolacha azucarera a pesar
de las restricciones de la PAC; éstas han provocado la reduccion de la produccion
a los 4,5 millones de toneladas actuales, de las que se obtienen azlcar, melaza y
pulpa seca. Este cultivo se concentra basicamente en las provincias de Valladolid,
Ledn y Palencia en cuanto a superficie y produccion.

En el conjunto de la regién no llegan a 200.000 las hectareas que se dedican a cul-
tivos industriales, lo que supone un escaso 5,5% del total de la superficie cultivada.
Ademas, el 70% se dedica a la produccion de girasol, con una producciéon de
91.648 toneladas, de las cuales 68.911 se dedican a su molturacion para la obten-
cién de aceite, torta y harina. Las provincias que concentran mayor superficie y
produccion son Burgos, Soria y Valladolid. Los cultivos de colza y soja son més
minoritarios, y de las 344 hectareas y 462 hectareas la mayor parte se concentra
en Burgos y Valladolid, como puede observarse en el Cuadro 3.7.

Cuadro 3.7 Superficie y rendimiento medio de cultivos industriales
en Castilla y Ledn. Detalle por provincias

Girasol Colza Soja
Provincia Sup. Rend. Sup. Rend. Sup. Rend.
Avila 6.252 0,65 2 1,00 15 1,53
Burgos 31.172 0,73 216 1,31 135 2,85
Leon 1.067 0,97 1 2,00 54 2,50
Palencia 10.402 0,81 10 0,90 35 1,63
Salamanca 10.174 0,51 1 2,00 10 2,90
Segovia 14.211 0,60 2 1,00 0 -
Soria 27.736 0,74 5 1,00 15 0,67
Valladolid 22.561 0,60 104 1,01 142 1,96
Zamora 14.323 0,53 3 1,00 56 1,54
Castillay Ledn 137.898 0,66 344 1,20 462 2,17

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de la Consejeria de Agricultura y Ganaderia
de la Junta de Castilla y Le6n. Los datos corresponden al afio agricola 2005.

Sup. indica la superficie en hectareas.

Rend. indica el rendimiento medio en toneladas por hectarea.
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3.4 El mercado laboral en el sector agricola de Castilla'y Le6n

Para el andlisis de este apartado se han tenido en cuenta los datos provenientes de
la Encuesta de Poblacion Activa, segun la metodologia EPA-2005, que ha actualizado
la base de la poblacién utilizada para los calculos incluyendo a la poblacion residente
extranjera. Como se observa en el Cuadro 3.8, en el afio 2005 la poblacion en edad
de trabajar en Castilla y Ledn era de 2.135.300 personas, de las cuales 1.120.500
eran personas activas, lo que supone una tasa de actividad del 52,48%. La poblacién
parada, por su parte, era de 97.700 personas, Yy los inactivos sumaban 1.014.800
personas. Si analizamos la informacion del nimero de ocupados por sector, recogida
en el Cuadro 3.9, vemos que el sector de la agricultura en Castilla y Ledn ocupa a
86.500 personas, lo que supone un 8,4% del total, cifra muy superior a la misma cifra
evaluada para el total nacional, que apenas sobrepasa el 5%. La estructura de la
poblacién ocupada indica ademas que tan s6lo 16.900 personas aproximadamente
del sector agricola castellano y leonés son asalariados o trabajadores por cuenta
ajena, lo que demuestra la importancia del trabajador autonomo en el sector.

Cuadro 3.8 Poblacion de 16 o mas afios, Espafia y Castilla y Ledn

Espafia Castilla y Leon
Activos 20.885,7 1.120,5
Ocupados 18.973,2 1.022,7
Parados 1.912,5 97,7
Inactivos 15.530,2 1.014,8
Total 36.416,0 2.135,3

Fuente: Encuesta de Poblacién Activa del INE, afio 2005.
Datos en miles de personas.

Cuadro 3.9 Poblacion ocupada por sectores, Espafia y Castilla 'y Leon

Sectores Espafia Castilla y Ledn
Agricultura 1.000,7 86,5
Industria 3.279,9 189,3
Construccion 2.357,2 130,9
Servicios 12.335,3 616,1
Total 18.973,2 1.022,7

Fuente: Encuesta de Poblacién Activa del INE, afio 2005.
Datos en miles de personas.
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En cuanto a la distribucion de los asalariados, recogida en el Cuadro 3.10, puede
observarse que en el afio 2005 la cifra en Castilla y Ledn ascendia a 792.500 perso-
nas, la mayoria de ellas en el sector servicios (64%), muy similar al porcentaje nacio-
nal. No ocurre lo mismo con la agricultura donde apenas un 2% de los asalariados
totales pertenecen a ese sector, debido —como hemos indicado- a que la mayoria son
trabajadores auténomos. Este porcentaje, sin embargo, es mas elevado en el &mbito
nacional donde el 3,16% de los asalariados lo son en el sector agricola.

Cuadro 3.10 Asalariados por sector de actividad, Espafia y Castilla 'y Le6on

Sectores Espafia Castillay Ledn
Agricultura 490,3 16,9
Industria 2.880,8 164,9
Construccién 1.877,4 101,7
Servicios 10.253,5 509,0
Total 15.502,0 792,5

Fuente: Encuesta de Poblacién Activa del INE, afio 2005.
Datos en miles de personas.

Si descendemos al &mbito provincial, la poblacion ocupada en el sector agrario
(86.500 personas), se concentra en las provincias de Zamora (15.000), Ledn
(14.800) y Salamanca (11.200), que absorben casi el 50% del total. Por otra parte,
si cotejamos estos datos con los que facilita el Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales, presentados en el Cuadro 3.11, vemos que a finales del afio 2005 habia
920.835 afiliados a los distintos regimenes de la Seguridad Social Castilla y Ledn;
de ellos, 53.786 estaban dados de alta en el Régimen Especial Agrario, el 75% de
los cuales como trabajador por cuenta propia. Los datos absolutos son inferiores a
los recogidos en la Encuesta de Poblacion Activa debido a las distintas metodolo-
gias utilizadas para su elaboracion, puesto que mientras la EPA se basa en una
encuesta las afiliaciones se obtienen a través de un registro especifico creado al
efecto y que recoge la realidad de la afiliacion aunque no de la ocupacion real.
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Cuadro 3.11 Afiliados en alta en la Seguridad Social, por regimenes

Provincia Régimen  Régimen Régimen Especial Otros Total
General Especial Agrario Sistema
Auténomos Cta. Ajena Cta. Propia

Avila 37.457 12.774 1.699 3.282 730 55.942
Burgos 114.011 25.427 1.677 6.038 2.050 149.203
Ledn 118.028 33.707 1.098 9.614 5.483 167.930
Palencia 45.218 13.585 1.031 2.580 829 63.243
Salamanca 86.312 23.261 1.866 5.858 1.271 118.568
Segovia 42.229 12.798 1.076 2.806 952 59.861
Soria 27.147 7.137 385 1.986 496 37.151
Valladolid 163.705 36.124 2.896 2.928 2.398 208.051
Zamora 39.490 13.944 1.203 5.763 486 60.886

Castilla y Leon 673.597 178.757 12.931 40.855 14.695 920.835
Total nacional ~ 13.856.482 2.967.557 777.854 266.303 446.186 18.314.382

Fuente: Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, diciembre de 2005.

Desde el punto de vista provincial la mayoria de los afiliados en Castilla y Ledn se
encuentran en las provincias de Valladolid, Le6n y Burgos alcanzando entre las tres
casi el 60% de los afiliados. En cuanto al sector agrario son las provincias de Ledn,
Burgos y Salamanca las que mayor nimero de afiliados tienen en este régimen. Por
otro lado, la cifra de parados de Castilla y Ledn asciende a 97.725 parados, en
media anual del afio 2005, de los cuales apenas 2.200 corresponden al sector agra-
rio. Esto implica que la tasa de paro del sector agrario apenas es del 2,5% de la
poblacién activa, muy por debajo incluso de los valores de la media nacional.

En cuanto a la innovacién en el sector agricola, cabe destacar que aunque el
esfuerzo en |1+D+i se ha incrementado desde hace afios hasta llegar a un 0,93%
del PIB regional en 2004, Castilla y Le6n no se caracteriza por tener un potencial
de innovacién importante y menos aun en el sector primario de la economia,
donde suele ser la propia industria transformadora quien incorpora nuevos proce-
sos y productos que necesitan de experimentacion y de inversion sobre el terreno
para poder ser desarrollados. Los esfuerzos se han acentuado y ejecutado dentro
del sector de empresas e instituciones sin fines lucrativos (IPSFL) y en ensefianza
superior, sectores en los que el gasto en I+D ha crecido en el afio 2004 un 17,8%
y un 13,8%, respectivamente, respecto del 2003. Desde la perspectiva del sector
agricola no se dispone de datos para analizar este comportamiento, si bien la crea-
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cién en el afio 2002 del Instituto Tecnolégico Agrario (ITA) para potenciar el desa-
rrollo tecnoldgico en el sector agroalimentario y en la investigacion y dinamizar la
innovacion tecnoldgica, permite augurar un futuro esperanzador.

Cuadro 3.12 Parados y tasas de paro por sectores, Espafia y Castilla y Le6n

Espafia Castilla y Le6n
Sectores Parados Tasa paro Parados Tasa paro
Agricultura 107.480 9,7 2.200 2,5
Industria 161.250 4.7 8.900 4,5
Construccion 151.930 6,1 6.630 4,8
Servicios 673.850 5,2 36.700 5,6
Sin clasificar 817.990 - 43.270 -
Total 1.912.500 9,2 97.710 8,7

Fuente: Encuesta de Poblacién Activa del INE, afio 2005 (media).

3.5 La Politica Agricola Comun y las subvenciones
al sector agricola

Dada la importancia de la agricultura en Castilla y Ledn, durante los Gltimos afios ha
tenido un especial protagonismo en el sector la financiacion proveniente de la Unién
Europea a través de la Politica Agricola Comun (PAC). Después de la reforma del afio
1992 y de la revision de la Agenda 2000, la reforma de la PAC de junio de 2003
supuso un giro importante en el modelo de ayudas de la Unién Europea, surgiendo
como nuevo concepto el régimen de pago Unico, sobre el que se centra a partir de
entonces su funcionamiento. Este régimen de pago Unico por explotacion implica un
pago de la ayuda disociado o desacoplado de la produccion y que reemplaza a una
serie de antiguas ayudas directas a los agricultores. El limite maximo de estas ayudas
para cada Estado miembro se recoge en el anexo IV del Reglamento CE n°
1782/2003, del Consejo de 29 de septiembre de 2003; ademas, con el fin de ayu-
dar a los nuevos agricultores y disminuir asi las barreras a la entrada en el sector se
constituye una reserva nacional que se obtiene reduciendo los importes de referen-
cia en el 3 por ciento.

El desacoplamiento puede ser parcial, como en el caso de Espafia, donde el 25 por
ciento de la ayuda se mantiene todavia acoplado a la produccion. Para financiar
medidas adicionales de desarrollo rural todos los pagos directos se reduciran
mediante el llamado mecanismo de modulacion en un 3% en el 2005, un 4% en
2006 y un 5% desde 2007 hasta 2012. Para la aplicacion de este sistema de pago
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Unico debe disponerse de informacion sobre los rendimientos medios para cada
tipo de cultivo, que se recogen en el llamado Plan de Regionalizacién Productiva.
La productividad de las explotaciones se determina sobre la base de rendimientos
histéricos, desagregados por provincias y comarcas y sirven de base para aplicar el
sistema de pagos Unicos.

Ha sido el FEOGA en su vertiente de garantia quien ha financiado los gastos de la
organizacion comun de los mercados agricolas y las medidas de desarrollo rural que
acompafian las medidas de apoyo. El Estado espafiol ha percibido del FEOGA-
Garantia aproximadamente 6.400 millones de euros anuales correspondientes a las
campafias 2002/2003, 2003/2004 y 2004/2005. Los datos para Castilla y Ledn se
recogen en el Cuadro 3.13 y ascienden a cerca de 950 millones de euros por afio.

Cuadro 3.13 Distribucion de los pagos del FEOGA-Garantia en Castilla'y Ledn

Capitulo 2003 2004 2005
Medidas de mercado en el sector - 246,0 9,7
de los cereales

Pagos directos por cultivos herbaceos 514.597,1 515.092,0 521.595,0
Azlcar - 5.640,5 7.017,0
Aceite de oliva 1.407,3 1.092,5 1.997,7
Forrajes desecados y legumbres secas 18.696,1 - -
Plantas textiles y gusanos de seda -498,0 -1.998,3 59,0
Frutos y Hortalizas 397,8 575,9 560,3
Sector Vitivinicola 9.748,2 8.440,9 9.134,8
Tabaco 1.159,8 992,2 898,4
Otras producciones vegetales. 2.778,9 26.630,4 24.943,7
Recuperaciones - - -510,7
Leche y productos lacteos. 1.807,6 1.502,9 10.260,7
Carne de vacuno 199.783,2 212.338,8 210.155,5
Carne de ovinao y caprino. 103.467,1 100.857,8 100.461,2
Carne de porciuno, huevos

y aves de corral 823,8 1.058,2 818,8
Recuperaciones - - -177.,8
Programa alimentario 156,2 - -
Desarrollo rural en la seccion garantia 60.903,3 68.201,6 69.175,4
Total 915.228,5 940.671,3 956.398,8

Fuente: FEGA. Datos en miles de euros.
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La parte mas importante se destina a los pagos directos por cultivos herbaceos, que
representan mas d ela mitad del total de los pagos. El pago se concede a los pro-
ductores por la superficie destinada a determinados cultivos herbaceos con el limite
de la Superficie de Base Regional, que en Castilla y Ledn es de 2.646.042 hecta-
reas de secano, 258.000 hectareas de regadio total y 94.600 hectareas de regadio
maiz. Ademas, el agricultor tiene condicionada la subvencion al cumplimiento de
la obligacion de retirar de la produccion una proporcion de la superficie relacionada
con la sembrada. En el periodo 2000-2006 se ha fijado en el 10%, aunque puede
ser incrementada de forma voluntaria hasta un 30% e incluso mayores porcenta-
jes para determinados supuestos siempre que la superficie retirada no supere a la
destinada a cultivos herbaceos.

Por otro lado, todos los pagos directos quedan condicionados al cumplimiento de
unos requisitos relacionados con la seguridad alimentaria, medioambiente, bienes-
tar de los animales y a la realizacion de buenas practicas agrarias en su explotacion.
En otras palabras, puede no ser obligatorio que los agricultores produzcan pero si
lo es que respeten las normas de condicionalidad, puesto que de lo contrario
podrian ver reducidos o anulados los pagos directos. La finalidad Ultima de estas
medidas es avanzar hacia una agricultura sostenible desde el punto de vista medio-
ambiental para garantizar una buena gestion de la tierra de toda la Unién Europea.

El régimen de pago Unico, que se ird modulando anualmente, estara vigente hasta
el afo 2013, y en él se ha dado una especial relevancia a los cultivos destinados a
usos energeéticos, con la dotacién de una ayuda de 45 euros por hectarea y garan-
tizando un maximo de millén y medio de hectareas en el ambito de la Union Euro-
pea (Reglamento 1782/2003). Aunque sin esa prima adicional, también las tierras
de retirada pueden utilizarse para la produccién de los cultivos que se recogen en la
Directiva 2003/30/CE, de 8 de mayo de 2003, sobre el fomento del uso de biocar-
burantes u otros combustibles renovables en el transporte y que fundamentalmente
son los que se destinan a la obtencién de biocombustibles u otros combustibles
renovables para el transporte (principalmente bioetanol, biodiésel, biogéas y biohi-
drogeno) y a la obtencion de energia térmica y eléctrica a partir de biomasa. Este
régimen, segun contempla el articulo 4.2 de la Directiva 2003/30/CE, debera ser
revisado una vez elaborado un informe por la Comision antes del 31 de diciembre
de 2006, en el que se analicen los progresos realizados en cada uno de los estados
miembros.

Para los cultivos herbaceos la ayuda de la campafia 2005/2006 es de 63 euros por
tonelada, tomando como referencia para el pago por superficie el rendimiento medio
para los cereales determinando en el Plan de Regionalizacién para la region de que
se trate. En el caso de los cereales, existe un precio de intervencion fijado en 101,31
euros por tonelada, con unos incrementos de 0,46 euros por tonelada que se aplican
durante los meses de noviembre a mayo. Los precios medios durante la campafia
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2005/2006 han sido de 140,18 euros por tonelada para el trigo y de 149 euros por
tonelada para el trigo duro, mientras que para la cebada y el maiz han estado alre-
dedor de 133,74 y de 144,65 euros por tonelada, respectivamente.

El FEOGA en su vertiente orientacion, con una finalidad mas estructural, se encuen-
tra incluido en el Programa Operativo Integrado de Castilla y Ledn junto con el resto
de Fondos Estructurales, y trata de centrar sus ayudas en las actividades agrarias y en
su reconversion. En el Cuadro 3.14 se recoge la ejecucion del FEOGA-Orientacion en
Castilla y Ledn del todavia escenario vigente 2000-2006, a 31 de diciembre de 2005.

Cuadro 3.14 Ejecucion del FEOGA-Orientacion,
Programa Operativo de Castilla y Ledn

Medida Programado Ejecutado Tasa de

2000-2005 a 31/12/05 ejecucion
(%)

Mejora de la transformacion y

comercializacion de productos agricolas. 157.150 177.717 113,09

Silvicultura 216.510 218.371 100,86

Acciones medioambientales derivadas

de la conservacion del paisaje 26.305 30.781 117,01

Desarrollo y mejora de las infraestructuras

de apoyo 187.543 195.602 104,30

Inversiones en explotaciones agrarias 4.426 2.738 61,86

Desarrollo endégeno zonas rurales 88.359 28.800 32,59

Recuperacion de la capacidad de
produccion agraria dafiada por
desastres naturales 11.669 13.135 112,56

Prestacion de servicios a las explotaciones
agrarias y comercializacion de productos

de calidad 130.014 116.527 89,63
Asistencia técnica 3.413 1.238 36,27
Total 825.389 784.907 95,10

Fuente: Consejeria de Hacienda de la Junta de Castilla y Ledn, datos a 31 de diciembre de 2005.
Datos en miles de euros.

Podemos observar que el total ejecutado a 31 de diciembre de 2005 asciende al
95,10% de lo previsto para ese periodo, si bien para algunas medidas concretas se
supera el 100%. La mayoria de los fondos se ha destinado a la silvicultura, al desa-
rrollo y mejora de las infraestructuras de apoyo y para la mejora de la transforma-
cién y comercializacién de los productos agricolas.
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3.6 Evolucidn prevista del sector agricola

El nuevo escenario financiero de la Unidn Europea y la evolucion de las relaciones
comerciales impulsada por la Organizacién Mundial de Comercio hacen recomen-
dable mantener una actitud de anticipacion y conseguir que el sistema productivo
agricola de Castilla y Ledn sea lo suficientemente competitivo para subsistir en el
contexto venidero. Los compromisos surgidos de la VI Conferencia Ministerial de
la OMC celebrada en Hong Kong suponen, en el ambito de la agricultura, la reduc-
cion de las ayudas internas, la eliminacidn progresiva de todas las formas de sub-
venciones a la exportacion y la aplicacion de recortes arancelarios para facilitar el
acceso de los productos, sobre todo, de los paises en desarrollo. Aunque la nego-
ciacion y los plazos establecidos en la declaracién de Hong Kong estan en suspenso
desde finales de julio de 2006, lo cierto es que el escenario potencialmente resul-
tante afectara a los intereses de la economia de Castilla y Ledn.

Las subvenciones de la PAC estan aseguradas con el planteamiento actual hasta
2013, si bien la situacién privilegiada de nuestro pais desde su incorporacion a la
Unién Europea va a verse minorada en beneficio de los paises de la ampliacion que
a la vez se convierten en nuestros competidores. Todo ello implica una necesidad
de busqueda de usos alternativos de la tierra, con garantias de productividad, sin
estar vinculada la rentabilidad a las subvenciones y con un mercado que retribuya
convenientemente el producto obtenido. Si ademas estos cultivos suponen un alto
valor ecolégico, de protecciéon del medioambiente y, como en el caso de los culti-
vOs energéticos, contribuyen a reducir nuestra dependencia energética utilizando
energias limpias, entonces podremos tener una alternativa rentable a los usos tra-
dicionales y con potencial de desarrollo de estos cultivos para su desarrollo futuro.

Otros dos factores que previsiblemente condicionaran la rentabilidad de las explo-
taciones a medio plazo se relacionan con dos insumos, que afectan tanto a los cul-
tivos de secano como de regadio pero de manera especial a este Ultimo. Se trata
de la tendencia prevista en las evoluciones del precio del agua y del precio del
gaséleo para uso agricola.

En cuanto al precio del agua, comencemos destacando que segun la Encuesta del
uso del agua, elaborada por el INE, el consumo de las explotaciones agrarias ascen-
di6 en Espafia a 17.808 Hm3 en 2004, como se recoge en el Cuadro 3.15, lo que
implica un incremento del 1,4% respecto al afio 2003. Son los cultivos herbaceos
los que acaparan el 45,2% de los usos consuntivos y atendiendo al sistema de riego,
el goteo y la aspersién acumulan el 48,5% del total. Por Comunidades auténomas,
vemos que junto con Andalucia y Aragoén, la Comunidad de Castilla y Ledn fue la
gue més agua consumié, un 13,09% del total en el afio 2004.
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Cuadro 3.15 Distribucion de agua a las explotaciones agricolas

por tipos de cultivos y técnicas de riego

Espafia Castilla y Leén
Herbéaceos 8.025.500 1.714.993
Frutales 3.326.559 19.860
Olivar y Vifiedo 2.930.675 53.911
Patatas y hortalizas 1.572.675 213.072
Otros tipos de cultivos 1.952.256 328.682
Total tipos de cultivos 17.807.665 2.330.518
Aspersion 3.803.201 926.723
Goteo 4.833.377 50.517
Gravedad 9.124.661 1.353.278
Otros 46.426 0
Total técnicas de riego 17.807.665 2.330.518

Fuente: Encuesta del agua del INE, 2004. Datos en miles de metros cubicos.

Cuadro 3.16 Consumo de agua en las explotaciones agrarias,
por Comunidades Auténomas

Comunidad Autonoma 2003 2004 Var. ( %)
Andalucia 4.611.048 4.475.394 -2,94
Aragén 2.301.740 2.522.861 9,61
Castillay Ledn 2.207.484 2.330.518 5,57
Castilla-La Mancha 1.983.521 2.056.215 3,66
Catalufia 1.481.596 1.504.602 1,55
Comunidad Valenciana 1.829.861 1.746.408 -4,56
Extremadura 1.469.431 1.417.262 -3,55
Comunidad de Madrid 147.503 155.601 5,49
Region de Murcia 614.442 619.956 0,90
Comunidad Foral de Navarra 404.365 442.821 9,51
La Rioja 198.504 207.202 4,38
Resto de Comunidades Auténomas 318.578 328.825 3,22
Total Espafia 17.568.073 17.807.665 1,36

Fuente: Encuesta del agua del INE, 2004. Datos en miles de metros cubicos.
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La reforma en las tarifas del agua que acompafara a los Planes Hidrologicos que
exige la nueva Ley de Aguas hara que el precio del agua se acerque cada vez mas
a su coste real. Este objetivo se ve ademas impulsado por la Directiva Marco de
Aguas, 2000/60/CE, de 23 de octubre de 2000, que obliga a cargar a los usuarios
del agua su coste real, incluyendo en el mismo no soélo el coste de abastecimiento o
conduccion del agua al lugar en que se emplea sino también el coste ambiental, en
un intento de reducir la demanda e incentivar un uso racional y eficiente de la
misma. El horizonte previsto de aplicacion plena de estos objetivos es el afio 2010,
y se espera que para el caso del uso agricola del agua el impacto sea mayor que para
el resto de los sectores, ya que choca con una cultura ancestral que entiende que el
agua es un recurso libre y sin precio que el Estado esta obligado a suministrar.

Otro de los factores que afectara al desarrollo de los cultivos energéticos para la pro-
duccion de biocombustibles es el precio del gaséleo de uso agricola, afectado por la
tendencia alcista de los precios del crudo, pues es un importante factor de produccién
especialmente en el cereal y girasol de secano y en la patata y el maiz de regadio.

Castillay Ledn consumié 3.110.000 toneladas de gaséleo en el afio 2005, de las que
864.000 (un 28%) eran gasoleo “B” o agricola, convirtiéndose en la Comunidad
Auténoma que mayor consumo realizd de este tipo de combustible. El precio
pagado por el agricultor ha pasado desde aproximadamente 0,60 euros por litro en
el afo 2005 hasta los 0,75 alcanzados en el primer semestre del afio 2006, muy lejos
de los niveles cercanos a 0,40 euros por litro del afio 2002. Esta continua subida de
los precios que comenzo en el afio 2004 no parece que se vaya a ralentizar, sino mas
bien todo lo contrario dada la evolucién creciente de los precios del crudo durante
2006. Tampoco ayuda el hecho de que el uso profesional del gasoleo agricola man-
tenga unos niveles impositivos altos, de forma que al coste del crudo, refino, logis-
tica, amortizacién y margenes incluidos, hay que afadir el impuesto especial sobre
hidrocarburos (0,07871 euros por litro en la actualidad), el Impuesto sobre venta
Minorista de Determinados Hidrocarburos (IVMDH, 0,006 euros por litro) y el
Impuesto sobre el Valor Afadido, que mantiene para este producto el tipo normal
del 16%.

El IVMDH es un impuesto indirecto que reguld la ley de acompafiamiento de los
presupuestos generales del Estado de 2002, y que afecta a la distribucion de las
gasolinas, gasoleos, fueldleos y queroseno, entre otros, que lo repercuten sobre los
consumidores. La justificacion de su creacion era la de contribuir a financiar el défi-
cit sanitario, existiendo un tramo estatal con el tipo antes indicado y permitiendo a
las Comunidades Autonomas la aplicacién de un tramo autonémico adicional. En
el caso de Castilla y Ledn no se ha desarrollado esta posibilidad, por lo que sélo
existe el tramo estatal; en el caso de que llegara a desarrollarse, podria excluir a los
gasoleos de uso agricola.
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Por lo que respecta al impuesto sobre el valor afiadido, se ha solicitado desde las aso-
ciaciones profesionales y cooperativas la aplicacion del tipo reducido para el gaséleo
de uso agricola, entendiendo que es compatible con la prevision del Anexo H de la
Directiva 77/388/CEE, de 17 de mayo, donde se establece la posibilidad de fijar tipos
reducidos para el suministro de bienes y servicios de los utilizados normalmente para
la produccion agraria (excepto los bienes de capital, como maquinaria o edificios). De
hecho, en la actualidad el articulo 91 de la Ley 37/1992, de 28 de diciembre del
Impuesto sobre el Valor Afiadido, ya fija el tipo del siete por ciento para mercancias
como fertilizantes, semillas, materiales de reproduccion o herbicidas.

Por ultimo, debe destacarse que la propia Politica Agricola ComUn en su concepcion
actual va a ser sometida durante el afio 2008 a una evaluacion (*‘chequeo médico™,
en palabras de la comisaria europea de agricultura Mariann Fischer-Boel) que no va
a suponer una revision, sino un diagnostico de cémo esta funcionando para conse-
guir simplificarla y establecer un modelo de agricultura europeo para los préximos
afos que cumpla con las necesidades y expectativas de la sociedad. Lo que ya se ha
advertido desde la Comisién Europea es que no se puede mantener el nivel de gasto
del presupuesto comunitario en agricultura después del horizonte del 2013.
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4.1 Introduccién

Mientras se desarrolla la segunda generacion de técnicas de produccion de biocar-
burantes, la obtencién de los mismos continta vinculada a la transformacion de los
llamados cultivos energéticos mediante los correspondientes procesos. El atractivo
general de este tipo de propuestas es notable, ya que conjuga objetivos estratégi-
cos de gran interés para los ciudadanos de la Union Europea como son la reduc-
cion de la dependencia energética, la limitacion de las emisiones contaminantes en
consonancia con los compromisos internacionales asumidos por la Comunidad vy el
desarrollo del medio rural mediante el aprovechamiento de nuevas oportunidades
para la actividad agraria. Sin embargo, el optimismo de estos planteamientos ini-
ciales no puede convertirse en un veredicto definitivo sin antes profundizar en
aspectos relacionados con la capacidad real de los biocarburantes, considerados
tanto en su fase de produccion como de consumo, para lograr los fines buscados.

De forma acorde con los fines generales de esta investigacion, que forzosamente
se abstiene de profundizar en objetivos como la evaluacion de la reduccion de la
dependencia energética y la contencion de las emisiones contaminantes, en este
capitulo se presentard un marco analitico que se pretende sirva para delimitar
cuantitativa y cualitativamente las posibilidades de los biocarburantes como instru-
mento de desarrollo del medio rural y la actividad agraria. Para ello se presentara
inicialmente un resumen de la normativa bésica que regula los aspectos relaciona-
dos con los biocarburantes (desde la produccion de cultivos energéticos hasta el
consumo de biodiésel o bioetanol), al que seguird un andlisis de los margenes entre
los que cabe esperar que oscilen la produccion y el consumo de biocarburantes en
Espafia y en Castilla y Ledn en los préximos afos, y un estudio de los criterios de
rentabilidad de los cultivos energéticos para el agricultor castellano y leonés.
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4.2 Regulacion juridica de los biocarburantes

El sector de los biocarburantes es objeto de una extensa regulacion juridica, que
abarca la normativa basica de produccion agraria y subvenciones correspondientes a
los cultivos energéticos, la regulacion de las caracteristicas que deben cumplir los bio-
carburantes para poder ser distribuidos y las medidas que incentivan su produccién
o su consumo con el fin de incrementar su presencia en los mercados. El presente epi-
grafe no pretende ser una recopilacion exhaustiva de todo ello, sino un resumen de
las normas basicas que constituyen el nlcleo regulatorio de los biocarburantes. Para
ello comenzaremos revisando la normativa relacionada con la PAC que regula las
ayudas publicas a los cultivos energéticos, continuaremos con la regulaciéon de las
caracteristicas e incentivos asociados a la produccién de biocarburantes y terminare-
mos con una breve descripcion del Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010.

4.2.1 NORMATIVA RELACIONADA CON LA PAC
Normativa de la Unidn Europea

[) Reglamento (CE) n°® 1782/2003 del Consejo, de 29 de septiembre de 2003,
por el que se establecen disposiciones comunes aplicables a los regimenes de
ayuda directa en el marco de la Politica Agricola Comun y se instauran deter-
minados regimenes de ayuda a los agricultores.

Texto basico de la reforma de la PAC de 2003, modificado sucesivamente por
distintos Reglamentos del Consejo y de la Comision, en el que regula el nuevo
régimen de pago unico, los nuevos conceptos de modulacion, condicionalidad,
sistema de gestion y control, el de asesoramiento a las explotaciones y la ayuda
a los cultivos energéticos que debe ser revisada antes del 31 de diciembre de
2006. Recoge en su articulo 88 la ayuda de 45 euros por hectarea y afio a las
superficies sembradas con cultivos energéticos, y en el 89 la limitacion de la
superficie maxima a la que se garantiza esta ayuda, 1.500.000 hectareas en
toda la Union Europea. También establece en su articulo 55 que la utilizacion
de la tierra para el suministro de materia prima para la fabricacion de produc-
tos no destinados al consumo humano o animal, como es el caso de los culti-
VOS energéticos, no esta sujeta a la obligacion de retirada de tierras.

Il) Reglamento (CE) n°® 795/2004 de la Comision, de 21 de abril de 2004, por el
que se establecen disposiciones de aplicacién del régimen de pago Unico pre-
visto en el Reglamento (CE) n® 1782/2003 [ultima modificacion por el Regla-
mento (CE) N° 1291/2006 de la Comision, de 30 de agosto de 2006].

Desarrolla basicamente el titulo tercero del Reglamento 1782/2003 en cuanto
al régimen de pago unico, definiendo y aclarando conceptos del citado regla-
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1)

V)

mento y estableciendo disposiciones particulares para el concepto de reserva
nacional, calculo y reduccion de los importes de referencia y de los derechos
de ayuda. También contempla aspectos relativos a la gestién y coordinacion
regional de la reserva nacional asi como de todo el sistema de pago Unico.

Reglamento (CE) n° 796/2004 de la Comision, de 21 de abril de 2004, por el
que se establecen disposiciones para la aplicacion de la condicionalidad, la
modulacién y el sistema integrado de gestion y control previstos en el Regla-
mento (CE) n° 1782/2003.

Reglamento (CE) n® 1973/2004 de la Comision, de 29 de octubre de 2004,
por el que se establecen disposiciones de aplicacién del Reglamento (CE) n°®
1782/2003 del Consejo en lo que respecta a los regimenes de ayuda previs-
tos en los titulos IV y 1V bis de dicho Reglamento y la utilizacion de retiradas
de la produccion con vistas a la obtencion de materias primas.

Se recogen en este Reglamento los regimenes de ayuda distintos al de pago
Unico establecidos en el Reglamento 1782/2003, asi como el procedimiento
de comunicacion con los Estados miembros. Interés especial tiene la utiliza-
cion de las tierras de retirada para la obtencion de materias primas regulado
en los articulos 143 a 169.

Normativa del Estado espafiol

1)

1)

1)

Real Decreto 1893/1999, de 10 de diciembre sobre pagos por superficie a
determinados productos agricolas.

El texto vigente recoge en su anexo 2 los rendimientos caracteristicos, las
Zonas Homogéneas de Produccion (ZHP) en Espafia asi como los rendimien-
tos de los cereales por comarcas, provincias y Comunidades autbnomas a
efectos de aplicacién del sistema de pagos por superficie.

Real Decreto 1617/2005, de 30 de diciembre, por el que se regula la conce-
sion de derechos a los agricultores dentro del régimen de pago Unico.

Determina en su anexo 1 la posibilidad contemplada en los articulos 64 y ss.
del Reglamento 1782/2003 sobre aplicacion parcial del régimen de pago
Unico para distintos tipos de cultivos.

Real Decreto 1618/2005, de 30 de diciembre, sobre aplicacion del régimen
de pago Unico y otros regimenes de ayuda directa en la agricultura y en la
ganaderia.

Recoge el plan de regionalizacion productiva que modificaba el Real Decreto
1893/1999 mencionado antes, asi como las formalidades y obligaciones de
los solicitantes y transformadores de los cultivos energéticos.
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V)

Real Decreto 549/2006, de 5 de mayo, por el que se modifican el Real
Decreto 1617/2005 vy el Real Decreto 1618/2005.

Modificacion necesaria debido al elevado nimero de reglamentos comunita-
rios sobre las ayudas a la renta de los agricultores y el gran nimero de modi-
ficaciones que les afectan, algunas de ellas posteriores a la publicacion de
ambos Reales Decretos.

Normativa de la Comunidad Autbnoma de Castilla y Leén

1)

1)

1)

Orden AYG/71/2006, de 27 de enero, por la que se regula, para la campafia
de comercializacion 2006/2007 (cosecha afio 2006), la utilizacion de las tie-
rras con arreglo al régimen de pago Unico, la retirada voluntaria del cultivo de
las tierras que se benefician de los pagos acoplados por superficie contem-
plados en el capitulo 10 del titulo IV del Reglamento (CE) n° 1782/2003 del
Consejo, de 29 de septiembre, la normativa especifica del régimen de apoyo
a los productores de semillas oleaginosas y trigo duro, la utilizacion de las tie-
rras que se empleen para justificar derechos de retirada para cultivos con des-
tino no alimentario y la normativa especifica para la gestién y control del
régimen de ayuda a los cultivos energéticos.

Es la concrecion para Castilla y Ledn y para la campafia 2006/2007 de los
Reglamentos (CE) n® 1782/2003, n® 1973/2004 y n° 795/2004, es decir, regula
la utilizacion de las tierras de Castilla y Ledn con arreglo al nuevo sistema del
régimen de pago Unico que se aplica por primera vez esta campafia. Incluye en
el Capitulo VIII, normas especificas del régimen de apoyo a los cultivos energé-
ticos y en el anexo 5 los rendimientos representativos en Castilla y Ledn para
cultivos energéticos no alimentarios o cultivos energéticos a efectos de con-
templarlo como minimos en los contratos entre el agricultor y el transformador.

Orden AYG/72/2006, de 27 de enero, por la que se establece la superficie
minima de barbecho que deberan respetar los productores de Castilla y Ledn
que soliciten en la campafia de comercializacion 2006/2007, los pagos aco-
plados por superficie regulados en el capitulo 10 del titulo IV del Reglamento
(CE) 1782/2003 del Consejo.

Recoge en dos anexos los indices y porcentajes de barbecho, establecidos
para cada comarca de Castilla y Ledn y los términos municipales para los que
se establecen indices y porcentajes de barbecho diferentes a los de su
comarca.

Orden AYG/75/2006, de 30 de enero, por la que se regulan y convocan el
régimen de pago Unico por explotacion en el afio 2006, pagos por superficie
para determinados cultivos herbaceos en la campafia de comercializacion
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2006/2007, pagos al sector ganadero en el afio 2006 y pagos adicionales al
sector del tabaco, algodén y vacuno en el afio 2006, y se convocan ayudas
agroambientales en la campafia agricola 2005/2006 y la indemnizacién com-
pensatoria para el afio 2006.

Esta orden regula el Régimen de Pago Unico por Explotacion para el afio
2006 y en concreto: la solicitud de admision al régimen; la solicitud de rea-
signacion de derechos, la solicitud de derechos a la reserva nacional; la solici-
tud de pago desacoplado correspondiente al régimen de pago Unico; pagos
acoplados a los productores de cultivos herbaceos, relacionados en el anexo
IX del Reglamento (CE) num. 1782/2003, del Consejo; y pagos especificos a
los productores de cultivos energéticos.

4.2.2 NORMATIVA RELACIONADA CON LA PRODUCCION DE BIOCARBURANTES
Normativa de la Unién Europea

1)

IN)

10

Directiva 2003/17/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 3 de marzo
de 2003, por la que se modifica la Directiva 98/70/CE relativa a la calidad de
la gasolina y el gasoleo.

Recoge las definiciones de gasolinas y gaséleos y en varios anexos determina
las especificaciones medioambientales de los combustibles comercializados
para su uso en vehiculos con distintos tipos de motores.

Directiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 8 de mayo
de 2003, relativa al fomento del uso de biocarburantes u otros combustibles
renovables en el transporte.

Esta Directiva tiene por objeto fomentar la utilizacién de biocarburantes u
otros combustibles renovables como sustitutivos del gasdleo o la gasolina a
efectos de transporte en los Estados miembros, con el fin de contribuir a obje-
tivos como el cumplimiento de los compromisos asumidos en materia de cam-
bio climético, la seguridad de abastecimiento en condiciones ecoldgicamente
racionales y la promocion de las fuentes de energia renovables. Establece el
objetivo de que los biocarburantes alcancen una cuota de mercado sobre los
carburantes utilizados en el sector del transporte del 5,75% (en unidades
equivalentes de petroleo) para el afio 2010.

Directiva 2003/96/CE del Consejo, de 27 de octubre de 2003, por la que se
reestructura el régimen comunitario de imposicion de los productos energéti-
cos y de la electricidad.

Establece los niveles de imposicion minimos que los Estados miembros deben
aplicar a los productos energéticos y la electricidad enumerados en su articu-
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lado. En el cuadro A del anexo 1 se recoge los niveles minimos para los dis-
tintos tipos de carburantes de automocion aplicables a partir del 1 de enero
de 2004 y del 1 de enero de 2010. Recoge la posibilidad de aplicar reduccio-
nes o exenciones fiscales al consumo de biocarburantes.

Normativa del Estado espafiol

)

1)

1)

V)

V)

Vi)

Ley 38/1992 de impuestos especiales.

Regula el conjunto de los impuestos especiales de acuerdo con las disposicio-
nes armonizadoras de la Unién Europea, entre otros el impuesto especial de
fabricacién que grava el consumo de hidrocarburos.

Real Decreto 1165/1995 reglamento de impuestos especiales.
Desarrollo reglamentario de la Ley 38/1992.

Ley 40/1995, por la que se modifica la ley 38/1992, de 28 de diciembre, de
impuestos especiales.

Establece exenciones para proyectos piloto relacionados con el uso de bio-
carburantes.

Ley 34/1998, del sector de Hidrocarburos.
Incluye una primera definicién legal de biocombustibles.

Real Decreto-Ley 6/2000, de 23 de junio, de Medidas Urgentes de Intensifi-
cacion de la Competencia en Mercados de Bienes y Servicios.

Compromete al Gobierno a promover la utilizacion de los biocombustibles y
a garantizar la calidad final de los productos comercializados. Crea la Comi-
sion para el estudio del uso de los biocombustibles.

Ley 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del
Orden Social.

El articulo 6.5 de esta ley adiciond el articulo 50 bis a la Ley 38/1992 para apli-
car hasta el 31 de diciembre de 2012 a los biocarburantes un tipo especial de
cero euros por 1.000 litros. El tipo especial se aplicara exclusivamente sobre el
volumen de biocarburante aun cuando éste se utilice mezclado con otros pro-
ductos. La Ley considera biocarburantes a estos efectos a los siguientes pro-
ductos: el alcohol etilico producido a partir de productos agricolas o de origen
vegetal (bioetanol) definido en el cédigo NC 2207.20, ya se utilice como tal o
previa modificacion quimica; el alcohol metilico (metanol) definido en el codigo
NC 2905.11.00 y obtenido a partir de productos de origen agricola o vegetal,
ya se utilice como tal o previa modificacion quimica; los aceites vegetales defi-
nidos en los cddigos NC 1507, 1508, 1510, 1511, 1512, 1513, 1514, 1515y
1518, ya se utilicen como tales o previa modificacion quimica.
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Vi)

VIl

Real Decreto 1700/2003, de 15 de diciembre, por el que se fijan las especifi-
caciones de gasolinas, gasoéleos, fueldleos y gases licuados del petrdleo, y el
uso de biocarburantes (derogado).

Transpone inicialmente al ordenamiento juridico espafiol la Directiva
2003/17/CE. En la actualidad esta derogado por el Real Decreto 61/2006.

Ley 22/2005, de 18 de noviembre, por la que se incorporan al ordenamiento
juridico espafiol diversas directivas comunitarias en materia de fiscalidad de
productos energéticos y electricidad y del régimen fiscal coman aplicable a las
sociedades matrices y filiales de estados miembros diferentes, y se regula el
régimen fiscal de las aportaciones transfronterizas a fondos de pensiones en
el &mbito de la Unién Europea

El articulo segundo de esta Ley modifica varios aspectos de la Ley 38/1992 de
Impuestos Especiales. En el punto cuatro se establecen las tarifas y epigrafes
sobre la base de los cuales se exigira el impuesto. En la tarifa 12 aparecen el bio-
etanol y biometanol para uso como carburante; el biodiésel para uso como car-
burante y el biodiésel y biometanol para uso como combustible; todos con una
tarifa de cero euros por mil litros hasta el 31 de diciembre de 2012.

Real Decreto 61/2006, de 31 de enero, por el que se determinan las especi-
ficaciones de gasolinas, gasoleos, fuelbleos y gases licuados del petroleo y se
regula el uso de determinados biocarburantes.

Sustituy6 al Real Decreto 1700/2003, que transpuso la Directiva 2003/17/CE,
sobre la calidad de la gasolina y el gasoleo. Los productos resultantes de la adi-
cion del etanol a la gasolina y del biodiésel al gaséleo de automocién, destina-
dos a su utilizacion como carburantes de vehiculos, han de cumplir las
especificaciones recogidas, respectivamente para las gasolinas y gaséleo de
automocion, sin perjuicio de que en el caso de utilizacién de bioetanol mediante
su adicién directa a la gasolina (méaximo 5%b) la presion de vapor del producto
resultante no deberd exceder el valor de 70 Kpa en verano y 85 Kpa en
invierno. El Real Decreto permite que los productos etiquetados como gasolinas
y gaséleo A incorporen hasta en un 5% bioetanol y biodiésel, respectivamente,
sin tener que etiquetar de forma diferente el producto ni informar al consumi-
dor de ello. Por su parte, la composicion y propiedades de los esteres metilicos
de los &cidos grasos (FAME), denominados biodiésel, estan definidas en la
Norma EN 14214, con excepcion del indice de yodo, cuyo valor maximo
gueda establecido en 140. Este Real Decreto también incluye el objetivo nacio-
nal de comercializacion para el 31 de diciembre del 2010 de un porcentaje
minimo de biocarburantes en el 5,75%, calculado sobre la base del contenido
energético de toda la gasolina y todo el gaséleo comercializado en el mercado
con fines de transporte.
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X) Real Decreto Legislativo 4/2004 por el que se aprueba el texto refundido de
Ley del Impuesto sobre Sociedades.

Permite la deduccién de la cuota integra del 10 % de las inversiones realizadas
en bienes nuevos de activo material destinados al aprovechamiento de fuentes
de energias renovables consistentes en instalaciones y equipos con la finalidad
de, entre otros, el tratamiento de productos agricolas, forestales o aceites usa-
dos para su transformacion en biocarburantes (bioetanol o biodiésel).

XI) Real Decreto 1777/2004, de 30 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
del Impuesto sobre Sociedades.

Desarrollo reglamentario de la Ley del Impuesto sobre Sociedades.

XII) Real Decreto 774/2006, de 23 de junio, por el que se modifica el Reglamento
de los Impuestos Especiales.

Modifica el Reglamento de los Impuestos Especiales para adaptarlo a los cam-
bios que se introdujeron en la Ley de Impuestos Especiales como consecuen-
cia de la Directiva 2003/96/CE del Consejo, de 27 de octubre, sobre
productos energéticos y de la electricidad. También modifica otros aspectos
del Reglamento relacionados con los biocarburantes y biocombustibles, como
la extension a todos los productos de estas categorias del sistema de aplica-
cion del tipo impositivo antes establecido para el ETBE y la fijacion de condi-
ciones especiales mas permisivas para la autorizacion de dep0sitos fiscales
cuya actividad se limita exclusivamente a productos de la tarifa 22 del
Impuesto sobre Hidrocarburos (alquitranes, benzoles y aceites).

4.2.3 EL PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES (PER) 2005-2010,
DE AGOSTO DE 2005

Mencion aparte en esta revision merece el Plan de Energias Renovables 2005-2010
(PER), elaborado por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDEA) con la asistencia del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y que fue
presentado en agosto de 2005. No es una norma juridica, por lo que no tiene
caracter regulatorio directo, pero es un documento de enorme importancia dado
gue establece objetivos concretos de consumo de energias renovables y estrategias
para conseguirlos, supuestamente con el fin de indicar a los mercados y a los ciu-
dadanos las lineas por las que se desarrollara la regulacién en los préximos afos.
Revisa y sustituye al Plan de Fomento de las Energias Renovables (PFER) 2000-
1010, cuyos objetivos estaban lejos de la senda de cumplimiento planeada.

El PER asume el compromiso principal de cubrir en Espafia en el afio 2010 con fuen-
tes renovables al menos el 12% del consumo total de energia, al que se afiaden otros
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dos objetivos indicativos para el mismo afio: conseguir que el 29,4% de la genera-
cion eléctrica se produzca con fuentes renovables y que al menos el 5,75% (el PER
prevé que se alcance el 5,83%) del consumo de energia medido en unidades equi-
valentes de petrdleo en el transporte corresponda a biocarburantes. La planificacién
se apoya en tres ambitos principales: el fomento del uso de energias renovables, el
incentivo de la eficiencia energética y la lucha contra el cambio climatico.

4.3 El tamafo del mercado

Indudablemente, la evaluacion de la potencialidad de los biocarburantes requiere en
primer término cuantificar el tamafio de los mercados implicados, tanto el del producto
final en forma de etanol (bioetanol) o biodiésel como el de los cultivos que pueden dar
lugar a su obtencion. El Cuardro 4.1 es un buen punto de partida para ello, al pre-
sentar los consumos de gasolinas, gasoleo A, bioetanol y biodiésel en Espafia en 2004
y las previsiones para 2010 compatibles con el cumplimiento de los objetivos del Plan
de Energias Renovables, asumiendo como hace el Plan un consumo objetivo para
dicho afio de 2.200.000 toneladas equivalentes de petréleo, de las cuales 750.000
corresponderian a bioetanol.

Cuadro 4.1 Consumo de gasolinas y biocarburantes, afio 2004
y prevision para 2010

Consumo 2004 Prevision 2010
Miles de Miles de Miles de Miles de
toneladas tep toneladas tep
Gasolinas 7.713 8.068 6.769 7.080
Gasoleo A 22.176 22.198 31.149 31.180
Total 29.889 30.266 37.917 38.260
Consumo 2004 Previsiéon 2010
Miles de Miles de Miles de Miles de
toneladas tep toneladas tep
Bioetanol 205 131 1.176 750
Biodiésel 78 70 1.616 1.450
Total 283 201 2.792 2.200

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién recogida en el PER (2005).
Las previsiones de consumo de gasolinas y gaséleo A para el 2010 se han realizado
considerando tendencias lineales.

Tep = toneladas equivalentes de petréleo.
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Los datos del Cuadro 4.1 No se encuentra el origen de la referencia. muestran un
consumo de gasolinas en Espafia que decrece en un 2% de media anual, acompa-
flado de un crecimiento anual medio del consumo del gaséleo A de un 6,75%.
Dada esta evolucidn prevista, la consecucion de los objetivos del PER requeriria que
el consumo de bioetanol aumentara desde 205.000 toneladas en el afio 2004 hasta
1.176.000 en 2010, es decir, un crecimiento medio anual del 78,9%, mientras que
el de biodiésel deberia pasar de las 78.000 toneladas del afio 2004 hasta 1.616.000
en 2010, lo que supone un incremento anual medio de mas del 160%.

Estas elevadas cifras ponen de manifiesto el gran esfuerzo que aparentemente sera
preciso realizar para lograr los objetivos establecidos en el PER, aunque hay razo-
nes para pensar que el cumplimiento de los mismos desde el punto de vista del
consumo (no asi de la produccion a partir de cultivos nacionales, como luego se
expondrd) puede no ser tan dificil como podria deducirse primeramente, sobre
todo porque es posible que ello no exija un cambio sustancial de los habitos de
consumo de los ciudadanos. Asi, en primer lugar, el Real Decreto 61/2006 permite
que los productos etiquetados como gasolinas y gasoleo A incorporen hasta en un
5% bioetanol y biodiésel, respectivamente, sin tener que informar al consumidor
de ello. En segundo lugar, una parte del bioetanol producido puede utilizarse como
componente en un 45% del ETBE (etil terbutil éter), aditivo que puede incorpo-
rarse a las gasolinas hasta llegar al 15% de su volumen, aunque no es esperable
gue en las actuales circunstancias se acerque a dicha cifra3. Teniendo en cuenta
ambas posibilidades, las cantidades de biocarburantes que seria preciso distribuir
como producto independiente en los mercados se reducen significativamente,
como muestra el Cuadro 4.2, aunque para el caso del bioetanol todavia suponen
una cantidad elevada, 685.000 toneladas.

*La normativa europea permite incorporar hasta un 15% de ETBE en las gasolinas, pero pues-
to que la cantidad de oxigeno sélo puede ser el 2,7% (en masa), una mezcla del 15 % de ETBE limita-
ria la posibilidad de mezcla del bioetanol al 1%, muy por debajo del 5 % méaximo permitido. Ademas,
existen limitaciones en la disponibilidad de isobutilenos, que suponen el 55 % restante del ETBE. Las
gasolinas fabricadas por refinerias espafiolas y expedidas por CLH contienen ETBE procedente de bioe-
tanol en una proporcién que durante 2005 alcanz6 el 3,2% (Fuente: CLH).
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Cuadro 4.2 Distribucion prevista de bioetanol y biodiésel con mezcla al 5%
(sistema actual)

Miles de Miles de Miles de Miles de

toneladas toneladas toneladas toneladas
Bioetanol 1.176 338 152 685
Biodiésel 1.616 1.557 - 59
Total 2.792 1895 152 744

Fuente: Elaboracién propia. La cifra de empleos de bioetanol incorporado al ETBE esta calculada
asumiendo una mezcla del 5 % del ETBE en las gasolinas.

En realidad, el objetivo de consumo de biocarburantes establecido por el PER y deri-
vado de la Directiva 2003/30/CE, alcanzar en el sector del transporte un nivel de
consumo de biocarburantes que suponga el 5,75% del total de carburantes medido
en unidades equivalentes de petrdleo, puede lograrse de forma mas equilibrada
mediante la autorizacion de mezclas ligeramente superiores al 5%, aunque ello
suponga renunciar a un consumo de bioetanol tan elevado como sugiere el PER
(750.000 toneladas equivalentes de petroleo, correspondientes a 1.176.000 tonela-
das de bioetanol). Asi, una incorporacién de los biocarburantes en el volumen total
de carburantes en una mezcla del 7% seria suficiente para cumplir el objetivo de la
Directiva 2003/30/CE para 2010, como se pone de manifiesto en el Cuadro 4.3.

Cuadro 4.3 Distribucion prevista de bioetanol y biodiésel con mezcla al 7%

Miles de  Miles Miles de  Miles Miles de  Miles Miles de  Miles
toneladas detep toneladas de tep toneladas de tep toneladas de tep

Bioetanol  1.176 750 723 461 474 302 152 159
Biodiésel 1.616 1.450 2.181 1.956 2.180  1.956 - -
Total 2.792  2.200 2.904 2417 2.654  2.258 - -

Fuente: Elaboracion propia. La cifra de empleos de bioetanol incorporado al ETBE esta calculada
asumiendo una mezcla del 5% del ETBE en las gasolinas.
Tep = toneladas equivalentes de petroleo.
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En cualquier caso, asumiremos para el resto de la investigacién que los objetivos de
consumo de biocarburantes para Espafia en el afio 2010 son los que establece el
PER para bioetanol y biodiésel, 1.176.000 y 1.616.000 toneladas respectivamente.
En estas circunstancias, cabe inmediatamente preguntarse por la capacidad del sis-
tema productivo espafiol para satisfacer dicha demanda esperada, cuestibn que
debe tratarse desde dos perspectivas diferentes: en primer lugar, precisar si la
industria espafola de biocarburantes tiene suficiente capacidad instalada para
alcanzar los mencionados niveles de produccion. Es necesario destacar que el inte-
rés de la cuestion estd mas relacionado con el potencial industrial del pais que con
la expectativa de cumplimiento de los objetivos de biocarburantes para el 2010, ya
gue dichos objetivos son de consumo final y pueden terminar materializandose
igualmente mediante importaciones. En segundo lugar, resulta también relevante
determinar si el sector agricola espafiol tiene capacidad e incentivos para migrar
hacia los llamados cultivos energéticos en la proporcion necesaria para sustentar
con ellos la produccion de biocarburantes.

La primera de las cuestiones no tiene una facil respuesta, puesto que si bien es fac-
tible conocer las capacidades de las plantas de produccion ya en funcionamiento o
en construccion, no es sencillo obtener una imagen fiable de la capacidad resul-
tante de la puesta en servicio de todas las plantas que actualmente estan proyec-
tadas. Ello se debe a que en muchas ocasiones el desarrollo de los proyectos esta
sujeto a variables de dificil prediccion, entre las que cabe citar la cooperacion de las
autoridades locales y la concesion de subvenciones a la inversion. Por esa razéon
resulta prudente considerar de forma diferenciada los datos de capacidad de pro-
duccion de plantas en funcionamiento, de plantas en construccion cuando entren
en funcionamiento y de proyectos de nuevas instalaciones. La informacién corres-
pondiente a la capacidad de produccién de biodiésel, desglosada de esta forma, se
recoge en el Cuadro 4.4, en el que puede comprobarse que de un total de 49 plan-
tas con una capacidad conjunta de produccién de 4.652.000 toneladas, Unica-
mente 11 estan produciendo y otras 18 se encuentran en construccion, lo que
limita la capacidad real en la actualidad a 313.000 toneladas que a corto plazo pue-
den aumentar hasta las 1.858.000 toneladas, algo menos del 40% de la cifra total.
En cualquier caso, los avances en materia de producciéon no se han traducido en
aumentos proporcionales del consumo, ya que seguin la APPA maés del 60% de la
produccion actual de biodiésel se destina a la exportacion, principalmente hacia
Alemania y Francia.
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Cuadro 4.4 Capacidad de produccion de biodiésel: actual, en construccion

y en proyecto

Lugar — Promotor Provincia Actual  Construc.  Proyecto
San Martin del Rey Aurelio - Bionorte Asturias 4.000 - -
Alcald de Henares — IDEA Madrid 5.000 - -
Llucmajor - Grupo Ecoldgico Natural Baleares 16.000 - -
Santa Olalla - Biodiesel CLM Toledo 13.000 - -
Almadén - Biocarburantes Almadén C. Real 21.000 - -
Fuentes de Andalucia - Biodiesel Andalucia 2004  Sevilla 36.000 - -
Berantevilla - Bionor Transformacion Alava 30.000 - -
Montmel6 - Stocks del Vallés Barcelona 31.000 - -
Caparroso - Acciona Biocombustibles (EHN) Navarra 35.000 - -
Reus - Bionet Europa Tarragona 50.000 - -
Barajas de Melo - Combustibles Ecoldgicos Biotel ~ Cuenca 72.000 - -
El Carpio - Biodiex Cordoba - 6.000 -
Nijar - Albabio Almeria - 6.000 -
San Crist6bal de Entrevifias - Biocombustibles CyL Zamora - 6.000 -
Elda - Biocemsa Alicante - 20.000 -
Valdescorriel - Biocarburantes de Castilla Zamora - 20.000 -
Huesca - Entaban Huesca - 25.000 -
Briviesca - RNC Grupo Sagredo Burgos - 49.000 -
Sevilla - Entaban Sevilla - 50.000 -
Tarancon - Olcesa Biodiesel Cuenca - 50.000 -
Arahal - Biocombustibles Andaluces, S.L Sevilla - 60.000 -
Olmedo - Acor Valladolid - 70.000 -
Linares - Linares Biodiesel Technologies Jaén - 100.000 -
Ocafia - Biocarburantes CLM Toledo - 105.000 -
Villaverde - BECCO Madrid - 128.000 -
Pontejos — Gebiosa Cantabria - 150.000 -
Bilbao - Biocarburantes de Zierbena Vizcaya - 200.000 -
Valdetorres - Bioenergética Extremefia Badajoz - 250.000 -
Alicante - Natura Energia Renovable Alicante - 250.000 -
Girona - Transportes Ceferino Martinez Girona - - 5.000
Alba de Tormes - Hispaenergy del Cerrato Salamanca - - 20.000
Villahoz - Villahoz Energias Renovables Burgos - - 21.000

(Continda en pagina siguiente)
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Capacidad (toneladas)

Lugar — Promotor Provincia Actual  Construc.  Proyecto
Herrera de Valdecafias - Hispaenergy del Cerrato  Palencia - - 23.000
Sahagun - Green Fuel Co. Ledn - - 30.000
El Bierzo - Green Fuel Co. Ledn - - 45.000
Madrid - ecoMotion Madrid Madrid - - 50.000
Paredes de Nava - Energias Renovables del Bierzo Palencia - - 100.000
Cabreros del Rio - Repsol Acciona Ledn - - 100.000
Mugardos - Forestal del Atlantico Corufia - - 100.000
Ferrol - Entaban Corufia - - 100.000
Begonte - Biocarburantes de Galicia Lugo - - 150.000
Aranda de Duero - BECCO Burgos - - 150.000
Palos de la Frontera - BioOils Energy *'La Rabida™ Huelva - - 200.000
Andujar - SOS Cuétara Jaén - - 200.000
Corufia - Repsol Acciona Corufa - - 200.000
Jédula — DOSBIO 2010 Cadiz - - 200.000
Calahorra - Iniciativas Bioenergéticas La Rioja - - 250.000
Gijon - Natura Energia Renovable Asturias - - 250.000
Castellon - Isolux Infinita Renovables Castellon - - 300.000
Corsan Covian

Vigo - Infinita Renovables Pontevedra - - 300.000
Total 313.000 1.545.000 2.794.000

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de BioDieselSpain.com y APPA.

En funcion del tamafio, podemos clasificar las instalaciones como pequefias, medias
y grandes. Las primeras llegarian hasta el entorno de las 15.000 o 20.000 toneladas
al afo. Dentro de este grupo podemos encontrar al grueso de instalaciones que uti-
lizan aceites reciclados como materia prima, asi como plantas en las que interviene
algln tipo de promocion publica, tanto de ambito nacional como regional, y con
cierto grado de experimentalidad; éste seria el caso de, entre otros, la planta del IDAE
en Alcala de Henares, el proyecto de Bionet en Reus o el de San Cristébal de Entre-
vifias. La capacidad de las plantas de tamafio medio oscila entre las 20.000 y las
60.000 toneladas al afio. Es en este grupo donde existe una mayor dispersion. En
cualquier caso, la mayoria de estas plantas se caracterizan por la utilizacion de aceite
vegetal nuevo como materia prima, y varias de ellas aparecen vinculadas a coopera-
tivas, lo que lleva a pensar que estdn mas orientadas al empleo de materia prima del
entorno y a la blsqueda de una salida a la produccion local. El tercer grupo lo cons-
tituyen las plantas de gran tamafio, con capacidades superiores a las 60.000 tonela-
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das anuales. De las instalaciones que estan en funcionamiento en la actualidad, ani-
camente la planta de Barajas de Melo, en Cuenca, se podria encuadrar en esta cate-
goria, aunque varias de las que estan en construccion o proyectadas superan (y en
algunos casos con una gran amplitud) el citado umbral. Muchas de ellas se ubican en
las proximidades de los puertos, especialmente las de mayor tamafio, por las venta-
jas que esto supone tanto para el suministro de materias primas importadas (aceite o
semillas) como para la exportacion del producto final.

En Castilla y Ledn, dos de los principales proyectos de plantas de biodiésel actual-
mente en construccion estan vinculados en alguna medida a cooperativas agrarias.
En el caso de la planta de Olmedo, de la cooperativa ACOR, la participacion de los
socios en el capital de la misma generard, ademas, un derecho de aporte de canti-
dades de materia prima de 5 toneladas por titulo, con un maximo de 2 toneladas
de girasol y un minimo de 3 toneladas de colza. La planta de Cabreros del Rio
cuenta a su vez con la participacion de UCOGAL. En otros casos, como es el de la
planta de San Cristébal de Entrevifias, es la propia Junta de Castilla Le6n, a través
del Ente Regional de la Energia (EREN), la que aparece como actora.

Por provincias, Burgos es la que presenta una mayor capacidad de produccion pro-
yectada. Detras del proyecto patrocinado por Becco, el de mayor tamafio de todos,
se encuentra el fondo de inversién Guiliani, dirigido por el ex alcalde de la ciudad
de Nueva York. Ademas, el proyecto prevé sucesivos aumentos de la capacidad de
sus instalaciones hasta alcanzar las 500.000 toneladas. La planta de Villahoz,
cuenta principalmente con el respaldo del grupo Antolin, empresa de origen bur-
galés cuya actividad principal se centra en el desarrollo de productos y fabricacion
de componentes para la industria del automovil. La planta de Briviesca esta respal-
dada por el grupo Sagredo, cuya actividad radica en el suministro de materias pri-
mas, tanto energéticas como de otra indole, al sector agrario.

Ledn cuenta con tres importantes proyectos, de los cuales el mas importante, en
Cabreros del Rio, nace de la cooperacion de REPSOL y Acciona, ademas de la coo-
perativa local UCOGAL. Esta participacion puede favorecer un mayor grado de uti-
lizacion de las materias primas producidas en el entorno, lo que dado el tamafio y
volumenes proyectados puede suponer una importante demanda de actividad para
el sector agrario proximo.

De los dos proyectos de Zamora, el de San Cristdbal de Entrevifias conjuga el empleo
tanto de aceites usados como nuevos, y cuenta con una importante presencia publica
al estar participado por el Ente Regional de la Energia. En cuanto al proyecto de Val-
descorriel, en fase de aprobacion del estudio de impacto ambiental, se espera que
esté operativo en el afio 2007. La planta de Alba de Tormes de Salamanca y la de
Herrera de Valdecafas en la provincia de Palencia se encuentran vinculadas al grupo
Hispanergy.
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Por lo tanto, y pese al escaso grado de concrecion de algunos de los proyectos
mencionados, puede observarse que la produccion de biodiésel en Castilla Ledn
puede experimentar un importante desarrollo en los préximos afos.

En cuanto al bioetanol, cuyos datos de capacidad productiva aparecen en el Cua-
dro 4.5, de las 7 plantas consideradas con una capacidad conjunta de 903.000
toneladas, 4 estan ya produciendo y otra esta en construccion, por lo que la capa-
cidad actual de 448.000 toneladas puede aumentar a corto plazo hasta 593.000,
casi el 66% de la cifra total incluyendo las plantas proyectadas. Espafia es el pri-
mer pais productor de bioetanol en Europa, contando con la mayor empresa de la
Comunidad y la segunda mayor del mundo, lo que le confiere una ventaja pro-
ductiva clara. Cabe destacar que en la actualidad se exporta aproximadamente un
25% de la produccion, principalmente a paises comunitarios en los que existe la
obligacion de incorporar bioetanol como mezcla obligatoria en las gasolinas
(APPA, 2005).

Cuadro 4.5 Capacidad de produccion de bioetanol: actual, en construccién y en

proyecto
Capacidad (toneladas)

Lugar — Promotor Provincia Actual  Construc.  Proyecto
Alcézar de San Juan — Bioetanol de la Mancha C. Real 33.000 - -
Cartagena — Ecocarburantes Murcia 118.000 - -
Teixeiro — Bioetanol Galicia Corufia 139.000 - -
Babilafuente — Bicarburantes Castilla y Le6n Salamanca 158.000 - -
Barcial del Barco — Ecobarcial Zamora - 145.000 -
Miranda de Ebro — DOSBIO 2010 Burgos - - 60.000
Torrelavega — Sniace Cantabria - - 100.000
Puerto de Bilbao — Abengoa y Ente Vasco Vizcaya - - 150.000
de la Energia

Total 448.000 145.000  310.000

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de BioDieselSpain.com y APPA.

Actualmente, hay dos importantes proyectos de produccion de bioetanol en la
Comunidad de Castilla y Ledn. El primero de ellos es la factoria ubicada en Barcial
del Barco (Zamora), con una capacidad prevista de 145.000 toneladas al afio, que
planea utilizar como principal materia prima cereal de produccién nacional. Esta
participada en un 51% por Encalsa (propiedad de Iberdrola y el Ente Regional de
la Energia) y en un 30% por Green Source (Sniace), correspondiendo las participa-
ciones restantes a ECOTEQ, cooperativas de la zona y el Instituto Tecnoldgico
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Agrario de Castillay Leén (ITACYL). Destaca en su accionariado la participaciéon de
la cooperativa regional TEO, supuestamente vinculada al empleo de elevados por-
centajes de materia prima de la zona. Su puesta en marcha se prevé para julio de
2008, producird al mismo tiempo 164.000 toneladas de DDGS (pienso) y permitira
evitar la emision de 110.000 toneladas de CO, anuales a la atmaosfera.

El segundo de los proyectos se ubicaréd en la localidad burgalesa de Miranda de
Ebro, y esta impulsado por la sociedad DOSBIO, cuyo capital pertenece al 100% a
la sociedad Ebro Puleva. En principio se prevé emplear como aprovisionamiento
basico parte de los excedentes de remolacha derivados de la reduccién de las cuo-
tas de produccion de azlcar que, como consecuencia de la reforma de la OCM, se
espera que se produzcan en la zona en los proximos afos. Su puesta en funciona-
miento esta prevista para el afio 2010, y la capacidad proyectada estara en torno
a las 60.000 toneladas anuales.

Ademas de estos proyectos, existen en la actualidad otras iniciativas relacionadas
con el desarrollo tecnoldgico. Este seria el caso del proyecto de instalacion de una
planta de bioetanol a partir de lignocelulosa proveniente de la paja del trigo usado
en la planta de Babilafuente. Este proyecto parte de la colaboracion entre Abengoa
y la empresa norteamericana SunOpta, encargada de proveer la tecnologia para el
tratamiento de la biomasa para la obtencion del combustible.

En lo que al consumo se refiere, la situacion es muy distinta. Espafia tiene una pro-
duccion limitada de isobutileno, lo que limita la produccion de ETBE a partir de bioe-
tanol y su incorporacién en las formulaciones de gasolinas. En cuanto a la mezcla
directa del bioetanol en las gasolinas, al no existir una obligacién especifica no se
produce en la actualidad en Espafia, aunque es una medida muy demandada por
el sector. Los costes de la fase de distribucién, debido a las especiales exigencias
gue requiere el bioetanol para su almacenamiento y suministro, unido a la falta de
una demanda efectiva del producto representan la principal barrera para el creci-
miento del consumo.

En cuanto a la segunda de las cuestiones antes planteadas, acerca de la capacidad
y los incentivos del sector agricola espafiol para migrar hacia los cultivos energéti-
cos con la intensidad necesaria para sustentar la produccién de biocarburantes, si
relacionamos los datos anteriores con el objetivo de consumo para el 2010, reco-
gido en el Cuadro 4.3 y en el Cuadro 4.2, observamos que para el caso del bio-
diésel la produccion nacional de las instalaciones de transformacién puede ser
suficiente para alcanzarlo, al menos si se considera tanto la capacidad de las plan-
tas actuales como las que estan en construccion, mientras que para el caso del bio-
etanol la produccion nacional resultara insuficiente incluso aunque se contabilice la
capacidad de las instalaciones en proyecto, como muestra el Gréafico 4.1.
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Grafico 4.1 Capacidad de produccion de biodiésel y bioetanol

en Espafia y objetivo de consumo para 2010
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Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 4.6 Rendimientos agrarios medios para Espafia y produccién media

potencial de biocarburante por hectarea de cultivo

Produccidon de biodiésel

Colza 1,8 tm semilla/hectarea

400

litros biodiésel/tm semilla 0,65

tm biodiésel/hectarea

Girasol 1,4 tm semilla/hectarea

440

litros biodiésel/tm semilla 0,55

tm biodiésel/hectarea

Produccién de bioetanol

Trigo 3,1 tm cereal/hectarea

350

litros bioetanol/tm cereal 0,87

tm bioetanol/hectarea

Cebada 2,7 tm cereal/hectarea

300

litros bioetanol/tm cereal 0,65

tm bioetanol/hectarea

Maiz 9,6 tm cereal/hectarea

400

litros bioetanol/tm cereal 3,06

tm bioetanol/hectarea

Fuente: Elaboracion propia a partir de European Union Directorate-General for Agriculture and
Rural Development (2005), Enguidanos et al (2002a) y Siemons et al. (2004).
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Relacionar los datos anteriores con la capacidad del sector agrario para satisfacer
las necesidades de materia prima de las instalaciones de transformacion requiere
una evaluacion de los rendimientos por superficie cultivada y por cantidad de pro-
ducto, informacién que se presenta de forma resumida en el Cuadro 4.6. Las cifras
de rendimiento por hectarea que recoge este cuadro es el dato medio para Espafia
en el periodo 2001-2004, superior en la mayoria de los casos a los rendimientos
medios correspondientes a los cultivos producidos en Castilla y Ledn pero lejos de
las cifras medias de la Unién Europea, como se muestra en el Cuadro 4.7.

Cuadro 4.7 Rendimientos agrarios medios y producciéon media potencial
de biocarburante por hectarea de cultivo, para Castilla y Ledn,
la Unién Europea y paises seleccionados

Castilla y Le6n Francia Alemania Reino Unido Media UE25
R tm R tm R tm R tm R tm
Biodiésel (tm/ha) B/ha (tm/ha) B/ha (tm/ha) B/ha (tm/ha) B/ha (tm/ha) B/ha
Colza secano 1,2 043 - - - - - - - -
Colza regadio 1,9 0,68 - - - - - - - -
Colza (media) 1,2 0,43 31 112 3,4 1,22 3 1,08 29 1,04

Girasol secano 0,6 0,24 - - - - - - - -

Girasol regadio 1,6 0,63 - - - - - - - -

Girasol (media) 0,7 0,28 3,1 1,23 34 1,35 3 1,19 29 1,15
R tm R tm R tm R tm R tm
Bioetanol (tm/ha) E/ha (tm/ha) E/ha (tm/ha) E/ha (tm/ha) E/ha (tm/ha) E/ha

Trigo secano 1,9 0,53 - - - - - - - -

Trigo regadio 42 1,17 - - - - - - - -

Trigo (media) 2,1 0,59 72 201 74 2,07 7,7 215 59 1,65

Cebada secano 1,6 0,38 - - - - - - - -

Cebada regadio 3,4 0,81 - - - - - - - -

Cebada (media) 1,7 0,41 62 1,48 59 141 57 1,36 43 1,03

Maiz secano 59 1,88 - - - - - - - _

Maiz regadio 9,2 294 - - - - - - - -

Maiz (media) 92 294 8,4 2,68 8,7 2,78 - - 7,7 2,46

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Encuesta sobre Superficies del MAPA (2005), European
Union Directorate-General for Agriculture and Rural Development (2005), Enguidanos et al
(2002a) y Siemons et al. (2004).

R: indica rendimiento por hectarea, en toneladas de cereal o semilla oleaginosa.

B: indica biodiésel. E: indica bioetanol.
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Cabe destacar que estos cuadros estan elaborados a partir de los datos histéricos de
rendimientos, potencialmente superables en caso de aplicar técnicas agricolas dife-
renciadas o emplear nuevas variedades. En este sentido, el Instituto Tecnoldgico
Agrario de Castilla y Ledn (ITACYL) ha venido realizando en la Comunidad Aut6-
noma en los Ultimos afios estudios de rendimiento de diversos cultivos, con el fin de
potenciar la actividad del sector agrario, entre los que ha dedicado una especial
atencion a aquéllos mas susceptibles de ser utilizados por el sector agroenergético.
En uno de estos estudios, realizado durante la campafia 2005-2006 sobre el cultivo
de colza debido a su elevada implantacion en otros paises de Europa y a su probada
idoneidad para la produccion de biodiésel (baste decir que en 2005 la demanda de
aceite de colza para biodiésel en la Union Europea superé a la demanda de aceite
de colza para usos alimentarios), el ITACYL obtuvo rendimientos de entre 2,0y 3,4
toneladas por hectarea para nuevas variedades en secano, y de entre 2,6 y 4,6 tone-
ladas por hectérea en regadio, sin tener en cuenta las pérdidas de cosechas debidas
al hielo o al pedrisco pero en cualquier caso muy superiores a los rendimientos his-
toricos de la region. Por consiguiente, es posible que el rendimiento real una vez que
la colza se implante como nuevo cultivo en Castilla y Ledn sea muy superior a la cifra
historica de 1,2 toneladas por hectarea. También se han obtenido en los experi-
mentos de nuevas variedades realizados por el ITACYL resultados de rendimientos
maés elevados que los historicos para el girasol, el trigo, la cebada y el maiz, por lo
gue el argumento anterior se extiende también en parte a estos cultivos, con la sal-
vedad de que en estos casos se trata de cultivos ya arraigados en los que la implan-
tacion de nuevas variedades puede encontrar mas obstaculos.

Igualmente es preciso estimar la cantidad de materia prima (cereal o semilla oleagi-
nosa) que las instalaciones de transformacion en bioetanol o en biodiésel pueden
demandar para su actividad, que asumimos puede determinarse en funcién de su
capacidad de produccion. Las posibles formas de presentar la informacion relevante
son muy numerosas, ya que tanto las variables implicadas como las incertidumbres
acerca de la evolucion futura del sector también lo son. Para la elaboracion del Cua-
dro 4.8, que relaciona la superficie total por cultivo en Espafia y en Castilla y Ledn
con los objetivos del PER para 2010 y con las necesidades de materia prima de las
instalaciones de transformacion de biocarburantes actuales y en construccion,
hemos partido de una serie de simplificaciones y asunciones con el fin de obtener
una descripcion operativa de la realidad. En primer lugar, reducimos el andlisis de
cultivos potenciales a colza y girasol para la obtencién de biodiésel y trigo, cebada
y maiz para la produccion de bioetanol. Nos limitamos, por tanto, a cultivos rela-
cionados con biocarburantes de primera generacion, que son los que pueden tener
interés agroindustrial en la actualidad, y dentro de ellos prescindimos de considerar
los cultivos menos adecuados en el contexto actual. Asi, no se considera el cultivo
de soja o de palma para la produccion de biodiésel, aunque los aceites de soja y de
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palma se utilizan masivamente como materia prima para la produccion directa de
biodiésel en todo el mundo, incluido Espafia a través de la importacion; sin
embargo, son cultivos con escasa viabilidad en el pais por sus circunstancias clima-
ticas y edéficas, por lo que no tienen interés para el sector agrario espafiol salvo en
gue puedan servir como materia prima de sustitucién, en forma de aceite impor-
tado, a la produccion de materia prima nacional o regional. En el mismo sentido,
tampoco se considera en el cuadro la remolacha azucarera, dadas las incertidumbres
acerca de su mercado y la mayor complejidad de su aprovechamiento como mate-
ria prima para la obtencion de biocarburante.

En segundo lugar, asumimos para la elaboracion del Cuadro 4.8 que las superficies
dedicadas a cultivos energéticos siguen un modelo de reparto relativamente analogo
al actual. En este sentido, de las 6.150.000 hectareas dedicadas en Espafia a trigo,
cebada y maiz, aproximadamente el 38% corresponde al primer cultivo, el 55% al
segundo y el 7% restante al tercero, porcentajes que son utilizados en el cuadro
como supuesto base para calcular un hipotético reparto posible de superficies de los
tres cultivos en Espafia compatibles con las demandas consideradas. Dadas las
diferentes cifras de rendimientos por hectarea y de obtencién de biocarburante
por tonelada, ello lleva a la utilizacion de trigo, cebada y maiz como materia prima
del 37%, 40% y 23%, respectivamente, del bioetanol producido. Paralelamente,
de las 2.150.000 hectareas que se dedican en Castilla y Le6n a los mismos tres
cultivos, el 32% se destina a trigo, el 62% a cebada y el 6% a maiz; la utilizacion
de estos porcentajes en los calculos de reparto de superficies para Castilla y Ledn
presentados en el Cuadro 4.8 resultaria en una utilizacion de trigo, cebada y maiz
como materia prima del 31%, 41% y 28%, respectivamente, del bioetanol pro-
ducido en la Comunidad.

El criterio utilizado para la imputacién de superficies de colza y girasol es ligera-
mente diferente, ya que aunque en la actualidad la superficie dedicada al primer
producto ni siquiera alcanza el 1% de la superficie conjunta, ni en Castilla y Leén
ni en toda Espafia, la industria transformadora esta incentivando fuertemente su
cultivo dada la aparente idoneidad de la semilla y del aceite de colza para la pro-
duccion de biodiésel. De hecho, como se menciond anteriormente, la cooperativa
ACOR define los derechos de entrega de semilla de oleaginosa para su planta de
biodiésel de Olmedo fijando un minimo de 3 toneladas de colza por cada 5 tone-
ladas de semilla. En el mismo sentido, en la reunién de la Mesa de Biocarburantes
celebrada a primeros de junio con el sector agrario, el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacién indic6 que para el afio 2010 espera que en Espafia se culti-
ven anualmente mas de 400.000 hectéreas de colza. Por esta razon, las cifras
correspondientes a colza y girasol en el Cuadro 4.8 estan calculadas asumiendo un
reparto de la superficie dedicada a estos cultivos del 10% y 90%, respectivamente,
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tanto para Espafia como para Castilla y Ledn, compatible con una utilizacion de
colza y girasol como materia prima del 12% y 88%, respectivamente, del biodié-
sel producido.

En tercer lugar, para analizar especificamente la situacion en Castilla y Ledn rela-
cionamos en el Cuadro 4.8 la superficie total dedicada a cada cultivo relevante con
la superficie que seria preciso reservar para el mismo si la produccion de las plan-
tas generadoras de biocarburantes ya instaladas o en construccién en la Comuni-
dad Auténoma utilizaran materia prima procedente de la region, teniendo en
cuenta para los célculos las menores cifras de rendimiento por hectarea y las dife-
rentes proporciones que representan los distintos tipos de cereal respecto del con-
junto de Espafia.

Cuadro 4.8 Superficie cultivada actual y necesidades para satisfacer
la demanda potencial

Espafia Castilla y Le6dn
(hectéreas) (hectéareas)
Total Superficie Superficie Total Superficie
superficie para cumplir requerida por superficie requerida
2005 objetivos del la industria 2005 por la
PER (2010) industria
Biodiésel
Colza 3.361 299.352 321.481 1.156 38.791
Girasol 505.311 2.565.872 2.755.556 123.847 436.857
Bioetanol
Trigo 2.349.784 502.354 253.410 687.771  159.203
Cebada 3.380.353 727.466 366.967  1.331.094 303.000
Maiz 421.724 88.234 44.509 135.109 28.857
Total cultivos seleccionados 6.660.533 4.183.277 3.741.923  2.278.977 966.708
Total superficie cultivada  8.905.785 - - 2.849.072 -
Total tierras de retirada 1.589.588 - - 425.925 -
Total cultivos energéticos 26.237 - - 4.283 -

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta sobre Superficies del MAPA (2005) y cuadros
anteriores. Para los célculos de Espafia se asume que las superficies de trigo, cebada y maiz
suponen el 38%, 55% y 7%, respectivamente, de la superficie dedicada en conjunto
a estos tres cultivos energéticos; para Castilla y Ledn, los correspondientes porcentajes
utilizados son del 32%, 62% y 6%, respectivamente. Para colza y girasol se asume
en ambos casos que las superficies dedicadas a estos cultivos suponen el 10% y el 90%,
respectivamente, de la superficie conjunta. La superficie dedicada a cultivos energéticos
procede de la informacion facilitada por el FEGA.

DESARROLLO AGROINDUSTRIAL DE BIOCOMBUSTIBLES EN CASTILLA Y LEON



El Cuadro 4.8. trata de reflejar de forma resumida el tamafio del sector agroindus-
trial relacionado con la produccién de biocarburantes en Espafia y en Castilla y Leon.
Lo primero que llama la atencion es la magnitud de la superficie agraria total que
seria necesaria en Espafia para sustentar con los correspondientes cultivos energéti-
cos la produccién de biocarburantes compatible con el cumplimiento de los objeti-
vos del PER para el afio 2010: nada menos que 4,2 millones de hectareas, que
suponen el 63% de los 6,7 millones de hectareas que en la actualidad se dedican a
tales cultivos y el 47% de los 8,9 millones que constituyen la superficie total culti-
vada. Las cifras son algo més bajas si se trata de calcular la superficie precisa para
satisfacer la demanda de semillas oleaginosas y grano de cereal que puede realizar
la industria transformadora ya instalada o en construccion, estimada a partir de la
informacion de su capacidad de produccién y sin contabilizar las instalaciones que
utilizan aceites usados como materia prima, aunque en cualquier caso los calculos
siguen produciendo resultados desmesurados. En este sentido, si se utilizara inte-
gramente la capacidad prevista para el conjunto de instalaciones de biocarburantes
de todo el pais, ello requeriria la produccion procedente de aproximadamente 3,7
millones de hectareas de cultivos energéticos, al menos si se aceptan las proporcio-
nes sugeridas para los diversos cultivos, el 59% de la superficie dedicada en la
actualidad a tales cultivos y el 42% de la superficie total cultivada. En el caso de Cas-
tillay Ledn, si se pretendiera cubrir con cultivos de la region la demanda de las plan-
tas transformadoras ya instaladas o en construccion, descontando nuevamente las
instalaciones que utilizan aceites usados como materia prima, seria preciso reservar
casi 1 millén de hectareas, que constituyen el 42% de los 2,2 millones dedicados a
los cultivos seleccionados y el 34% de los 2,8 millones que forman la superficie total
cultivada en la Comunidad. En cualquier caso, tanto para Espafia como para Casti-
lla y Ledn, los datos ponen de manifiesto un potencial conflicto entre el sector
agroindustrial y el agroalimentario, que se ven asi obligados a competir en los mer-
cados por los mismos productos, circunstancia que Unicamente podra superarse una
vez que los biocarburantes de segunda generacion basados en cultivos alternativos
sean técnica y econdmicamente viables.

Resulta significativa igualmente la desproporcion entre la superficie dedicada a oleagi-
nosas y la que seria precisa para satisfacer la demanda, tanto nacional como regional;
la desproporcion es incluso mayor para el caso de la colza, aunque debe recordarse
que las cifras expuestas asumen un aumento de su cultivo impulsado por los incenti-
VoS que se espera cree la industria transformadora, que a su vez se ve motivada por
la mayor rentabilidad de la produccion de biodiésel a partir de colza. Si estos incenti-
VOSs no se materializan, no es esperable que el sector agrario oriente su produccion de
forma espontanea hacia la colza, consciente como es de que las escasas posibilidades
de este producto en el mercado agroalimentario espafiol reducirian sensiblemente el
poder negociador del agricultor frente a la industria transformadora de biodiésel.
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Es preciso destacar igualmente que la ayuda por superficie dedicada a cultivos
energéticos prevista en la PAC ha sido solicitada en el afio 2006 para 223.467 hec-
tareas en toda Espafia, de acuerdo con el avance presentado por el Fondo Espafiol
de Garantia Agraria (FEGA) con datos hasta septiembre de 2006, frente a las
26.237 hectareas correspondientes al afio 2005 que recoge el Cuadro 4.8. Para
Castilla y Ledn la ayuda ha sido solicitada para 86.043 hectareas (la segunda cifra
mas alta del pais después de las 127.145 hectareas de Castilla-La Mancha), frente
a las 4.283 hectareas del 2005. Las desmesuradas tasas de incremento porcentual
resultantes, del 750% para Espafia y del 1.900% para Castilla y Ledn, indican cla-
ramente que la senda en la que nos encontramos es de crecimiento en la intensi-
dad de los cultivos energéticos, aunque es obvio que no seria realista tratar de
extrapolarlas hacia el futuro.

Por otra parte, tanto en el conjunto de Espafia como en Castilla y Ledn existe una
gran superficie agricola no cultivada, clasificada como tierras de retirada, que en
2005 ascendia a 1,6 millones de hectéareas en el caso de Espafia y 0,4 millones para
la Comunidad Auténoma. La utilizacion de esta superficie, en principio legalmente
apta para la producciéon de cultivos energéticos asociada a la percepcion de las
correspondientes subvenciones de la Politica Agricola Comun (PAC), podria simpli-
ficar el logro de los objetivos descritos, aunque en todo caso seria ficticio defender
la idea de que el empleo de tierras de retirada elimina las dificultades del sector
agrario para satisfacer la demanda de cultivos energéticos.

4.4 Estructura del mercado

El estudio del tamafio del mercado es un punto de partida para comprender la
dimension real de las oportunidades creadas con el auge de los biocarburantes y
los cultivos energéticos, pero es obvio que la tarea requiere reunir mas informacion
y profundizar en los analisis. Una de las cuestiones en que resulta preciso incidir es
en la propia estructura del mercado, con el fin de tratar de predecir qué tipo de
comportamientos empresariales son esperables en su funcionamiento. Las variables
implicadas en este tipo de consideraciones son numerosas, pero puede ser muy sig-
nificativo realizar un estudio de la concentracion del sector transformador a partir
de las cuotas de mercado de su produccién, que dada la similitud de la tecnologia
utilizada sirve como variable indicativa de su cuota correspondiente en la adquisi-
cién de materia prima agraria. La informacion basica para analizar esta informacion
se recoge en el Cuadro 4.9 para las instalaciones de biodiésel y en el Cuadro 4.10
para las de bioetanol.
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Cuadro 4.9 Cuota de mercado (segun capacidad) de las plantas productoras

de biodiésel

Total Procedente Espafia  Castilla  Castillay

de aceite y Leon Ledny

vegetal de zonas

primer uso limitrofes
Instalaciones en funcionamiento
San Martin del Rey Aurelio - Bionorte 4.000 - - - -
Alcala de Henares - IDEA 5.000 5.000 0,3% - 0,4%
Llucmajor - Grupo Ecolégico Natural 16.000 11.200 0,6% - -
Santa Olalla - Biodiesel CLM 13.000 - - - -
Almadén - Biocarburantes Almadén 21.000  21.000 1,2% - 17%
Fuentes de Andalucia - Biodiesel Andalucia 36.000 28.800 1,7% - -
Berantevilla - Bionor Transformacion 30.000  30.000 1,7% - 24%
Montmel6 - Stocks del Vallés 31.000 - - - -
Caparroso - Acciona Biocombustibles (EHN) 35.000 35.000 2,0% - 28%
Reus - Bionet Europa 50.000 - - - -
Barajas de Melo - Combustibles Biotel 72.000 72.000 4,1% - 58%
Instalaciones en construccion
El Carpio - Biodiex 6.000 6.000 0,3% - -
Nijar - Albabio 6.000 - - - -
San Cristébal de Entrevifias - Bioc. CyL 6.000 - - - -
Elda - Biocemsa 20.000 20.000 1,2% - -
Valdescorriel - Biocarburantes de Castilla 20.000 20.000 1,2% 14,4% 1,6%
Huesca - Entaban 25.000  25.000 1,4% - -
Instalaciones en construccion
Briviesca - RNC Grupo Sagredo 49.000 49.000 2,8% 353% 3,9%
Sevilla - Entaban 50.000 50.000 2,9% - -
Tarancén - Olcesa Biodiesel 50.000 50.000 2,9% - 4,0%
Arahal - Biocombustibles Andaluces, S.L 60.000 60.000 3,5% - 48%
Olmedo - Acor 70.000 70.000 4,0% 50,4% 5,6%
Linares - Linares Biodiesel Technologies 100.000 100.000 5,8% -
Ocafia - Biocarburantes CLM 105.000 105.000 6,0% - 8,4%
Villaverde - BECCO 128.000 128.000 7,4% - 10,3%
Pontejos - Gebiosa 150.000 150.000 8,6% - 12,0%
Bilbao - Biocarburantes de Zierbena 200.000 200.000 11,5% - 16,1%
Valdetorres - Bioenergética Extremefia 250.000 250.000 14,4% - 20,1%
Alicante - Natura Energia Renovable 250.000 250.000 14,4% - -
Total 1.858.000 1.736.000  100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de BioDieselSpain.com y APPA.
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Cuadro 4.10 Cuota de mercado (segun capacidad) de las plantas
productoras de bioetanol

Capacidad Cuota de mercado
(toneladas) (seguin capacidad)
Espafia Castilla Castilla
y Ledn y Ledn
y zonas
limitrofes

Instalaciones en funcionamiento

Alcazar de San Juan - 33.000 5,6% - 9,8%
Bioetanol de la Mancha

Cartagena — Ecocarburantes 118.000 19,9% - -
Teixeiro - Bioetanol Galicia 139.000 23,4% - -
Babilafuente - Bicarburantes Castilla y Leén 158.000 26,6% 52,1% 47,0%
Instalaciones en construccion

Barcial del Barco — Ecobarcial 145.000 24,5% 47,9% 43,2%
Total 593.000 100,0% 100,0% 100,0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de BioDieselSpain.com y APPA.

Cabe destacar que los datos que se han tenido en cuenta para la elaboracion del
Cuadro 4.9. no coinciden con la capacidad de produccion de biodiésel instalada, ya
gue se ha descontado la produccién procedente de aceite usado que, l6gicamente,
no requiere como materia prima semillas oleaginosas. Las cuotas de mercado que
aparecen en el Cuadro 4.9 y en el Cuadro 4.10 se han calculado bajo tres escena-
rios distintos: el primero, asumiendo que el mercado relevante es todo el territorio
espafiol. Consideramos que éste podria ser un escenario plausible para el mercado
final de biocarburantes, aunque estaria ciertamente distorsionado por el comercio
exterior, pero que no es razonable desde el punto de vista del sector agrario espa-
flol, mas habituado a negociar la venta de su produccion en entornos locales o
regionales. Por eso, y dados los objetivos de esta investigacion, planteamos tam-
bién un segundo escenario en el que el mercado relevante se limita a la Comuni-
dad de Castilla y Ledn, y un tercero en el que éste se extiende geograficamente a
las zonas limitrofes.

Utilizamos ahora las cuotas de mercado presentadas en el Cuadro 4.9 y el Cuadro
4.10 para elaborar indicadores que permitan evaluar el grado de concentracion de
los mercados de biocarburantes e, indirectamente, de los de adquisicion de mate-
ria prima agraria para los mismos. En una primera aproximacion podriamos consi-
derar los indices del tipo CRS, que determinan la cuota de mercado acumulada por
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las x primeras empresas del sector; el indice CR4, por ejemplo, que muestra la
cuota acumulada por las 4 transformadoras con mayor cuota de mercado, alcanza
un valor no demasiado alto en el caso de la producciéon de bioetanol para el caso
de Espafia en su conjunto, pero asciende al 100% para los dos tipos de biocarbu-
rantes considerados cuando el ambito geografico del analisis se limita a Castilla y
Ledn. Este tipo de indicadores, cuyo célculo resulta muy sencillo, adolece de un
serio defecto de informacion en cuanto que no es sensible a la presencia de uni-
dades cuya cuota de mercado es significativamente mayor que las del resto, cir-
cunstancia a la que la teoria econémica no dudaria sin embargo en atribuir un
mayor nivel de poder de mercado. Esta es la principal ventaja de otros indicadores
mas complejos como el indice Herfindahl-Hirschman (HHI), obtenido a partir de la
siguiente expresion:

HHI =¥ ¢}, (1)

donde c; es la cuota de mercado de la unidad i-ésima. La informacion del HHI
puede utilizarse de forma diversa, aunque siguiendo una interpretacion relativa-
mente asentada en la bibliografia puede decirse que un HHI menor de 1.150 carac-
teriza mercados poco concentrados, mientras que valores superiores a 1.500 se
asocian a mercados con excesiva concentracion. El calculo del HHI para las estruc-
turas de mercado previsiblemente vigentes en un futuro préximo en el sector de la
produccion de biocarburantes de Espafia y de Castilla y Ledn se presenta en el Cua-
dro 4.11, junto con los datos correspondientes a los indices CR4 y CR8.

Los datos del cuadro revelan una estructura de mercado enormemente concen-
trada para el caso del bioetanol, incluso cuando se considera Espafia en su conjunto
como mercado relevante, que en el caso del biodiésel se registra de forma clara
sélo para la produccion de las instalaciones transformadoras de Castilla y Le6n que
utilizan materia prima de la misma region. El andlisis no es concluyente, aunque la
magnitud de los resultados obtenidos reduce las expectativas de que la realidad
difiera significativamente de la situacion descrita, que seria por tanto compatible
con estructuras de mercado poco competitivas y conductas oligopolistas capaces
de absorber una cierta parte del excedente de las fases adyacentes del mercado,
fendmeno que dificilmente podria producirse en un contexto competitivo.

Si este diagnostico es correcto, la evaluacién de las medidas aplicadas desde el Sec-
tor Publico para incentivar al sector de los biocarburantes deberia tenerlo en
cuenta, ya que cualquier medida que trate de beneficiar al sector agrario a través
de la creacion de incentivos econdmicos, y en la que intervengan las empresas
transformadoras, podria dar lugar a una absorcion total o parcial del excedente
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generado hacia estas Ultimas, con lo que la situacion real para los agricultores no
variaria. Ello no necesariamente debe valorarse de forma negativa si el interés de
la medida es estimular al sector, puesto que este efecto es esperable que se con-
siga, pero si en caso de que el objetivo sea aumentar la renta agraria y disminuir la
vulnerabilidad de los agricultores.

Cuadro 4.11 Indicadores de concentracién en el sector de produccién
de biocarburantes

Espafia Castilla y Leén Castilla y Ledn
y zonas limitrofes

Biodiésel

CR4 49,0% 100,0% 58,5%
CR8 72,3% 100,0% 83,1%
HHI 833 3.986 1.122
Bioetanol

CR4 94,4% 100,0% 100,0%
CR8 100,0% 100,0% 100,0%
HHI 2.284 5.009 4.170

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos recogidos en el Cuadro 4.9
y en el Cuadro 4.10. Se destacan en negrita los valores que en
la bibliografia se consideran indicativos de la existencia
de mercados concentrados.

4.5 Funcionamiento del mercado

Los epigrafes anteriores han permitido conocer con detalle las caracteristicas basi-
cas del mercado de productos agrarios destinados a la produccién de biocarburan-
tes, tanto en su tamafio como en su estructura. Los resultados principales muestran
un mercado potencialmente amplio pero escasamente desarrollado, muy concen-
trado para la produccion de bioetanol en el conjunto de Espafia y también para la
de este biocarburante y la de biodiésel en el caso de Castilla y Ledn. Esta informa-
cion nos permite aplicar el analisis econdmico para modelar el funcionamiento pre-
visto del mercado de materia prima agraria, en el que el transformador demanda
semillas oleaginosas o cereal del sector agrario, que actia aqui como oferente.
Entendemos que el planteamiento de este modelo puede ayudar a entender el
alcance de las expectativas generadas en torno a los biocarburantes y su efecto
sobre el sector agrario de Castilla y Ledn.
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En el modelo econémico que planteamos, la empresa transformadora observa las
condiciones de mercado y presenta al sector agrario sus condiciones de compra de
cultivo energético, que asumimos se reducen al precio que pagara por cada tone-
lada que se entregue al finalizar la siguiente campafa. Al conocer la propuesta del
sector transformador demandante, el oferente del sector agrario decide si acepta
sus condiciones, en cuyo caso ambos agentes realizan un contrato de suministro
gue, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento (CE) 1782/2003, permite al
agricultor recibir la prima de 45 euros por hectarea correspondiente al cultivo de
productos agrarios energéticos que va a realizar y cobrar una vez finalizada la cam-
pafia el precio pactado con anterioridad; en caso contrario, el agricultor simple-
mente vende su producto en el mercado en las condiciones vigentes.

La situacion del mercado y el célculo de las condiciones de contratacion que presen-
tara la empresa transformadora son los factores que caracterizan el modelo. Los
argumentos antes desarrollados permiten considerar que nos encontramos en un
contexto de mercados concentrados, en el que no existe un precio competitivo para
el cultivo energético, aunque es posible determinar la horquilla en la que previsible-
mente oscilard si podemos predecir la maxima disposicion a pagar de la empresa
transformadora y la minima compensacién requerida por el sector agrario. Como
recoge el Grafico 4.2, la determinacion del precio final entre estos dos valores extre-
mos dependera del poder negociador relativo de ambas partes: si es la empresa
transformadora la que tiene mas poder negociador, el precio estara cercano a la
minima compensacion requerida por el sector agrario, pero si este Ultimo tiene mas
poder serd la empresa transformadora la que tendra que pagar un precio cercano a
su méaxima disposicion a pagar.

Asi, en cuanto a la identificacion de la maxima disposicion a pagar, si aceptamos la
hipotesis de que la empresa transformadora actla en un entorno globalizado,
como es razonable dado el elevado nivel de innovacién tecnolégica y de permea-
bilidad del conocimiento que caracteriza al sector, podemos esperar que dicha
variable esté directamente relacionada con el precio mundial de la materia prima,
es decir, el precio al que puede importar libremente semillas oleaginosas, aceite o
cereal, ajustado en su caso al alza por los correspondientes derechos de importa-
cién y coste del transporte, y a la baja por el coste evitado de transformacion (por
ejemplo, si el producto importado es aceite vegetal Util para la produccién directa
de biodiésel). Llamaremos a la variable resultante de este ajuste precio del mercado
internacional, p;, que en el presente modelo también indica como es l6gico la can-
tidad méaxima que la empresa transformadora esta dispuesta a pagar por cada
tonelada de cultivo energético al sector agrario local. Asumiremos en principio que
si el precio local es superior a p; la empresa transformadora no esta dispuesta a
adquirir su materia prima en el mercado interior, sino que acudira para ello al mer-

BIOCARBURANTES Y CULTIVOS ENERGETICOS



cado mundial. También asumiremos que p; es lo suficientemente bajo como para
garantizar la viabilidad de la industria transformadora; es decir, que incluso impor-
tando toda la materia prima del exterior, la empresa seria capaz de cubrir todos sus
costes explicitos e implicitos y la produccion seria rentable.

Grafico 4.2 Determinacion del precio forward ofrecido por la empresa
transformadora al sector agrario

1)

Coste del
transporte
Precio mundial
X X - - ——— - - - -
de la materia prima Coste de
transformacion

evitados

Precio del mercado —_— Méaxima disposicién a pagar

internacional

Sector agrario
con poder
de negociacion

Preciofquard e R
ofrecido

Empresa
transformadora
con poder
de negociacién

\ 4

Precio forward P 2 :
Minima compensacién requerida

aceptable por el agricultor
Fuente: Elaboracion propia.

El argumento anterior vincula directamente la maxima disposicion a pagar por la
materia prima por parte de la empresa transformadora en el mercado local con el
precio mundial de la misma. Es un error considerar que la disposicion a pagar
depende de la evolucion del precio del petréleo, ya que esta variable GUnicamente
determina el margen de beneficios que obtendra la empresa transformadora, pero
su eleccion de proveedor y el precio que ofrecera por el cultivo que constituye su
materia prima de produccion Unicamente dependeran del coste que suponga com-
prar la mercancia en el mercado local frente a hacerlo en el mercado mundial. Tan
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s6lo en el caso de que el precio mundial de la materia prima esté correlacionado
con el del petroleo se producira una influencia directa de esta ultima variable en el
maximo precio ofrecido por la empresa transformadora.

La identificacion de la segunda de las variables requerida para delimitar la horqui-
lla de precios en la que oscilara la propuesta del sector transformador, la minima
compensacion requerida por el sector agrario, requiere un analisis méas detallado.
El objetivo para la empresa transformadora es calcular el minimo precio forward
(ps) que puede ser aceptable para que el sector agrario esté dispuesto a vender
antes de la campafia su produccion futura como cultivo energético, teniendo en
cuenta que a su vez éste ha formado unas ciertas expectativas de precio spot (pg)
para vender su produccidon como cultivo no energético una vez que la campafa
finalice, y que la aceptacién del contrato por parte del agricultor le permitiria reci-
bir la ayuda por superficie (45 euros por hectarea en la actualidad) correspondiente
a los cultivos energéticos. Asumiendo por simplicidad, y sin pérdida de generalidad,
que el agricultor considera un dnico cultivo y que su decision se limita a elegir si su
destino serd el sector energético o el alimentario, los beneficios B para el agricul-
tor si elige la primera opcién seran

2
B, =p,Qp +S;H +S,H —CT, @

donde Qg representa la cantidad producida en esta modalidad, H el nimero de
hectareas cultivadas, S; indica la ayuda por cada hectarea dedicada a cultivos ener-
géticos, Sp la subvencion de la PAC por hectéarea (puesto que la actividad de cul-
tivo efectivamente se produce, el planteamiento es valido tanto para subvenciones
acopladas como desacopladas) y CTg recoge los costes totales de produccion,
mientras que si opta por la segunda, la alternativa del sector alimentario, los bene-
ficios By seran

B, =p,Q,+S,H - CT,. G

El articulo 55 del Reglamento (CE) 1.782/2003 indica que la utilizacion de la tierra
para el suministro de materia prima para la fabricacion dentro de la Comunidad de
productos no destinados al consumo humano o animal, como es el caso de los cul-
tivos energéticos, no esta sujeta a la retirada obligatoria de tierras previstas en el
articulo 54 de la misma norma, cuyo valor basico asciende al 10% de la superficie,
argumento que podria llevar a considerar distintas superficies y producciones para
las dos opciones; sin embargo, dado que el articulo 90 de este Reglamento esta-
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blece la incompatibilidad entre las superficies objeto de una solicitud de régimen de
cultivos energéticos y las retiradas de la produccion, asumimos que la decision mas
relevante para el agricultor serd la de dedicar la parte de su tierra que no es de reti-
rada a cultivos energéticos o a cultivos tradicionales, decisién que en cualquier caso
sera independiente de la opcién que elija para las tierras de retirada.

En un primer planteamiento, muy simplificado, la empresa transformadora consi-
dera que el agricultor medio aceptaria dedicarse a un cultivo energético si sus
beneficios fueran mayores en esta alternativa, es decir, si

POy +S;H+S,H-CT, >p 0O, +S,H-CT,, 4)

o bien, asumiendo que los costes totales de produccidn no varian entre las dos
opciones de produccion, si

p/.QE +S.H>p0,. (5)
La expresion anterior, que en el modelo tiene la forma de una restriccion de partici-
pacion, puede reformularse como

E

o/ (6)

Es decir, la empresa transformadora considera que el agricultor medio aceptara
comprometer por adelantado su produccién para su venta como cultivos energéti-
cos incluso aunque el precio forward propuesto sea inferior al precio spot, pero
siempre que la diferencia entre ambos sea inferior al cociente entre la prima por
hectarea dedicada a cultivos energéticos y el rendimiento medio.

En un planteamiento méas completo, en el que las condiciones del mercado no se
conocen con certidumbre, la condicién (6) puede expresarse como relacién entre
los valores esperados de ambos lados de la desigualdad, tal que puede considerarse
que el agricultor medio aceptara dedicar su produccion al sector energético si

SE

: (7)
O/H

E[p,| >E| p.~
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Puesto que el precio forward es cierto y conocido con antelacion, y dado que Sg y
Q/H son variables aleatorias independientes, la condicion (7) equivale a

E[S;]

P¢>>E[Ps]—m-

(8)

Nuevamente, esta restriccion de participacion puede interpretarse como un indica-
dor de la disposicién del agricultor medio a dedicarse a la produccién de cultivos
energéticos, que en condiciones de incertidumbre y sin tener en cuenta considera-
ciones relacionadas con su actitud frente al riesgo, se producira aunque el precio
forward propuesto de forma cierta sea inferior al precio spot esperado, siempre que
la diferencia entre ambos sea inferior al cociente entre la prima esperada por hec-
tarea y el rendimiento medio esperado.

Si ademas la empresa transformadora considera que el oferente del sector agrario
no es neutral frente al riesgo sino que, como es esperable para los agricultores indi-
viduales, tiene un cierto grado de aversion al riesgo, la condicién de aceptacion del
contrato sera

E[S,]

U(C(I,R) +¢) >U E[ps]—m : 9)

donde U(.) es la funcién de utilidad del agricultor medio, C(I,R) simboliza el lla-
mado equivalente en certidumbre, cuyo pago al agricultor haria que su utilidad
fuera igual a la disfrutaria vendiendo su produccion en el mercado spot (y asu-
miendo el riesgo que ello implica) en ausencia de ningun otro tipo de compensa-
cion adicional, | es el conjunto de informacion de que dispone, R simboliza su
actitud frente al riesgo, y ¢ es un valor arbitrariamente pequefio que garantiza el
sentido de la desigualdad (si ¢ tomara el valor cero la desigualdad se convertiria en
igualdad), y que hace que la opcion del contrato de cultivo energético sigue siendo
preferida a la alternativa alimentaria. El equivalente en certidumbre C(I,R) para un
individuo averso al riesgo se puede descomponer en dos sumandos muy intere-
santes para nuestra argumentacion, el precio forward y una prima de riesgo s:

C(I,R)=p, +m (10)
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La prima de riesgo & para individuos que presentan aversion al riesgo, como cabe
esperar que le suceda a los agricultores individuales, es una cantidad negativa, con un
valor absoluto mas alto cuanto mayor sea su grado de aversion. Por lo tanto, para indi-
viduos aversos es esperable que el precio forward planteado en la propuesta de con-
tratacion de cultivos energéticos, ps, Se minore en una cierta cantidad que compensa
la incertidumbre asociada a tener que vender la produccién en el mercado spot.

Nétese también que el objetivo de la empresa transformadora no se limita a satis-
facer la restriccion de participacion del agricultor medio, sino que busca adquirir
mediante los contratos descritos y al menor coste posible la cantidad de materia
prima Q+, y siempre bajo el supuesto general antes recogido de que dicha canti-
dad puede adquirirse en el mercado mundial a un precio p; lo suficientemente bajo
como para no poner en peligro la viabilidad econdémica de la industria transforma-
dora. En estas condiciones, y asumiendo que todos los agentes disponen de la
misma informacién sobre los precios spot esperados y las ayudas publicas, puede
deducirse que existira un oferente j del sector agrario (un agricultor o una coope-
rativa, por ejemplo) tal que se cumpla

> 020, @)

y que, para dicho agente j,

U(pf+”j) =U| E[p,]- ELS:] (12)

‘ E [Qf/H.f] |

es decir, que dadas sus condiciones de actitud frente al riesgo =; y rendimiento
medio esperado de su explotacion agraria (Qj/H;)), el oferente j puede estar dis-
puesto a dedicar su actividad a cultivos energéticos pero dejara de estarlo si el pre-
cio forward se reduce aunque sélo sea minimamente (la utilidad seria ya mas baja),
mientras que para el grupo de oferentes r<j se cumplird que

E[S,]

Ulp, +m)>U E[ps]—m : (13)

lo que indica que para el mismo precio forward ps estan dispuestos a producir cul-
tivos energéticos, y para el grupo t>j que
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E[S,]

“E[o/H] | (4

U(pf +”r) <U|E[p,]

es decir, que prefieren vender en el mercado spot aunque ello implique renunciar
a las primas por cultivos energéticos y asumir mayores riesgos.

En estas condiciones el agente j se convierte en el oferente marginal, es decir, aquél
cuyas circunstancias de actitud frente al riesgo y de rendimiento medio acaban por
determinar py, el precio forward al que se vende la materia prima. Unicamente en
el caso de que dicho valor resultara superior al precio internacional p; antes des-
crito, que logicamente determina la maxima disposicion a pagar en los mercados
locales por la materia prima que requieren las empresas transformadoras, el precio
forward aqui descrito no se haria efectivo.

Puede concluirse a partir de la ecuacion (13) que lo que define al grupo r de ofe-
rentes que preferirdn vender su produccién como cultivo energético es bien una
elevada aversion al riesgo (m>7;), bien un reducido rendimiento medio por hecta-
rea (E[Q,/H,] < E[Qj/Hj]), o0 bien una combinacién adecuada de ambos factores tal
gue la desigualdad se mantenga en el mismo sentido. Por el contrario, los oferen-
tes con escasa aversion al riesgo o con rendimientos elevados por hectarea prefe-
rirdn esperar al mercado spot para tratar de vender su produccion.

Por todo lo expuesto, y a modo de recapitulacion, la interpretacion completa de las
ecuaciones (6), (8) y (12) que definen en distintas condiciones la restriccion de par-
ticipacion y el precio forward que la empresa transformadora propondréa al sector
agrario por cada unidad de cultivo energético, puede resumirse en los siguientes
puntos:

1. Es razonable esperar que el contrato de entrega de cultivos energéticos sea
aceptado por el sector agrario incluso aunque el precio forward propuesto
sea inferior al precio spot esperado. De hecho, la ecuacién (8) evaluada en
igualdad para el agente marginal muestra que el méximo valor del precio for-
ward es E[p], que se obtiene cuando la ayuda esperada por cultivos energé-
ticos converge a cero o cuando el rendimiento medio esperado por superficie
converge a infinito.

2. Una disminucién del valor esperado de la prima energética por hectarea cul-
tivada, bien por cambios normativos o bien por superacion de la superficie
maxima garantizada en el articulo 89.1 del Reglamento (CE) 1782/2003,
paraddjicamente induce un aumento del precio forward. El resultado puede
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comprobarse si consideramos nuevamente la ecuacién (6) en condiciones de
igualdad como corresponde al agente marginal y derivamos respecto de la
prima Sg, para obtener

L
s, Q/H’ (15)

Es decir, un aumento de la ayuda por cultivos energéticos hace disminuir el
precio forward que reciben los agricultores por los mismos de forma inversa-
mente proporcional al rendimiento de sus explotaciones; simétricamente, la
disminucion de la misma hace aumentar dicho precio. En el limite, si la prima
se hace cero, es facil comprobar a partir de las expresiones (6) y (8) que el
precio forward alcanza su valor maximo.

La expresion (15) puede ofrecer ademas un interesante argumento de natu-
raleza cuantitativa. Nétese que si consideramos la funcién de ingresos tota-
les ITg del agricultor que dedica su actividad a cultivos energéticos,

IT, =p,0, +S,H +S,H (16)

la evaluamos en su maximo local y calculamos la diferencial total, tal que

diT, = o dp,+ T, ds, +alidSP =0, (17)
p, oS, 08,
obtenemos que la condicién
QEdpf + HdS, + HdS, =0, (18)

es compatible con la estabilidad en la cifra de ingresos totales. A partir de la
expresion (18) y planteando como hipétesis

dp, #0,dS, =0y dS, =0 (19)
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es facil obtener

1
s, Q./H’ (20)

que conceptualmente coincide con la ecuacion (15). En definitiva, puede
concluirse que cualquier variacion (aumento o disminucion) en la prima Sg de
ayuda a cultivos energéticos se traslada integramente a una variacion (a la
baja o al alza) del precio forward del cultivo, que absorbe por completo su
efecto y da lugar a que los ingresos del sector agrario permanezcan estables,
lo que permite cuestionar la efectividad de este tipo de medidas.

Finalmente, una transformacion de la ecuacion (20) permite anticipar cual va
a ser la elasticidad del precio forward ofrecido por el productor de biocarbu-
rante respecto de Sg, que indica la variacion porcentual que experimenta el
precio forward por cada punto porcentual en que cambia la cuantia de la
ayuda por cultivos energéticos. Asi, llamando a la elasticidad precio forward-
prima podemos obtener

S 1 S SH

- ds, Py QE/HE ) prE , (21)

lo que indica que la elasticidad buscada es igual al cociente entre los ingresos
del agricultor derivados de la subvencion por cultivo energético y los obteni-
dos por la venta de la materia prima agraria a la industria transformadora.

. Un aumento del rendimiento medio por hectarea induce igualmente un
aumento del precio forward, como puede deducirse directamente de las
ecuaciones (6), (8) y (13); simétricamente, para las superficies con rendi-
mientos muy altos el término

S Els,]
o/H Y "E[o/H] (22)

alcanza valores minimos y el precio forward se aproxima a su valor maximo.

. En un contexto de incertidumbre cabe esperar que la empresa transforma-
dora aplique una prima de riesgo t a su propuesta que haga disminuir el pre-
cio forward, ya que la cantidad que ofrece por adelantado al sector agrario
es cierta mientras que el precio spot no lo es, circunstancia que sera apreciada
y aprovechada por agentes aversos al riesgo. Esta prima de riesgo es mayor
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cuanto mas alta sea la aversion al riesgo de los agricultores, que dara lugar
por tanto a propuestas de precio mas reducidas.

5. El grupo de oferentes del sector agrario que preferira vender su produccion
como cultivo energético al sector transformador se caracteriza por una ele-
vada aversion al riesgo en comparacion con el resto, un reducido rendimiento
medio de su produccion por hectéarea, o bien una combinacion adecuada de
ambos factores. Por el contrario, los oferentes con escasa aversion al riesgo o
con rendimientos elevados por hectarea preferirdn esperar al mercado spot
para tratar de vender su produccién, mercado en el que la imposibilidad de
recibir ya la prima por cultivos energéticos, vinculada a la elaboracion de un
contrato con un transformador antes de la campafia, hace mas probable un
destino alimentario para la produccion.

4.6 El precio forward en el mercado de cultivos energéticos
de Castilla y Ledn

Con el fin de completar el estudio de los mercados de cultivos energéticos, con-
cluimos el capitulo con la aplicacion del modelo de andlisis del precio forward en el
mercado de cultivos energéticos de Castilla y Leén. El objetivo de este epigrafe es
el de ilustrar la forma en la que la empresa transformadora puede tener en cuenta
las variables relevantes a la hora de decidir el precio forward que presentara al sec-
tor agrario para la compra de cultivos energéticos producidos por éste, de acuerdo
con la ecuacion (8) y teniendo en cuenta el efecto de la actitud frente al riesgo con-
siderado en las ecuaciones (13) y (14).

El calculo de la maxima disposicion a pagar por los cultivos energéticos puede con-
siderarse relativamente sencillo, puesto que coincide con el precio de la semilla ole-
aginosa o del cereal en el mercado mundial, una vez sumados los correspondientes
costes de intermediacion y transporte y, en su caso, una vez minorada la cifra resul-
tante para tener en cuenta los costes de transformacion evitados. Asi, en el caso
de la colza, su importacion en forma de aceite seria equivalente a evitar la utiliza-
cién de 2,8 toneladas de semilla por cada tonelada importada, cifra que se reduce
para el caso del girasol hasta las 2,5 toneladas. Al tener en cuenta estos datos
resulta un precio equivalente de la semilla oleaginosa ya transformada, por lo que
el calculo del precio internacional de referencia debe descontar el coste de la mol-
turacion evitada. Las previsiones de precio internacional que se obtienen de aplicar
a los resultados los costes de intermediacién y transporte estimados se recogen en
el Cuadro 4.12.
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Cuadro 4.12 Precio internacional considerado para los cultivos energéticos

Precio mundial Factor de Precio Precio internacional
de la materia  Transformacion  equivalente Minimo Maximo
prima semilla

comercializada transformada
Colza 640 2,8 228,6 240 280
Girasol 530 2,5 212,0 230 270
Trigo 150 - - 160 190
Cebada 130 - - 140 170
Maiz 160 - - 170 200

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion procedente de las bolsas europeas de productos
agrarios y de empresas del sector. El precio mundial de la materia prima comercializada
esta en euros por tonelada de aceite para colza y girasol, y en euros por tonelada de grano
para el trigo, la cebada y el maiz. El factor de transformacion indica cuantos kg de semilla
son necesarios para obtener un kg de aceite; s6lo se aplica para el caso en que la materia
prima comercializada sea aceite. El precio equivalente de la semilla transformada, en euros
por tonelada, incluye los costes de molturacion. Las cifras de precio internacional, también
en euros por tonelada, incluyen estimaciones de los costes de transporte y, en el caso
de la colza y el girasol, de la transformacién en aceite evitada.

El resultado mas importante del Cuadro 4.12 es el de presentar una horquilla esti-
mada para el precio internacional equivalente de las semillas oleaginosas y de
cereal en grano, comparable con los precios locales de estos productos y que puede
ser considerada como referencia de la maxima disposicion a pagar por los cultivos
energéticos por parte de la empresa transformadora. En cualquier caso, resulta
obligado considerar los resultados con una cierta cautela, dado que la variabilidad
del precio de la materia prima comercializada y del coste del transporte es muy ele-
vada y ello puede conducir a precios internacionales de referencia que se sitden
fuera de las horquillas estimadas.

Una vez estimada la maxima disposicion a pagar podemos ahora tratar de calcular
el minimo precio forward que puede aceptar el agricultor de Castilla y Leén por los
cultivos energéticos, aplicando la expresion (8) y teniendo en cuenta, por consi-
guiente, el precio spot esperado para su producto, la ayuda por hectarea dedicada
a estos cultivos y el rendimiento medio esperado de su explotacion. Los resultados
de este ejercicio se muestran en el Cuadro 4.13.
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Cuadro 4.13 Céalculo del minimo precio forward en funcién de los rendimientos
medios por hectarea

Escenario A Escenario B Escenario C
R Minimo R Minimo R Minimo
E[Ps] CyL Ps medio Ps alto Ps

Colza 200 1,2 162,5 3,0 185,0 45 190,0
Girasol 240 0,7 175,7 1,7 213,5 3,0 2250
Trigo 146 2,1 124,6 7,0 139,6 9,0 1410
Cebada 135 1,7 108,5 55 126,8 7,0 128,6
Maiz 161 9,2 156,1 9,0 156,0 10,0 156,5

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos facilitados por la Junta de Castilla y Leon.
E[Ps] indica el precio esperado para el mercado spot, basado en los precios vigentes en Castilla
y Ledn en la campafia 2005-2006. Los tres escenarios considerados corresponden a tres cifras
de rendimiento medio por hectarea (R) diferentes: la existente en la actualidad en Castilla 'y
Ledn, recogida en el Cuadro 4.7, la media de la Unién Europea, y las cifras méas altas presentes
en la Unién Europea. La columna Minimo P; indica, por dltimo, el minimo precio forward que
la empresa transformadora puede calcular que el agricultor esta dispuesto a aceptar, calculado
de acuerdo con la ecuacion (8). Todos los precios en euros por tonelada.

La informacion presentada en este cuadro indica las minimas propuestas que cabe
esperar de empresas transformadoras maximizadoras de beneficio. Los resultados
con compatibles con precios forward que son mas altos cuanto mayor sea el ren-
dimiento de la explotacion, aunque inferiores en todo caso al precio spot esperado.
El Escenario A, correspondiente a los rendimientos medios actuales en Castilla y
Ledn, es el que ofrece los precios mas bajos, que obviamente tenderian a subir si
el empleo de nuevas variedades de cultivos efectivamente diera lugar a mayores
rendimientos.

Es preciso tener en cuenta que estos precios forward no son los que necesaria-
mente registrara el mercado de cultivos energéticos; en realidad, dichos precios son
los que corresponderian a la operacion de compra marginal que permite a la
empresa transformadora adquirir la cantidad de materia prima que precisa. Por otra
parte, los célculos no tienen en cuenta la aplicacion de una prima de riesgo en la
forma prevista en la ecuacion (13), que compensara la certeza del precio forward
frente al riesgo de participar en el mercado spot. Puesto que con los datos dispo-
nibles no es posible estimar dicha prima preferimos no incluirla en los plantea-
mientos cuantitativos, aunque es obvio que su consideracion podria hacer que los
precios forward disminuyeran.
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5.1 Barreras generales al desarrollo de los biocarburantes

El desarrollo de la produccion y utilizacién de los biocarburantes para automocion
se ve constrefiido por la existencia de una serie de factores limitativos. La identifi-
cacion lo mas completa posible de estos elementos es un paso previo imprescindi-
ble a la hora de disefiar medidas de fomento eficaces, desde la perspectiva del
consumo final, la politica energética o ambiental, la politica industrial, la politica
agraria y de desarrollo rural; y todo ello es valido tanto desde una perspectiva
supranacional, nacional o regional.

Resulta conveniente comenzar refiriéndonos al diagnostico que, sobre esta cues-
tion, se realiza en diversos documentos recientes emanados de distintas instancias
oficiales, tanto de d&mbito nacional como comunitario.

5.1.1 BARRERAS AL DESARROLLO IDENTIFICADAS EN EL PER (2005-2010)

En su analisis de las barreras a que se enfrenta el sector, el PER 2005-2010 distin-
gue entre las que afectan al sector de biocarburantes en su conjunto, las que son
caracteristicas de la produccion de biodiésel y las que son privativas de la produc-
cion de bioetanol (Cuadro 5.1). Con relacion a las primeras, el PER destaca, ade-
mas de consideraciones vinculadas a la politica tributaria y la politica agraria, las
barreras de tipo regulatorio presentes en la actividad de distribucién de biocarbu-
rantes y en la industria de automaocion.

Respecto de las barreras que afectan Unicamente al bioetanol el PER Unicamente
se refiere a las limitaciones de tipo tecnoldgico vinculadas a la disponibilidad limi-
tada de los isobutilenos, que pudiera convertirse en un cuello de botella para la
produccion de ETBE. Con relacion al biodiésel no se analizan barreras técnicas sino
de mercado, al destacar Unicamente la competencia de las materias primas nece-
sarias para su produccién con el mercado de aceites para uso alimentario. Como se
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observa, el andlisis adolece de falta de profundidad en algunas de las barreras que
analiza, al tiempo que ni siquiera menciona algunas otras que pueden resultar de
importancia capital, tanto en el momento presente como, sobre todo, de cara al
desarrollo de las tecnologias de produccion de biocarburantes de segunda genera-
cién. Ese caracter parcial e incompleto se extiende a la identificacion de las medi-
das correctoras propuestas en el propio PER para el fomento de los biocarburantes,
como puede observarse en el Cuadro 5.2.

Cuadro 5.1 Identificacion de barreras en el PER 2005-2010

Ambito de aplicacion

General

Barreras

Necesaria exencion fiscal generalizada durante un periodo de
al menos 10 afios

Necesario desligar la produccién de la materia prima de los
porcentajes variables de retirada obligatoria de la PAC

Peores condiciones agronémicas para cereales y oleaginosas
en Espafia que en Europa Septentrional

Necesario acondicionamiento de la red general de distribucion
de carburantes

Garantias necesarias de los fabricantes de vehiculos

Bioetanol

Disponibilidad limitada de los isobutilenos necesarios para pro-
ducir ETBE

Biodiésel

Alto precio de mercado de los aceites para usos alimentarios,
mayor que el que puede pagar la aplicacion energética

Fuente: PER (2005-2010).
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5.1.2 BARRERAS IDENTIFICADAS POR LA COMISION NACIONAL DE LA ENERGIA

La Comision Nacional de la Energia también ha tenido ocasion de reflexionar sobre
las dificultades con las que tropieza en la actualidad el desarrollo de los biocarbu-
rantes en Espafia. Su examen de la materia, elaborado sobre informacién proce-
dente de fuentes diversas, muchas de ellas originadas en el propio sector industrial,
es bastante mas completo (CNE, 2005). En él analiza, en primer lugar, un impor-
tante nimero de cuestiones de tipo técnico a que nos hemos referido en el capi-
tulo 2, vinculadas a la propia naturaleza fisico-quimica de los biocarburantes. Por
lo que se refiere al biodiésel analiza los problemas de cristalizacion y solidificacion,
crecimiento microbiano y contaminacion por hongos, incompatibilidad de materia-
les y cierto poder disolvente, en ocasiones beneficioso para el vehiculo que lo use,
inestabilidad que desaconseja los almacenamientos prolongados, en determinados
casos. Respecto del bioetanol, la CNE destaca la existencia de barreras basadas en
consideraciones técnicas y operativas tales como la afinidad por el agua que pre-
senta, su poder disolvente, decapante y corrosivo, asi como la incompatibilidad con
determinados materiales plasticos, el problema del aumento de la volatilidad de las
gasolinas, la no fungibilidad entre etanol y gasolina y el problema de la contami-
nacion cruzada en instalaciones logisticas.

Un segundo tipo de barreras analizadas por la CNE se refiere a las de tipo econ6-
mico, derivadas de los elevados costes asociados a la produccion y distribucion de
los biocarburantes. Entre ellos, el mas importante es el de la materia prima, por lo
gue elementos tales como las subvenciones o ayudas compensatorias a estas mate-
rias primas juegan un papel fundamental a la hora de estimar la viabilidad econo-
mica de una instalacion de produccion de biocarburantes. Respecto de los costes
logisticos son importantes tanto los relativos a la distribucion del biodiésel y el bio-
etanol como los vinculados a la recogida de las materias primas no importadas, sean
estas agrarias o procedentes de aceites usados. En el primer caso la dispersion de las
explotaciones asi como su pequefio tamafio dificultan el aprovechamiento de eco-
nomias de escala; observaciones semejantes pueden hacerse con relacion a la reco-
gida de aceites usados, con la circunstancia agravante de que estos productos son
contaminantes. Los costes de produccién en sentido estricto, todavia muy elevados,
son en el momento actual importantes barreras para el desarrollo del mercado por
cuanto, como hemos visto, en ausencia de una politica activa de apoyo y/o inter-
nalizacién de beneficios ambientales o de cualquier otro género, los biocarburantes
no son competitivos con respecto a los carburantes convencionales.

Las incertidumbres de naturaleza regulatoria constituyen otro bloque de obstacu-
los al desarrollo de este sector que son analizados en el documento de la CNE. La
técnica legislativa tributaria escogida en la actualidad para atenuar la fiscalidad de
estos productos (tipo cero provisional en el impuesto especial de hidrocarburos) no
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elimina de manera definitiva los riesgos de elevacion de los precios en el largo
plazo, por lo que una metodologia clara podria resultar beneficiosa, a juicio de esta
agencia reguladora sectorial, a los efectos de favorecer el crecimiento de esta
industria y, con ella, el de sectores como el agrario-energético que dependen de
manera derivada de la senda de expansion de los biocarburantes.

También constituye un freno al desarrollo la incompleta adaptacién de la norma-
tiva comunitaria. En el Real Decreto 1700/2003, de 15 de diciembre, por el que se
fijan las especificaciones de gasolinas, gasoleos, fueldleos y gases licuados del
petréleo, y el uso de biocarburantes (transponiendo al derecho interno las Directi-
vas 2003/17/CE y 2003/30/CE) no se introdujo ningun objetivo relacionado con
el uso de los biocarburantes, a pesar de que la segunda de las directivas proponia
que los estados miembros estableciesen objetivos indicativos nacionales, en la linea
de los que si se establece en el PFER y en el PER'. También hay probablemente una
falla regulatoria, en opinion de la CNE, en la ausencia de especificaciones concre-
tas para el bioetanol. El citado Real Decreto no establece reglamentariamente la
composicion y propiedades del bioetanol, a diferencia de lo que ocurre con el bio-
diésel, estableciendo Unicamente algunos parametros relativos a la presion de
vapor maxima que ha de cumplir la mezcla gasolina-bioetanol con un méaximo de
contenido en bioetanol del 5 % en volumen (E-5) para poder ser comercializada.
Esta ausencia es explicable por la intencién declarada por las autoridades comuni-
tarias de no comprometer el desarrollo de los biocarburantes por una sujecion a
unas nombras técnicas pensadas inicialmente para los combustibles de origen fésil.

Finalmente, otros tres grandes tipos de barreras son identificadas por la CNE. La
primera de ellas se refiere a las reticencias, expresas o tacitas, de los fabricantes de
vehiculos a la hora de garantizar la inocuidad del uso de los biocarburantes en los
motores convencionales; sin su concurso es imposible el desarrollo del mercado de
biocarburantes. La segunda, se relaciona con la falta de informacion a disposicion
de los automovilistas y conductores, demandantes ultimos de los productos aqui
considerados. Por dltimo, otra barrera detectada se refiere a la escasa integracion
de los biocarburantes en la red de distribucién de los carburantes convencionales.
El Cuadro 5.3 resume las barreras identificadas por la CNE.

* El Real Decreto 61/2006, de 31 de enero, que deroga el Real Decreto 1.700/2003, ha reco-
gido la sugerencia de la CNE, incorporando de manera expresa el valor de referencia del objetivo indi-
cativo nacional.
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Cuadro 5.3 Identificacion de barreras en el informe de la Comisiéon Nacional

de la Energia

Cristalizacion y solidificacion

Crecimiento microbiano

Poder disolvente e incompatibilidad
de materiales

Inestabilidad

Barreras Barrera
Consideraciones técnicas biodiésel
relativas al transporte,
almacenamiento y distribucion

bioetanol

Afinidad por el agua

Poder disolvente y decoloracion

Corrosion

Incompatibilidad de materiales

Aumento de la volatilidad

Fungibilidad de productos

Contaminacion cruzada

Costes de las materias

Costes de las materias primas

primas y de produccion

Costes de la logistica de las materias primas

Costes de produccion

Incertidumbres de caracter

Exenciones fiscales

regulatorio Incompleta adaptacién de la normativa comunitaria
Ausencia de especificaciones técnicas para el bioetanol
Otras Ausencia de garantias por parte de los fabricantes

de vehiculos

Falta de informacion por parte de los usuarios

Escasa integracion en la cadena de distribucion
de los carburantes convencionales

Fuente: CNE (2005) y elaboracién propia.

5.1.3 BARRERAS IDENTIFICADAS EN LA CONSULTA PUBLICA

DE LA COMISION EUROPEA

Cuando del &mbito interno pasamos al comunitario, resulta imprescindible referirse
a la reflexion que ha venido impulsada por la posible reforma de la Directiva
2003/30/CE, relativa al fomento del uso de los biocarburantes en el transporte.
Este texto legal obliga a la Comision a presentar un informe de seguimiento antes
de finales de 2006, que, en su caso, puede usarse como base para una propuesta

de reforma de la misma.
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Cuadro 5.4 Cuestionario de la consulta publica por parte de la Comision

Pregunta 1.1

¢ Sigue siendo valido el objetivo de fomento de los biocarburantes?

Pregunta 2.1

¢Podrén los biocarburantes alcanzar, con las medidas y politicas actua-
les, la cuota de mercado del 5,75 % en la UE a finales de 20107

Pregunta 2.2

¢ Cuéles son los factores principales que favorecen el desarrollo del uso
de biocarburantes en la UE? ;Cuales son los mayores obstaculos?

Pregunta 3.1

Con el horizonte del afio 2010, ¢;resulta apropiado el actual sistema
europeo basado en objetivos indicativos y apoyos a los biocarburantes o
necesita cambiarse?

Pregunta 3.2

Opcién A:

Opcién B:

Opcidn C:

Opcién D:

Opcion E:

Opcioén F:

Opcion G:

Opcién H:

Opcion I:

Opcidn J:

¢Cual es su opinion respecto de las ventajas y desventajas de utilizar dis-
tintas opciones?

La directiva de los biocarburantes se modifica en el sentido de fijar objeti-
vos para cada estado miembro. Estos objetivos son obligatorios, de modo
que su incumplimiento supone una infraccion del derecho comunitario.

Se mantiene el sistema de fijacion de objetivos indicativos nacionales. La
directiva de biocarburantes se modifica para sefialar explicitamente que,
una vez fijados por los estados miembros, estos objetivos son obligatorios.

Se mantiene el sistema de fijacion de objetivos indicativos nacionales. La
directiva de biocarburantes se modifica para definir con mayor precision
las circunstancias bajo las cuales estos objetivos pueden diferir del valor
de referencia.

La directiva de biocarburantes se modifica en el sentido de requerir a los
estados miembros que hagan uso de las obligaciones de biocarburantes
(exigir a los suministradores de carburantes que incorporen un porcentaje
dado de biocarburante en la cantidad de combustible total que ponen en
el mercado) como instrumento para alcanzar los objetivos nacionales.

Establecimiento, desde instancia comunitaria, de una obligacién de bio-
carburante para todo suministrador de carburante.

La directiva de calidad de los carburantes se modifica para permitir que
los estados miembros impongan obligaciones a los suministradores de
combustible (fijando la proporcién minima de biocarburante que habra
de contener cada litro de combustible vendido). Aqui el comentario obli-
gado se refiere a que, en ausencia de una armonizacién comunitaria de
esta proporcion minima, surge el riesgo de crear una seria barrera al mer-
cado interior.

La directiva de la calidad de los carburantes se modifica para requerir que
todo el carburante vendido en la UE contenga unas proporciones mini-
mas de biocarburante (un mandato europeo).

La Comision intenta negociar con las industrias petrolera y de automociéon
un acuerdo voluntario para alcanzar el valor de referencia del 5,75 %.

Todo carburante es etiquetado para mostrar la proporciéon de biocarbu-
rante que contiene (en la actualidad, sélo el combustible con un conte-
nido de biocarburante por encima del 5 % tiene que ser etiquetado).

Se organiza una campafia para informar a los consumidores sobre las
ventajas de los biocarburantes.

Continla en pagina siguiente
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Pregunta 3.3

¢ Qué alternativa o alternativas de las descritas pondria usted en préactica?

Pregunta 3.4

¢ Deberian considerarse otras opciones?

Pregunta 3.5

Si la opcion escogida implicara otorgar reducciones o exenciones fiscales
a los biocarburantes, por ejemplo si esas medidas fiscales tuvieran que
ser prohibidas, ¢como cambiaria su respuesta?

Pregunta 3.6

¢ Deberfan los estados miembros tener capacidad de otorgar reducciones
o exenciones fiscales y de establecer obligaciones de biocarburantes al
mismo tiempo, o deberia escogerse una u otra medidas?

Pregunta 4.1

¢Deberia existir un sistema —por ejemplo un sistema de certificacion—
para asegurar que los biocarburantes se han fabricado a partir de mate-
rias primas cuyo cultivo cumple unos estandares ambientales minimos?
En caso afirmativo: ;qué deberia incluirse en los estandares?; ¢cémo
deberia funcionar el sistema?; ;hay buenos modelos en los que inspi-
rarse?; ¢deberfa modificarse la directiva en el sentido de que, desde la
perspectiva de los objetivos, s6lo se tuviesen en cuenta los biocarburan-
tes que cumpliesen con los estandares de sostenibilidad ambiental?

Pregunta 4.2

¢Deberia introducirse un sistema de certificados mas amplio que indi-
case, para cada tipo de biocarburante, su impacto sobre los gases de
efecto invernadero y/o sobre la seguridad de abastecimiento? En caso
afirmativo: ¢cémo funcionaria este sistema de certificacion?; ¢como se
podrian medir los efectos beneficiosos de los distintos biocarburantes
con relacién a los gases de efecto invernadero y/o seguridad del sumi-
nistro?; los biocarburantes que exhiban buen desempefio sobre el efecto
invernadero y/o seguridad del suministro, ¢deberian ser recompensados
mediante los sistemas de fomento de los biocarburantes?; en caso afir-
mativo, ¢como?

Pregunta 4.3

¢ Deberia existir, dentro de los sistemas de fomento a los biocarburantes,
un esquema que recompensase los biocarburantes de segunda genera-
cion (aquellos que pueden aceptar un rango de biomasa mas amplio)?

Pregunta 5.1

¢Debe la UE continuar actuando en favor de los biocarburantes después
de 2010?

Pregunta 5.2

Si la UE continuase actuando a favor de los biocarburantes después de
2010, ¢deberia esta actuacion incluir o excluir la definicion de un obje-
tivo cuantitativo para los biocarburantes?

Pregunta 5.3

¢Deberia la accion de la UE incluir las siguientes medidas (que se podrian
proponer sin definir un objetivo cuantitativo): a) apoyo a la investiga-
cion, desarrollo y difusién de buenas préacticas; b) apoyo financiero
comunitario continuado al suministro de biocarburantes y de sus mate-
rias primas; c) libertad para que los estados miembros puedan apoyar los
biocarburantes mediante reducciones o exenciones fiscales; d) etique-
tado de todos los carburantes de manera que se muestre la proporcion
de biocarburante que contienen; e) una campafia para informar a los
consumidores sobre las ventajas de los biocarburantes; f) otras opciones?

Pregunta 5.4

Si la UE tuviera que definir un objetivo cuantitativo mas alla del afio
2010, ¢cudl deberia ser éste?; ¢a qué afo(s) deberia referirse, al 2015, al
2020, a ambos?

ContinGa en pagina siguiente
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Pregunta 5.5

Si la UE tuviera que definir un objetivo cuantitativo mas alla del afio
2010, ¢deberia expresarse en términos de: cuota de mercado (como en
la directiva actual), ahorro en gases de efecto invernadero derivados del
uso de biocarburantes, reduccion del consumo de petréleo derivado del
uso de biocarburantes, reduccion del consumo de combustibles fésiles
derivados del uso de biocarburantes?

Pregunta 5.6

Si la UE tuviera que definir un objetivo cuantitativo mas alla del afio
2010, ¢deberia este ser un paso puramente politico (acompafiado de ins-
peccion) o deberia adoptar una forma concreta? En el segundo
supuesto, esta forma deberia consistir en: a) afiadir valores de referencia
para afios sucesivos a la directiva de biocarburantes, tal como aparece en
el borrador actual; b) una o més de las opciones sefialadas en la seccion
2.2; c) otra forma diferente?

Pregunta 6.1

¢Desea hacer algiin comentario sobre las cuestiones siguientes, mencio-
nadas en la directiva de biocarburantes para su inclusion en el informe
de seguimiento de la Comisién: a) la efectividad de costes de las medi-
das tomadas por los Estados miembros para promover el uso de biocar-
burantes y de otros combustibles renovables; b) los aspectos econémicos
y las consecuencias ambientales de aumentar la cuota de biocarburantes
y de otros combustibles renovables; c) la perspectiva del ciclo vital de los
biocarburantes y de otros combustibles renovables [y] posibles medidas
para la promocién adicional de aquellos combustibles que sea respetuo-
sos con el clima y el medio ambiente y que tengan el potencial de llegar
a ser competitivos y coste-eficientes; d) la sostenibilidad de las cosechas
usadas para la produccion de los biocarburantes, particularmente utiliza-
cion del suelo, grado de intensidad del cultivo, rotacion de cosechas y
uso de pesticidas; e) la valoracion del uso de biocarburantes y de otros
combustibles renovables con respecto a sus efectos diferenciados sobre
cambio climatico y a su impacto en la reduccion de las emisiones del
CO,; f) opciones a plazo mas largo referentes a medidas de eficiencia
energética en el transporte?

Pregunta 6.2

¢Cudles son las perspectivas de los biocarburantes de segunda genera-
cion que se pueden producir a partir de una gama mas amplia de ele-
mentos de la biomasa? ¢Se puede esperar que sean competitivos desde
la perspectiva de los costes con los biocarburantes de primera generacion
y, en caso afirmativo, cuando?

Pregunta 6.3 En ocasiones se sugiere que los vehiculos pueden viajar mas kildémetros

con una cantidad dada de biocarburante que con una cantidad igual
(medida por su contenido energético) de combustible convencional.
¢Hay datos o explicaciones disponibles en este punto?

Pregunta 6.4

Se ha informado de la existencia de problemas en la interpretacion de los
requisitos de la directiva con relacion al calculo de la contribucién de cier-
tos tipos de biocarburante (fundamentalmente éteres como el ETBE). En
este punto, ¢se podria mejorar el borrador de esta directiva? ;Como?

Fuente: Comision Europea-Direccion General de Energia y Transportes
y elaboracion propia.
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A tal fin, los servicios de la Comisién abrieron un periodo de consulta publica, que
se cerr6 el dia 10 de julio de 2006, con la intencion de que los actores implicados
(organismos y autoridades nacionales, representantes de la industria, agentes
sociales o individuos particulares) manifestasen su opinién con relacién a un con-
junto bastante exhaustivo de cuestiones, agrupadas en seis bloques. La enumera-
cién completa de las preguntas formuladas a los sectores industriales y, en general,
personas o instituciones interesadas se recoge en el Cuadro 5.4.

El contenido de las preguntas formuladas asi como las 144 respuestas recibidas por
la Comision a esa consulta —en las que, sorprendentemente, no hay ninguna pro-
cedente de instituciones u organismos oficiales espafioles— ofrece una idea bas-
tante aproximada de los términos del debate que se estd manteniendo actualmente
en el sector de biocarburantes en Europa y de los impedimentos que, de no ser

subsanados, podrian lastrar su desarrollo futuro.

Cuadro 5.5 ldentificacion de barreras en la consulta publica de la UE

Barreras al desarrollo
de los biocarburantes

Factores favorecedores
de los biocarburantes

* Coste de produccion
de los biocarburantes
= Inversiones requeridas para
las plantas de biocarburantes
y la necesidad de certidumbre
a largo plazo en el mercado
» Deseo limitado de las grandes
petroleras de incluir biocarburantes
e Participacion limitada de ciertos
fabricantes de automoviles
« Falta del internalizacion de efectos
externos en los precios
de los combustibles fésiles
* No hay libre circulacion
de biocarburantes ni de carburantes
que contienen biocomponentes

Econdémicos
y de mercado

» Elevado precio de los combustibles
fosiles

= Preocupaciones por la seguridad del
suministro de los combustibles
fosiles

« Ahorro econémico derivado de las
importaciones evitadas de crudo

= Déficit de diésel en la UE
(especialmente para el biodiésel)

* Desarrollo econémico y empleo
(en areas rurales) que resultan de
la introduccién de los biocarburantes

* Competitividad de la industria de
europea

= Existencia de mercados interesantes
para coproductos del biocarburante

= Incertidumbre para los agentes
interesados acerca del marco politico
futuro en los &mbitos nacional
y comunitario (>2010)

 Diferencias en las politicas
nacionales de biocarburante
(ausencia de armonizacién entre
los estados miembros)

» Carencia de objetivos obligatorios
(de mezcla)

Politicos
y regulatorios

= Fuerte apoyo politico

* Marcos politicos coordinados

= Objetivos obligatorios de
biocarburante (mezclas)

= Incentivos fiscales

= Aranceles mas bajos/cero para las
importaciones de biocarburantes

* Ventajas para los automaviles que
emplean biocarburantes
(apartamientos gratuitos, exencién
de tasas de congestion, etc)

Continda en péagina siguiente
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Barreras al desarrollo
de los biocarburantes

Factores favorecedores
de los biocarburantes

Politicos
y regulatorios

Los estandares de calidad de
combutibles limitan las mezclar del
biodiésel y etanol al 5 % vol.-
(EN590 y EN228) y limitan los tipos
de aceites vegetables que pueden
usarse para producir biodiésel
(EN14214).

Ausencia de compromiso politico por
parte de algunos estados miembros
Carencia de un marco regulatorio
que asegure la sostenibilidad

de los biocarburantes

Limitaciones presupuestarias

en instancias estatales

Escasas reducciones tributarias

en algunos estados miembros
Aranceles y barreras comerciales

= Obligaciones para que
los fabricantes de automéviles
produzcan los vehiculos capaces
de funcionar con biocarburante
al 100%

Sociales y
culturales

Ausencia de conciencia social

en algn estado miembro

Ausencia de una estrategia europea
de comercializacién

de biocarburantes dirigida

a los consumidores que promocione
los biocarburantes como
combustibles de mayor calidad

* Mayor conciencia social

Técnicos

Dificultades de mezcla (por ej.
presion de vapor Reid para

el bioetanol) y manipulacion
de biocarburantes

Sesgo hacia las mezclas bajas,
descuidando las oportunidades
de las mezclas altas

e Mezclas con combustibles fésiles
para su uso en vehiculos existentes
y asi facilitar su penetracion
en el mercado

= Disponibilidad de vehiculos de
carburante flexible

« Desarrollo de nuevas tecnologias

Ambientales y de
sostenibilidad

Incertidumbre sobre

las consecuencias ambientales
de la produccién y uso

de biocarburantes

Incertidumbre sobre el resultado
de las discusiones sobre

la sostenibilidad de la produccién
basada en la biomasa

* Necesidad de reducir las emisiones
de gas de efecto invernadero
(protocolo de Kioto)

* Necesidad de reducir otras emisiones
dafiosas (particulas)

= Mejoras futuras en el potencial de
reduccion de la emisién de gases
de efecto invernadero
(biocarburantes de segunda
generacion)

ContinGa en pagina siguiente
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Barreras al desarrollo
de los biocarburantes

Factores favorecedores
de los biocarburantes

e Carencia de potencial de produccién
autoctona de materias primas
(especialmente en el caso de
los biocarburantes de primera
generacion)

= Consecuencias sobre los mercados
de materias primas usadas en otras
industrias

* Posible competencia con la
produccién alimentaria, de materias
primas y de energia (electricidad
y calor)

* Regulaciones (nacionales)
prohibiendo o deincentivando
el uso de residuos, como grasas
animales

Materias primas

« Disponibilidad de materia prima
doméstica

= Reforma de la PAC/nuevas fuentes
de renta agraria/incentivos para
la produccion de cultivos energéticos

« Utilizacion de los excedentes
agricolas

Fuente: Londo et al (2006): Summary of responses, p. 8 y elaboracién propia.

Los servicios de la Comisidn clasifican los obstaculos al desarrollo identificados por

los agentes en seis grandes grupos:
1. barreras econémicas y de mercado;
2. barreras politicas y regulatorias;
3. barreras de origen social y cultural,

4. barreras estrictamente técnicas;

5. barreras relacionadas con el medio ambiente y la sostenibilidad;

6. barreras vinculadas con las materias primas.

De manera correlativa también identifica los factores que pueden incidir de manera
positiva en el desarrollo de los biocarburantes en Europa.

Aunque la enumeracion de los puntos fuertes y débiles que resulta de esta consulta
publica (que se recoge en el Cuadro 5.5) ofrece pocas novedades, posee un valor
intrinseco por tres motivos; en primer lugar, por el origen diverso y amplio de los agen-
tes implicados; en segundo término, por el caracter practicamente exhaustivo —se
identifican hasta 25 factores limitativos— de las barreras que lastran el desarrollo de los
biocarburantes; finalmente, por su (declarada) influencia a la hora de disefiar el nuevo
marco politico europeo, en el proceso de revision de la directiva de biocarburantes.
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5.2 Estrategia europea de biocarburantes

Una reciente Comunicacion de la Comision, concretamente la que lleva por signa-
tura COM(2006) 34 final, se plantea como objetivo fijar las bases de actuacion de
la Comunidad en los préximos afios, con relacion a los biocarburantes, desde una
perspectiva estratégica, de ahi que el titulo escogido para tal informe sea: “Una
estrategia europea sobre biocarburantes™. Este documento agrupa, recoge y amplia
las medidas que, sobre los biocarburantes, incluia el Plan de Accion sobre la Bio-
masa [COM(2005) 628 final]. Este esfuerzo se enmarca en el proceso de reflexion
gue sobre energia y sostenibilidad ha emprendido la Union Europea, especialmente
desde la cumbre informal de Hampton Court de 2005 y que ha cristalizado en la
elaboracion del Libro Verde sobre estrategia europea para una energia sostenible,
competitiva y segura [COM(2006) 105 final].

La Comision dedica este importante documento a los biocarburantes como instru-
mentos idoneos para hacer frente con éxito al reto econémico y politico de la sos-
tenibilidad, a los compromisos del Protocolo de Kioto, y al deseo de promover el
crecimiento econodmico de los paises en vias de desarrollo. Y lo hace teniendo pre-
sente el contexto tecnoldgico actual, el de los biocarburantes de primera genera-
cién, pero con la vista puesta fundamentalmente en los de segunda y ulteriores
generaciones, por considerar que la tecnologia actualmente en uso es sélo un paso
transitorio para alcanzar metas caracterizadas por una mayor reduccién de los cos-
tes ambientales, pero también de un mayor aprovechamiento energético y econo-
mico de los inputs utilizados en la fabricacion de biocarburante.

La comentada estrategia europea de bhiocarburantes se articulara en torno a siete
ejes de actuacion politica, tendentes a lograr otros tantos objetivos que resumimos
a continuacion:

1. Estimular la demanda de biocarburantes, a través de diversos instrumentos fis-
cales o regulatorios. En concreto la Comisidn se compromete, en primer lugar,
a preparar un informe sobre una revision de la Directiva de biocarburantes, en
la que los resultados de la consulta publica a que hemos hecho referencia mas
arriba sera un excelente punto de partida. En segundo término, a animar a los
estados miembros para que den un tratamiento favorable a los combustibles de
segunda generacion. Finalmente, a animar a las instituciones europeas para que
aceleren los tramites conducentes a la entrada en vigor de una legislacion que
promueva, a través de la contratacién publica, el uso de vehiculos limpios y efi-
cientes, entre los que se cuentan aquellos que pueden utilizar carburantes bio-
l6gicos en concentraciones elevadas.

2. Capturar los beneficios ambientales derivados de la sustitucion de los combus-
tibles fosiles por biocarburantes. Para ello, la Comisién, ademas de examinar

POLITICA REGIONAL Y BIOCARBURANTES



152

como el uso de biocarburantes puede contribuir a los objetivos de reduccion de
emisiones de CO,, y adoptar medidas que optimicen los beneficios de los bio-
carburantes desde el punto de vista de la reduccion de los gases de efecto
invernadero, pretende dedicar sus esfuerzos a asegurar la sostenibilidad
ambiental en los cultivos energéticos, tanto en Europa como en el resto del
mundo y a examinar cuestiones técnicas vinculadas a los limites en contenido
del etanol, éter y otros oxigenados en la gasolina, los limites en el contenido de
vapor de las gasolinas, y los limites al contenido de biodiésel en el diésel.

. Desarrollar la produccion y la distribucion de biocarburantes. Con relacion a

este eje de actuacion la Comisién animara a los estados miembros y a las
regiones para que tomen en consideracion los beneficios de los biocarburan-
tes y otras formas de bioenergia, a la hora de preparar sus marcos de referen-
cia nacionales y sus concretos planes de actuacion, en el contexto de la politica
de cohesion y la politica de desarrollo rural. También propondra la creacion de
un grupo especifico ad hoc que analice las oportunidades de la biomasa, inclu-
yendo biocarburantes, dentro de los programas nacionales de desarrollo rural.
Desde el punto de vista de los agentes del mercado, la Comision intentara
remover las barreras existentes, para lo que solicitara de las industrias concer-
nidas una justificacién técnica de algunas practicas que pudieran estar limi-
tando la introduccion de los biocarburantes, y hard un seguimiento del
comportamiento de estas industrias para asegurarse de que no existe discrimi-
nacion de los biocarburantes.

. Aumentar la disponibilidad de materia prima. Para dar cumplimiento a este

objetivo la Comision se compromete a proponer la inclusiéon de la remolacha
azucarera, cultivada para la produccién de bioetanol, (con la conclusion de la
reforma del sector del azlcar se ha dado cumplimiento a este compromiso) en
el régimen de tierras retiradas para la produccién de cultivos no alimentarios y
en el esquema de primas por cultivos energéticos; evaluara las posibilidades de
utilizacién de los cereales provenientes de los stocks de intervencion existentes
en la produccion de biocarburantes, para contribuir a la reduccién de la canti-
dad de cereales exportados con restitucion; evaluara los resultados del esquema
de cultivos energéticos a finales de 2006; realizara un seguimiento de los efec-
tos que tiene la demanda de biocarburantes en los precios de mercancias y sub-
productos, su disponibilidad en industrias competidoras y el impacto en la
oferta de alimentos y sus precios, tanto en la UE como en los paises en desa-
rrollo. La Comisién también financiard una campafia para informar a los agri-
cultores de las caracteristicas de los cultivos energéticos y las oportunidades que
ofrecen, promovera a un Plan de Accion Forestal en el que el uso energético de
los recursos forestales tendra un papel importante; analizara las posibles modi-
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ficaciones de la legislacion de subproductos de origen animal para facilitar la
autorizacion y aprobacion de procedimientos alternativos para la produccion de
biocarburantes, e implementara los mecanismos propuestos para clarificacion
de estandares para el uso secundario de los residuos.

5. Mejorar las oportunidades del comercio. En esta linea, la Comision se propone
estudiar la posibilidad de introducir cddigos de nomenclatura especificos para
los biocarburantes. Desde un punto de vista mas politico, la Comision manten-
dra, con respecto al bioetanol importado, condiciones de acceso al mercado no
menos favorables que las establecidas en los acuerdos comerciales actualmente
vigentes y que tome en consideracion el problema de la erosion de las prefe-
rencias; utilizara un enfoque equilibrado en las negociaciones comerciales, tanto
en curso como futuras, con los paises productores de etanol en el contexto de
la creciente demanda de biocarburantes. La Comision, finalmente, propondra
enmiendas al “estandar de biodiésel" para facilitar el uso de un abanico mas
amplio de aceites vegetales para la produccion de biodiésel y permitir que el
etanol reemplace al metanol en la produccién de biodiésel.

6. Ayudar a los paises en desarrollo. En este punto la Comisidn asegurara que pue-
dan utilizarse para apoyar el desarrollo de la produccion de bioetanol las medi-
das de acompafiamiento para los paises signatarios del Protocolo del Azlcar
afectados por la reforma europea del azticar. También implementaré un Paquete
de Ayuda a los Biocarburantes coherente que pueda ser usado en los paises en
desarrollo que tengan potencial para la fabricacion de biocarburantes y exami-
nara como la UE puede contribuir al desarrollo de plataformas nacionales de bio-
carburantes y de planes de accion de biocarburantes regionales que puedan ser
sostenibles desde el punto de vista ambiental y econdmico.

7. Apoyar la investigacion y desarrollo. En este importante eje del plan estraté-
gico la Comision se compromete a que el VII Programa Marco incluya accio-
nes para el desarrollo de los biocarburantes y el fortalecimiento de la
competitividad de la industria de biocarburantes; también dara prioridad alta
a la investigacion sobre el concepto de biorefineria y sobre los biocarburan-
tes de segunda generacion; también continuard apoyando el desarrollo de
una "'plataforma de tecnologia de biocarburantes' dirigida por la industria, y
movilizard otras plataformas tecnoldgicas relevantes. También apoyara la
implementacion de las Agendas de Investigacion Estratégica que sean prepa-
radas por estas plataformas tecnoldgicas.

Como se observa, la estrategia definida por la Unién Europea, es bastante ambiciosa.
Sin embargo, en momento actual, y como no podria ser de otra forma, muchas de
las prescripciones que en ella se contienen adolecen de falta de concrecion. Es por
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ello que resulta conveniente intentar una esquematizacion mas exhaustiva de las
posibles medidas que previsiblemente habran de adoptarse en futuro, tanto en el
ambito comunitario como en el de los estados miembros.

5.3 Medidas generales de fomento de biocarburantes

5.3.1 CONSIDERACIONES PREVIAS

Buena parte de las limitaciones y barreras comentadas en el epigrafe 5.1 tienen
naturaleza estructural y, por ello, son comunes a todos los paises, al menos los
desarrollados. Por esta razén no es de extrafiar que las medidas politicas propues-
tas en diversos documentos procedentes de instancias administrativas, politicas,
profesionales, académicas, tengan una gran similitud (por ejemplo, Plan de Accién
sobre la Biomasa de la EU de 2005, Estrategia Europea de Biocarburantes, 2006;
APPA, 2005; WorldWatch, 2006, IEA, 2004, BIOFRAC, 2006).

Las medidas que, sin afan de exhaustividad, se enumeran mas abajo, tienen en
comun el objetivo de fomentar los biocarburantes. Sin embargo, compartiendo ese
objetivo genérico, presentan diferencias significativas:

A) Respecto de los objetivos concretos a los que pretende dar respuesta:

1. Reducir las emisiones contaminantes (gases de efecto invernadero y emisio-
nes acidas, fundamentalmente).

2. Reducir la dependencia de los combustibles fésiles. Este objetivo general
puede descomponerse en otros dos; por un lado, aumentar la produccion
local de carburantes biolégicos; por otro, aumentar la produccion de la bio-
masa disponible para usos energéticos.

3. Favorecer el desarrollo rural, entendido en sentido amplio (aumento de la
competitividad del sector agrario, conservacion de recursos naturales, mejora
de las condiciones de vida, fijacion de poblacién al territorio, frenar la despo-
blacion, etc.).

B) Respecto del eslabén de la cadena de valor escogido para fomentar los biocar-
burantes:

1. Consumo final.
2. Elaboracion de biocarburantes.

3. Produccion agraria.
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C) Respecto de las consecuencias redistributivas, las medidas pueden tener como
efecto una mejora en la posicion relativa (beneficio) de:

1. Medidas que benefician a los consumidores.
2. Medidas que favorecen al sector industrial.
3. Medidas que favorecen al sector agrario.

D) Respecto del nivel de gobierno que de una manera mas eficaz puede implementar
la medida (principio de subsidiariedad):

1. Internacional / supranacional / europeo.
2. Estatal.

3. Regional.

Las posibles opciones de politica, que no son excluyentes sino complementarias, las
hemos clasificado en seis grandes grupos, donde hacemos una enumeracion de los
posibles instrumentos de apoyo a los biocarburantes. Ademas, para cada bloque
presentamos, por medio de unos cuadros resumen, la valoracién de la medida
desde la perspectiva de la clasificacion que acabamos de hacer.

Los grupos que analizamos son los siguientes. En primer lugar, las actuaciones gene-
rales que inciden en la percepcion publica acerca del fendbmeno econémico de los
biocarburantes, su necesidad y su vinculacién con la sostenibilidad ambiental. En
segundo término, nos referimos a aquellas medidas que tienen por objeto la pro-
mocion a corto plazo de la demanda y de la produccién de biocarburantes. En el ter-
cer grupo incluimos aquellas acciones tendentes a mejorar, desde un punto de vista
energeético y econdémico, las condiciones de costes de los carburantes obtenidos a
partir de fuentes renovables. Atafie el cuarto a un conjunto de reformas de indole
institucional cuyo objetivo es remover los obstaculos que dificultan la comercializa-
cion efectiva de los biocarburantes. Un quinto y muy importante bloque de medi-
das se refiere al fomento de la investigacion y el desarrollo que favorezca el transito
hacia tecnologias de produccién y consumo mas eficientes desde el punto de vista
energeético y que optimicen el aprovechamiento de la biomasa. En el Gltimo bloque
se enumeran acciones politicas tendentes a maridar el sector de biocarburantes con
el desarrollo rural, segundo pilar de la PAC.
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5.3.2 ACTUACIONES SOBRE EL CONTEXTO SOCIOECONOMICO
Y LAS CONDICIONES PREVIAS

Las medidas de fomento de los biocarburantes han de enmarcarse necesariamente
en un contexto general de promocion del uso de energias renovables, por lo que
resulta imprescindible que el publico general, los agentes implicados, la industria,
los agricultores, los centros de investigacion, las autoridades administrativas, etc. se
conciencien de la necesidad de actuar proactivamente y no de forma pasiva en el
ambito de la sostenibiidad, en el que los biocombustibles, y en especial los biocar-
burantes, son un eslab6n importante, pero no Gnico.

1. Informacién y concienciacién general sobre el problema de la sostenibilidad,
la necesidad de utilizacion de recursos renovables, el papel de los biocarbu-
rantes, sus usos y limitaciones.

2. Introduccién de los biocarburantes en el contexto de la gestion empresarial
general, mediante acciones de comunicacion, formacion e inversién en capi-
tal humano. Es preciso que esta accion alcance no sélo a los agentes econo-
micos mas proximos al sector de biocarburantes (agricultores, productores)
sino también a empresas de transporte, compafias logisticas, profesionales
de los servicios de taxi, asi como responsables del los sectores industriales,
comerciales y de servicios.

3. Mejora del conocimiento cientifico acerca de los efectos ambientales deriva-
dos de la utilizaciéon de biocarburantes, en especial una cuantificacion mas
precisa de las reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero. De
manera analoga, cuantificacion de los saldos energéticos netos.

4. Mejora del conocimiento cientifico acerca de los efectos ambientales a largo
plazo derivados del fomento de biocarburantes. Esta evaluacién debe consi-
derar tanto los efectos sobre el entorno natural cercano, como sobre los cam-
bios que previsiblemente puedan producirse en paises exportadores de
materias primas, especialmente en paises en desarrollo.

5. Evaluacion de los riesgos de la modificacion genética y adopcion de decisio-
nes politicas claras al respecto, que ponderen y minimicen los riesgos deriva-
dos de su uso.
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Cuadro 5.6 Medidas de contexto

Objetivos Fase Beneficiario Nivel
Descripcion M | D C P A C P A S N R
Informacién y concienciacion general H B [ | H B E H N
Formacion a profesionales y empresas H N | | HE
vinculadas con el transporte
Conocimiento cientifico de beneficios | H N | H N
ambientales y energéticos
Conocimiento cientifico de potenciales | H E | H E
costes ambientales
Evaluacion costes de la modificacion | H E N [ | H E N

genética y decision

Leyenda: Objetivos: Mediambiental, Independencia energética, Desarrollo rural;
Fase/beneficiario: Consumidores, Productores de biocarburante, Agricultores;
Nivel de gobierno: Supranacional, Nacional, Regional.

Fuente: Elaboracién propia.

5.3.3 ESTIMULO INMEDIATO A LA DEMANDA Y OFERTA DE BIOCARBURANTES

Varias razones hacen conveniente que se expanda de manera inmediata el uso y la
produccion de biocarburantes, sin esperar a que se alcancen las esperables rebajas
en costes que podrian hacerlos mas competitivos con relacion a los combustibles
minerales: el compromiso de Kioto, el cumplimiento de los objetivos establecidos
en la Directiva 2003/30/CE, la magnitud del efecto experiencia que permite un
incremento secular de la productividad tanto en el sector agrario como sobre todo
en el industrial, por citar solo algunos.

Las acciones incluidas en este grupo tienen un triple caracter: a) son fundamental-
mente de corto plazo; b) en muchas ocasiones ya han sido puestas en practica por
lo que se cuenta con resultados derivados de su implementacion; c) se centran fun-
damentalmente en la remocién de obstaculos para que emerja una demanda
latente, o para que se creen las condiciones favorables para la instalacion de indus-
trias productoras de carburantes biol6gicos. Son las siguientes:

1. Obligaciones de mezcla en los carburantes, que induzcan de manera forzosa un
aumento de la demanda de biocarburantes, incluso cuando se utilizan com-
bustibles convencionales. Esta herramienta regulatoria, conocida por sus siglas
inglesas como RTFO (renewable transport fuel obligation) no ha sido muy uti-
lizada en el pasado, salvo en paises como Alemania o el Reino Unido que las
han establecido en su ordenamiento interno, pero presumiblemente va a ser
potenciada en el futuro proximo. La obligacion de mezcla es muy modulable,
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pudiéndose establecer porcentajes diversos de mezclas, con pautas de creci-
miento distintas segun el biocarburante de que se trate; también pueden impo-
nerse obligaciones distintas discriminando segun los componentes de biomasa
gue se hayan empleado para su elaboracion, posibilidad que acaso pudiera
resultar Util para promover, en su dia, los biocarburantes de segunda y ulterio-
res generaciones. En el corto plazo, estas obligaciones deben aprovechar las
posibilidades de mixturas en baja concentracion, para aprovechar la red logis-
tica y de distribucion, sin trasladar costes adicionales ni a los usuarios ni a los
distribuidores y, sin embargo, favorecer el cumplimiento de los objetivos cuan-
titativos fijados en la Directiva 2003/30/CE.

. Estimulos fiscales al consumo de biocarburantes. Estas exenciones (parciales

o totales) en los impuestos que gravan los hidrocarburos se establezcan para
compensar los efectos externos negativos evitados con el uso de biocarbu-
rantes. Esta medida ha sido adoptada por numerosos paises de la Unién, con
distinta extension. Paises como Espafia, Alemania o Suecia han optado ini-
cialmente por una exencién total, mientras que en otros la destasacion ha
sido parcial (algunos incluso han empleado las dos rutas, como es el caso de
Alemania, que ha pasado de un sistema de exencion total a otro parcial, que
se aplica desde el 1 de agosto de 2006). Debe tenerse presente que la ine-
xistencia de una armonizacién estricta en los impuestos sobre hidrocarburos
0 anélogos (como por ejemplo los impuestos sobre emisiones de CO,) favo-
rece que se produzcan efectos de desviacién de comercio.

. Alternativamente, reestructuracion de los impuestos que gravan los carburan-

tes, tanto los de origen fosil como biolégico, de forma que su cuantia refleje
el mayor o menor impacto ambiental de cada clase de combustible, basandose
en el principio de que *““quien contamina, paga”, de forma que las accisas se
conviertan en impuestos de inspiracién pigoviana. Una eventual decision en
este sentido debe ser sopesada cuidadosamente, por los efectos que tal
medida puedan tener sobre la competitividad de otros sectores econémicos.

. Incentivos (tributarios o no) a la adquisicién de vehiculos que emplean mayo-

ritaria o exclusivamente biocarburantes, entre ellos los denominados vehicu-
los flexibles. Muchas legislaciones contemplan ya esa posibilidad a la que no es
ajena nuestro propio ordenamiento juridico. En el caso espafiol, la deduccion
sobre la cuota integra para los vehiculos comerciales o industriales de transporte
por carretera prevista en el vigente impuesto de sociedades (articulo 34 del
Reglamento del impuesto) responde precisamente a esta finalidad.

. Aplicacion del poder de compra del sector publico, mediante la utilizacion de

sus propias flotas cautivas, asi como la capacidad de imponer condiciones en
los contratos de concesion de servicios publicos, licencias, etc.
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6. Acuerdos voluntarios con suministradores de carburantes para elevar la pene-
tracion de los biocarburantes en el mercado.

7. Fomento de la utilizacién de biocarburantes para usos distintos del transporte
por carretera (ej. calefaccion, combustible en buques...).

8. Incentivos tributarios para estimular la creacion de industrias productoras de
biocarburantes, especialmente mediante deducciones en impuestos sobre los
beneficios de las sociedades, como lo hace, por ejemplo, el articulo 39 de la
ley del impuesto de sociedades.

9. Subvenciones a fondo perdido, créditos blandos y otras ayudas a la creacion
de empresas productoras de biocarburantes.

Cuadro 5.7 Medidas inmediatas de demanda y oferta

Descripcion M | D C P A cC P A R

Obligaciones de mezcla en H N | [ | H N
los carburantes fosiles

Estimulos fiscales al consumo H N [ | [ | [ I |
de biocarburantes

Incremento tributacion de carburantes H N | | H N
fosiles

Incentivos a la adquisicion de vehiculos H B [ | H N H E
adaptados a biocarburantes

Flotas cautivas y concesiones publicas H H E | | HE
Acuerdos voluntarios con suministradores H N [ | | HE

de carburantes fosiles

Usos adicionales de los biocarburantes H N H N H H H H N
Incentivos fiscales a las inversiones H H B | | H E N
ambientales

Subvenciones y ayudas a la creacién H BN | | H E N

de empresas de biocarburantes

Fuente: Elaboracién propia.

Leyenda: Objetivos: Mediambiental, Independencia energética, Desarrollo rural;
Fase/beneficiario: Consumidores, Productores de biocarburante, Agricultores;
Nivel de gobierno: Supranacional, Nacional, Regional
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Entre las medidas propuestas las de caracter tributario, que son las que mas se han
venido utilizando hasta ahora, no han ofrecido resultados demasiado convincentes,
por lo que parece aconsejarse desde la experiencia que sea la regulacion la que se
convierta en el impulsor del logro de los objetivos de penetracion de biocarburan-
tes. La posibilidad que esta al alcance de las administraciones de utilizar su capaci-
dad de demanda en el ambito de las flotas cautivas no debe ser desdefiada,
teniendo en cuenta la importancia que tienen empresas de transporte en el ambito
del consumo. Lo mismo ocurre con la demanda realizada por determinados colec-
tivos (taxistas, flotas de coches de alquiler u otras empresas) quienes han solicitado
en ocasiones tratamiento fiscal favorable a la hora de adquirir vehiculos flexibles
bajo la forma de subvenciones o eliminacion o reduccion de impuestos de matri-
culacion.

Sin embargo, desde la perspectiva de nuestro trabajo, estas medidas, imprescindi-
bles para favorecer un cierto “efecto demostracion” que actlie como pionero en la
demanda, exigiendo se produzcan los ajustes necesarios en el ambito de la distri-
bucion, tienen un efecto muy limitado e indirecto sobre la demanda de productos
agricolas. Existe poca certeza de que la demanda de biocarburantes que se incen-
tiva con estas medidas pueda implicar un aumento de la demanda de materia
prima significativa para los agricultores, por lo que los beneficiarios directos de las
mismas, aparte de la sociedad en general que logra objetivos de tipo ambiental, es
muy pequenia.

Dado que los recursos presupuestarios no son ilimitados, existen opciones mas efi-
caces para lograr el objetivo de favorecer la conexion entre la agricultura energé-
tica y los biocarburantes.

Por lo que se refiere a los incentivos a la instalacién de empresas, los criterios de prio-
rizacion de proyectos susceptibles de acceder a una subvencién podrian tomar en con-
sideracion cuestiones como la creacion de empleo indirecto o la utilizacion de materia
prima local, en cuyo caso si podria repercutir favorablemente en el ambito agrario.

5.3.4 MEIORA EN LA OFERTA DE INPUTS AGRARIOS Y REDUCCION DE COSTES

Los biocarburantes se enfrentan a una desventaja relativa con relacién a los com-
bustibles fésiles, que se deriva fundamentalmente de tres factores: a) incorrecta o
insuficiente internalizacion de las consecuencias positivas derivadas de su utiliza-
cion; b) limitado desarrollo tecnoldgico en la produccion de biomasa para destino
energético; ¢) existencia de potenciales mejoras de eficiencia en la tecnologia de
produccion de biocarburantes.

Esta desventaja en costes, posiblemente transitoria, de los biocarburantes ya ha
sido comentada mas arriba. Como muestra adicional, los datos del Cuadro 5.8,
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extraidos de la Decision de la Comision de 6 de junio de 2006, C(2006)2293, son
ilustrativos de la actual desventaja en costes que todavia tienen los carburantes
biolégicos.

Cuadro 5.8 Comparacion de costes entre carburantes fésiles y biocarburantes

Bioetanol Gasolina Bioetanol Metanol Biodiésel Gaséleo

para para
ETBE MTBE

Coste total 1,063 0,427 0,579 0,1807 0,85 0,476

Impuesto especial - 0,37169 - 0,37169 - 0,26986

Total 1,063 0,79869 0,579 0,55239 0,85 0,74586

Factor de coste 2,5 3,2 1,8

Nota: Los costes del bioetanol, bioetanol para ETBE y biodiésel se basan en la utilizacion como
materia prima de trigo, cebada y girasol, respectivamente.

Fuente: Decision de la Comisién Europea C(2006)2293 y elaboracion propia.

Mientras que el refino de crudo puede considerarse una tecnologia madura, de la
gue no es previsible esperar en el futuro grandes ahorros en costes, en el ambito
de los biocarburantes la situacion es diferente, por encontrarse en la actualidad en
las fases relativamente recientes de la curva de experiencia, especialmente para los
biocombustibles de segunda generacion. Y ello tanto en el ambito de los costes de
la materia prima agraria, como de la propia valorizacion energética de la biomasa.
Por ello son precisas dos lineas de apoyo a la oferta: una mas directa e inmediata,
gue es la que tratamos en este punto y otra mas estructural e involucrada en el
transito hacia las tecnologias de segunda generacion, de las que nos ocupamos en
el punto 5.3.6.

Estas acciones se consideran necesarias para sentar las bases del despegue tecno-
I6gico y la reduccion esperada en los costes de los biocarburantes en el medio
plazo. Entre ellas se cuentan aquellas que inciden en:

1. Ayudas y subvenciones tendentes a proporcionar al productor de biocarbu-
rante una materia prima en condiciones competitivas, de manera que tam-
bién la produccion agraria local, y no solo la importada, pueda beneficiarse
del aumento de la demanda de biocombustibles. No debe confundirse este
objetivo (ni las medidas de fomento de él se derivan) con las acciones que
pudieran ser adoptadas desde la perspectiva de desarrollo rural, y a las que
nos referiremos mas abajo. Dado que la finalidad perseguida por estas ulti-
mas es muy diferente, no es preciso que revistan la misma forma juridica que
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aquéllas. Si el marco legal lo permitiera, estas subvenciones pueden estable-
cerse directamente sobre los adquirentes de materia prima o, de manera indi-
recta, sobre los oferentes de la misma.

. Apoyo a la decision de apostar por un nimero reducido de cultivos energéti-

cos, desvinculados de los mercados alimentarios e idoneos desde el punto de
vista edéfico y climatico, para concentrar en ellos los esfuerzos de medios pre-
supuestarios, humanos y técnicos. Estas medidas tenderan a la difusion de
semillas y otros inputs del proceso agricola que permitan la obtencién de
mejoras en la cantidad y calidad del producto agrario, teniendo presente su
destino energético. La postura de la Comision contenida en la Comunicacion
COM(2006) 500 final, consiste en proponer la reforma del articulo 56.4 del
Reglamento 1783/2003/CE para que extender a cultivos energéticos la posi-
bilidad de beneficiarse de una subvencién concedida por los estados miem-
bros de hasta el 50% de los costes asociados al cambio hacia cultivos
multianuales, expresion bajo la que se engloban tanto los cultivos de rota-
cion, como los de gran crecimiento.

. Racionalizacién y optimizacion del tamafio y configuracion de las explotacio-

nes agrarias, para acercarlas a la escala eficiente de produccion. Esta medida
no implica necesariamente cambios en titularidades dominicales sino en
métodos de gestion, favoreciendo la concentracién de uso de superficies
agrarias, para beneficiarse de las ventajas asociadas a la escala.

. Apoyo a la mejora del capital fisico (maquinaria de cultivo y recoleccién),

humano y tecnolégico utilizado en la produccién agricola, tendente a una
mayor profesionalizaciéon y a un aumento de los rendimientos.

. Favorecer que los recursos hidricos se asignen a los cultivos que posean un

mayor valor afiadido, favoreciendo en su caso el cambio hacia una agricul-
tura que emplee el agua con mayor eficiencia y, a la inversa, favoreciendo
que las zonas de regadio se especialicen en la produccién de cultivos con alto
valor afiadido

. Mejoras en las actividades logistica y de comercializacién de las materias pri-

mas agrarias, asi como renovacion y modernizacion de instalaciones de alma-
cenamiento y secado que estén adaptadas a las nuevas necesidades de los
cultivos energéticos.

. Favorecer la mejora en el uso de los inputs agrarios por parte de la industria

productora de biocarburantes y contribuir a la valorizacion de los residuos.

. Planes de apoyo para la reconversién de plantas, una vez que las tecnologias

de segunda o ulteriores generaciones estén disponibles.
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Cuadro 5.9 Medidas de reducciones de costes

Objetivos Fase Beneficiario Nivel
Descripcion M | D cC P A C P A S N R
Subvenciones para reduccion de H N H N H B H E B
costes de materia prima
Apuesta estratégica por un nimero H H B | HE H EN
reducido de cultivos especificos
Optimizacion del tamafio de | | | H EH N
las explotaciones agrarias
Mejora del capital fisico y humano | | | H E N
en la agricultura
Asignacion eficiente de los recursos | | | | H E N
hidricos
Logistica, comercializacion, almacenamiento B H N | | H EE
y secaderos especificos
Valorizacion de residuos y uso eficiente H N | | H EN
de los inputs en la industria
Reconversion de plantas para la transicién H BH B | H B H E B

a la segunda generacion

Leyenda: Objetivos: Mediambiental, Independencia energética, Desarrollo rural.
Fase/beneficiario: Consumidores, Productores de biocarburante, Agricultores.
Nivel de gobierno: Supranacional, Nacional, Regional.

Fuente: Elaboracion propia.

Casi todas las medidas comprendidas en este bloque pueden ser puestas en prac-
tica por diferentes niveles de gobierno, al menos teéricamente, por lo que resulta
muy oportuno aplicar el principio de subsidiariedad. La cercania de los gobiernos
subcentrales, es un argumento de peso para atribuirles algunas de ellas, como por
ejemplo, la concesion de ayudas para la adopcién de cultivos, la formacion del agri-
cultor o los incentivos para optimizar el tamafio de las explotaciones agrarias.

Este es un punto crucial porque probablemente uno de los déficit mas criticos en el
actual proceso es la escasa implicacién del sector agrario. Aunque cada vez los agri-
cultores estdn mas informados acerca de las posibilidades que ofrecen los biocar-
burantes, sin embargo todavia existen muchos clichés que es preciso romper. La
especializacion en este tipo de cultivos, posibilidad que seguramente no esta
abierta para todos, exige una forma de concebir el negocio agrario de forma dife-
rente: mas abierto, con mayor importancia de la vinculacion contractual a largo
plazo, e incluso con la posibilidad de ampliar el horizonte de operaciones. Cabe
pensar que, si se supera el reto de la competitividad en la produccion del input
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agrario, el mercado geografico se amplia considerablemente, no estando circuns-
crito al ambito local.

Por todo ello, las acciones de formacion a los agricultores no deben ir vinculadas Uni-
camente a la especializacién en un determinado cultivo, sino que su pretension debe
ser la de colocar al agricultor y su negocio en el ambito de la agroenergia, del que los
biocarburantes son so6lo una parte, probablemente la méas importante desde el punto
de vista cuantitativo en la actualidad, pero con muchisimas mas posibilidades en el
futuro, como pueda ser la explotacion de la biomasa para aplicaciones de generacion
de electricidad o calor, actividades que tendran una importancia creciente.

5.3.5 CREACION DE MERCADO DE BIOCARBURANTES
Y REMOCION DE OBSTACULOS

Una vez obtenido el biocarburante, resulta imprescindible que demandantes fina-
les y productores se relacionen en un mercado con bajos costes de transaccion y
en que se eliminen los incentivos al comportamiento oportunista por parte de los
agentes. Hay dos elementos esenciales para lograrlo: por un lado, el suministro de
informacion a los agentes implicados; por otro, el libre acceso a las redes de distri-
bucion de carburantes. Entre las acciones tendentes a la creacion del mercado y
remocion de obstaculos podemos incluir las siguientes:

1. Establecimiento, a través de un sistema de normas técnicas, de unos estan-
dares que fijen la composicion de los biocarburantes basandose en conside-
raciones industriales y energéticas, y que contemplen la posibilidad de utilizar
biocarburantes en concentraciones elevadas.

2. Fijacion, en anticipacion a lo que ocurrird cuando el consumo de biocarbu-
rantes vaya generalizandose, de la composicion estandar de carburantes con
concentraciones altas de biocarburante.

3. Desarrollo de sistemas de certificacién y de autorizacion adaptados a los nue-
vos estandares que permitan, en analogia con los carburantes convenciona-
les, acreditar ante el usuario final la calidad del producto, que ademas sirva
para atenuar el poder de mercado derivado de una posible diferenciacion de
productos excesiva.

4. Establecimiento de obligaciones de distribucién (no de mezclas) en los canales
tradicionales empleados en la distribucion de carburantes minerales, tendentes
a evitar la posibilidad de comportamientos abusivos por parte de los actores
implicados en la distribucién de carburantes convencionales.

5. Apoyo al desarrollo de redes de distribucién especificas para los biocarburan-
tes, priorizando la instalacion de estaciones de servicio en el entorno de los
centros principales de consumo de biocarburantes.
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6. Contribuir a la adaptacion de las redes logisticas para que se les puedan entre-
gar biocarburantes en condiciones semejantes a las de los combustibles fosiles.

Cuadro 5.10 Medidas de creaciéon de mercado

Objetivos Fase Beneficiario Nivel
Descripcion M | D C P A C P A S NR
Estandares técnicos de composicion H B HE H N H E
de biocarburantes en mezclas
Estandares para el uso de biocarburantes H N H H H H H H
en concentraciones altas
Sistemas de certificacion y autorizacion | | H H [ |
Obligaciones de distribucion en los canales B M | H B H BB
de carburantes
Obligaciones de distribucién en los canales B M | H H H EBE
de carburantes
Redes de distribucién especificas y apoyo H B | H HE H E N
a instalacion de E.S.
Adaptacion de las redes logisticas H N H N H E H EN

Leyenda: Objetivos: Mediambiental, Independencia energética, Desarrollo rural.
Fase/beneficiario: Consumidores, Productores de biocarburante, Agricultores.
Nivel de gobierno: Supranacional, Nacional, Regional.

Fuente: Elaboracién propia.

Algunas de las medidas incluidas en la relacion anterior deben adoptarse necesa-
riamente en el ambito internacional, por lo que las administraciones regionales tie-
nen un campo de actuacion muy limitado. Mayores son los grados de libertad a la
hora de incentivar la instalacion de puntos de venta locales en la cercania de los
grandes centros de consumo. Las medidas que estdn mas alcance de un gobierno
subcentral son las que se suponen un apoyo a creacién de redes especificas de
ambito local. Sin embargo, los mayores beneficiarios de esas medidas casi nunca
seran los agricultores, sino mas bien las propias empresas productoras de biocar-
burante o las compafiias petroleras, por lo que estimamos como muy bajo el
impacto en el &mbito agroindustrial.
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5.3.6 FOMENTO Y APOYO A LAS ACTIVIDADES DE |+D+i

El andlisis de la situacion realizado por el grupo de alto nivel CARS21 (Competitive
Automotive Regulation System for the 21st century), liderado por el vicepresidente
de la Comisién y formado por representantes de las instituciones europeas, estados
miembros y agentes sociales, apunta a que los biocarburantes de segunda genera-
cién son la opcién energética de sustitucion de carburantes convencionales mas pro-
metedora a medio plazo —con un horizonte temporal mayor el hidrégeno puede
serlo también, pero la tecnologia se encuentra en un estadio menos desarrollado.
Para que esta sea, como se sugiere, una alternativa viable en el futuro cercano
resulta imprescindible dedicar importantes esfuerzos a las actividades de [+D+i.

Semejante diagnostico se realiza, como hemos visto, en la Estrategia Europea de
Biocarburantes, cuando eleva el apoyo a las actividades de |+D a la categoria de
eje estratégico del desarrollo de los biocarburantes. Las medidas de apoyo a las
actividades de 1+D+i deben desarrollarse en todos los eslabones de la cadena de
valor de los biocarburantes, mediante politicas de apoyo sectorial, asi como tam-
bién en la investigacidn acerca de acciones integradas o transversales:

1. Apoyo para la investigacion aplicada tendente a la obtencién de los culti-
vos especificos mas aptos, y dentro de ellos las variedades méas recomen-
dables, para su explotacion agroenergética teniendo en cuenta las
caracteristicas particulares de los suelos desde una perspectiva edéfica y cli-
mética. Las conclusiones de estas investigaciones puedan servir de base
para decisiones de apoyo a cultivos especificos en los que se busque el
aprovechamiento de las ventajas derivadas de la especializacion en un
namero reducido de cultivos.

2. Fomento de la investigacion aplicada sobre las técnicas y métodos de cultivo
y recoleccion, fundamentalmente a través de campos de pruebas e investiga-
ciones agrondmicas generales.

3. En el ambito de los procesos industriales de fabricacion de biocarburantes, la
colaboracién con el sector deberfa tender a fomentar el desarrollo de tecno-
logias ya en uso de forma que con ellas se pueda elevar el rendimiento ener-
gético obtenido de la biomasa.

4. Apoyo a actividades de investigacion en procesos menos maduros como la
hidrélisis enzimatica, la pirdlisis, la gasificacion y, en general, las tecnologias
de conversién de biomasa en carburantes (BTL, biomass to liquid). La obten-
cién de biocarburantes, a través de la ruta bioquimica como la termoquimica
son prometedoras, aunque se precisan todavia importantes esfuerzos cienti-
ficos (y financieros) para su viabilidad econémica.

DESARROLLO AGROINDUSTRIAL DE BIOCOMBUSTIBLES EN CASTILLA Y LEON



5. Fomento de la investigacion en ingenieria de motores que sean energética-
mente mas eficientes y mas compatibles con el uso de biocarburantes, desa-
rrollar la tecnologia de los vehiculos flexibles e hibridos y de componentes y
materiales mas aptos para su utilizacion con biocarburantes.

6. Apoyar la investigacion en motores propulsados por energias alternativas (por
ej. pilas de combustible de hidrégeno).

7. Fomento de la investigacion tendente a: a) evaluar los efectos de las politicas
ya aplicadas; b) cuantificar los efectos esperables de las ain no implementa-
das; ¢) proponer técnicas regulatorias eficientes.

Cuadro 5.11 Medidas de fomento de |+D+i

Objetivos Fase Beneficiario Nivel
Descripcion M | D C P A cC P A S N R
Investigacion sobre idoneidad H E B H N H B H BB
de cultivos especificos
Investigacion en sobre técnicas H BN | | H E N
y métodos de cultivo
Mejora de tecnologias de primera H H B H N HE H BN
generacion
Investigacion en tecnologias H BN H B H E H EHE
de segunda generacion
Ingenieria de motores y materiales H H B H N H B H E BN
Investigacion en motores con energias H BN H N H E H EN
alternativas (hidrogeno)
Investigacion en el &mbito regulatorio, H B B H EBE H B E H EBE

econdémico Y juridico

Leyenda: Objetivos: Mediambiental, Independencia energética, Desarrollo rural.
Fase/beneficiario: Consumidores, Productores de biocarburante, Agricultores.
Nivel de gobierno: Supranacional, Nacional, Regional.

Fuente: Elaboracion propia.

En el ambito de las acciones de fomento a las actividades de I1+D+i, los gobiernos
subcentrales también tienen un importante papel que cumplir: a través de centros de
investigacion publicos o privados pueden incidir en aquellos aspectos de investiga-
cién agrondmica aplicada que sean mas relevantes para su entorno. También es posi-
ble acometer acciones que incidan en la adecuacion entre los procesos productivos
de biocarburantes y la materia prima autéctona, aunque consideramos que el sector
industrial requiere menos tutela pues ya compite en un mercado méas amplio y tiene
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mayores posibilidades de alcanzar por si solo esos objetivos, como lo atestigua la pre-
sencia en grandes proyectos europeos e internacionales de las empresas productoras,
algunas de las cuales son lideres tecnoldgicos en el &mbito internacional.

5.3.7 AGRICULTURA SOSTENIBLE Y DESARROLLO RURAL

Un dltimo bloque de medidas concretas se refiere al ambito del desarrollo rural. No
es necesario profundizar en el protagonismo que el sector agrario tiene en el &rea de
la sostenibilidad ambiental y la proteccion del medio natural, para lo que resulta pre-
ciso que la sociedad ofrezca a las actuales generaciones de agricultores y también a
las futuras, un nivel de renta adecuado. Cuando la remuneracion obtenida en el mer-
cado no resulta suficiente para alcanzar esos niveles de bienestar que actda como una
““restriccion de participacion’ social, los paises han puesto en marcha politicas de ren-
tas agrarias. Sin embargo, tales politicas pueden haber tenido el efecto negativo de
erosionar la productividad por lo que la primera medida para favorecer el desarrollo
rural y la fijacion de poblacion al territorio consiste en la implicacion de los sectores
publicos en el logro de una mayor eficiencia en la produccion.

La agricultura con fines energéticos puede contribuir a ofrecer una alternativa ren-
table a los agricultores. Para lograr ese objetivo se emplear también distintos ins-
trumentos de actuacion, tales como:

1. Establecer ayudas econdmicas a los cultivos energéticos por ser un mecanismo
de diversificacion de las fuentes de renta agraria, permitiendo el mantenimiento
de tejido productivo en el entorno rural, y proporcionando unos ingresos perio-
dicos adecuados a los agricultores, de forma que se internalicen los beneficios
sociales y ambientales del sector primario. Estas ayudas pueden revestir diver-
sas formas: ayudas directas, ayudas por superficie, reducciones fiscales, entre
otras.

2. Realizar medidas de apoyo complementario para favorecer la transicién hacia
los planteamientos propios de la agricultura bioenergética. Entre ellas se
incluyen las acciones formativas, de asesoramiento y consultoria.

3. Fomentar el movimiento asociativo y cooperativo en el sector agrario, con
caracter general, pero también desde el punto de vista especifico de los pro-
ductores de cultivos bioenergéticos.

4. Impulsar la agricultura energética sostenible, para evitar que la reduccion de
la dependencia de los combustibles de origen mineral, deseable desde un
punto de vista ambiental, puede acarrear consecuencias negativas que pue-
den minorar o incluso esterilizar los efectos positivos pretendidos.

5. Realizar un plan de choque para rehabilitar los suelos degradados e infrauti-
lizados, de forma que se pueda desacelerar el proceso progresivo de deserti-
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ficacién. Este fenomeno, que afecta de manea desigual a los distintos paises
europeos, es particularmente severo en Espafia, segundo pais de la UE-25 en
superficie degradada (Cuadro 5.12). Con su recuperacién se puede contribuir
a regular el ciclo hidrolégico y permitir la supervivencia de flora y fauna. En
lo que aqui concierne esta politica estrictamente medioambiental puede uti-
lizarse para equilibrar los potenciales efectos negativos que puede provocar
la mayor intensidad en el uso de la tierra destinada a cultivos energéticos.

. Fijar un marco regulatorio caracterizado por el respeto al medio ambiente
para garantizar la optimizacién de las ventajas que presentan los biocarbu-
rantes (normas de uso de los inputs energéticos, uso de los recursos hidricos,
emisiones contaminantes de las plantas productoras, gestion de los residuos).

. Implementar politicas activas de conservacion de recursos naturales y protec-
cion del medio ambiente, como en el caso anterior, contribuyen a maximizar
los beneficios derivados de la reduccion de los gases de efecto invernadero.

. Fomentar la creacién de alianzas estratégicas que permitan a los pequefios pro-
ductores de carburantes bioldégicos maximizar los beneficios de la adquisicion
conjunta de inputs o del aprovechamiento compartido de canales de distribu-
cion, por ejemplo.
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Cuadro 5.13 Medidas de desarrollo rural

Descripcion M | D cC P A cC P A S N R

Ayudas a cultivos energéticos H BN | H N H E N
para mantenimiento tejido productivo

Ayudas no financieras: formacion, | | | H E
asesoramiento y consultoria

Fomento movimiento asociativo | | | H BN
y cooperativo en el sector agricola.

Impulsar agricultura energética sostenible H H E H N | H EBE
Rehabilitacion de suelos degradados | | | | H E N
Normas de de calidad ambiental y control | H E BN | | H E N
de residuos

Proteccion del medio ambiente | | HE BN | H E N
Alianzas estratégicas de pequefios | | | H E
productores

Leyenda: Objetivos: Mediambiental, Independencia energética, Desarrollo rural;
Fase/beneficiario: Consumidores, Productores de biocarburante, Agricultores;
Nivel de gobierno: Supranacional, Nacional, Regional

Fuente: Elaboracién propia.
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En este Ultimo bloque se concentran fundamentalmente las acciones que repercu-
ten directamente en el sector agrario. En primer lugar, las ayudas a los cultivos ener-
géticos que aqui se contemplan no tienen como finalidad Gltima abaratar los costes
de los productores de biocarburantes, sino complementar la renta agraria, por lo que
deberian estar disefiadas de forma que los mecanismos de mercado no provoquen
una traslacion de los beneficios. Conviene, en segundo término, proporcionar a los
agricultores herramientas que les ayuden a alcanzar un nivel de productividad que
les permita no depender de las ayudas publicas. Finalmente, conviene poner en
marcha acciones que les devuelvan una capacidad negociadora que, como hemos
visto en el capitulo anterior, puede estar muy deteriorada por el elevado poder de
mercado de que disfrutan los demandantes de las materias primas que ellos culti-
van. En este proceso de remocion de obstaculos, los gobiernos subcentrales tienen
un importante papel que cumplir, no tanto por la via de la regulacion sino a través
de la puesta a disposicion de los agricultores de informacion y formacion adicional,
asi como mediante el fomento del movimiento asociativo y cooperativo.

Podemos representar graficamente la influencia en el sector agrario de las medidas
de fomento que acabamos de exponer . Si la politica regional en el &mbito de los bio-
carburantes se propusiera como objetivo principal ofrecer alternativas de desarrollo
rural al sector agrario, valoraria de manera mas positiva aquellas actuaciones que,
incidiendo sobre el mercado de biocarburantes, desplegara sus maximos efectos en
la actividad productiva agroenergética. En el grafico 5.1 esto se representa por medio
de la superficie que ocupa en el diagrama cada una de las medidas comentadas. Adi-
cionalmente, podriamos preguntarnos por el grado de inmediatez en la obtencion de
resultados, lo que permite distribuir las medidas a lo largo del eje horizontal. Final-
mente, también nos preguntamos por el impacto de las diferentes acciones en tér-
minos de coste: hay medidas cuya implementacion compromete menos recursos
presupuestarios (su aplicacion produce un mayor ahorro en comparacion con otras
gue tengan idénticos efectos), mientras que otras son mas costosas.

En ese esquema se observa cémo hay medias que son relativamente poco costo-
sas (como las subvenciones a los vehiculos flexibles, o la utilizacién de la capacidad
de demanda del sector publico a través de las flotas cautivas). Sin embargo, estas
medidas son también poco efectivas desde la perspectiva agraria. Es por ello que
interesa evaluar, e implementar en primer término, aquellas actuaciones que des-
pliegan mayores efectos sobre el agro de Castilla y Ledn.

Entre ellas estan las que suponen, mediante subvenciones a empresas de biocar-
burates, un aumento potencial de la demanda de materias primas, si bien la justi-
ficacion del impacto sobre el tejido agrario vendra determinado por la posibilidad
de vincular, de alguna manera, las ayudas al compromiso de adquisicion de mate-
rias primas locales.
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Grafico 5.1 Medidas de fomento y su impacto sobre el sector agrario
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Las medidas tendentes a aumentar la productividad y reducir los costes estarian
también en el grupo de acciones que despliegan un efecto importante sobre el sec-
tor agricola: son eficaces pero ni son inmediatas ni tampoco baratas. Con efectos
semejantes, pero a mas largo plazo, nos encontrariamos con las medias de apoyo al
I+D+i agrario, tendentes a evaluar la idoneidad de cultivos especificos y mejorar las
técnicas de explotacion y también la investigacion aplicada en el desarrollo de cul-
tivos de segunda generacion. El coste, aun siendo elevado, seguramente es menor
que el de las subvenciones directas a las explotaciones agrarias (de manera directa
o indirecta), aunque éstas Ultimas tienen la ventaja de que sus efectos se producen
de manera casi instantanea. Estas subvenciones se incluyen dentro de las medidas
de desarrollo rural junto con las medidas ambientales y las que en el gréfico hemos
llamado acciones de impulso al cambio organizacional, que incluyen aquellas ayu-
das a los agricultores que no se materializan en una transferencia econémica.

Las medidas de impulso al cambio pretenden, a través de la formacion y el aseso-
ramiento, pero también mediante el fomento del movimiento asociativo y coope-
rativo, facilitar al agricultor la penetracion en el mundo de la agroenergia y no sélo
en el ambito de los cultivos energéticos para la produccion de biocarburantes.
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Implica un cambio de estilo de gestionar las explotaciones, pero también una
ampliacion de los horizontes del mercado; esta formacion y mentalidad seran de
gran utilidad cuando, como ocurrird con los cultivos de segunda generacion, la
actividad agraria se desvincule alin més de los cultivos tradicionales.

Con todos estos ingredientes, es posible confeccionar un plan que, partiendo de
una definicion de objetivos, articule un conjunto actuaciones coherentes con la
finalidad perseguida. De ello precisamente trataremos en el apartado 5.5. Antes,
sin embargo, queremos hacer referencia a dos de las medidas de fomento que mas
se han utilizado hasta ahora, para preguntarnos si han sido eficaces a la hora de
promover el uso de los biocarburantes o a la hora de favorecer las rentas agrarias.
La conclusion, que anticipamos, no es del todo positiva.

5.4 Consideracion particular de algunas medidas de fomento

Antes de explicar, en la seccidn siguiente, cuales pueden ser las lineas basicas de
un plan regional de accidn sobre biocarburantes, conviene analizar la eficacia de
algunas de las medidas adoptadas hasta el momento para promover el uso de bio-
carburantes y para incentivar los cultivos energéticos. En concreto nos vamos a
referir a las exenciones fiscales (igual argumento podria hacerse para la fijacion de
tipos de gravamen inferiores a los de los combustibles de origen mineral) y a las
primas por cultivos estratégicos de la PAC en el nuevo sistema de pago Unico. En
el primer caso, pudiera parecer que, por tratarse de un impuesto que grava espe-
cificamente el consumo de carburantes, el beneficiario de la exencion es el consu-
midor final, que de esta forma ve reducido el precio que ha de pagar por sus
adquisiciones de biocombustible para transporte. En el segundo, la ayuda por cul-
tivos energéticos, acaso se pudiera hacer pensar que, en congruencia, los Unicos
beneficiarios de la medida son los agricultores. Sin embargo, los mecanismos del
mercado y la actual distribucion del poder de negociacion hace que ni los agentes
gue se encuentran al final de la cadena de valor, los consumidores, ni los que se
encuentran en su origen, los titulares de explotaciones agrarias, sea los beneficia-
rios reales de tales medidas, de las que se aprovechan fundamentalmente produc-
tores de biocarburante y petroleras.

Del andlisis que sugerimos se deriva la conclusion de que es recomendable replan-
tearse la oportunidad de esas medidas y su sustitucion por otras mas eficaces para
lograr los objetivos pretendidos.
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5.4.1 EXENCIONES FISCALES EN LOS IMPUESTOS SOBRE HIDROCARBUROS

Una de las medidas més habitualmente empleadas para incentivar la demanda de bio-
carburantes consiste en aplicar incentivos de tipo fiscal. De manera parcial o total esta
destasacion ha sido puesta en préactica en diversos paises europeos (como Alemania,
Austria, Francia, Italia, Lituania, Reino Unido, Republica Checa, Polonia o Suecia).

En Espafia esta politica se introdujo por medio de la Ley 53/2002, de 30 de diciem-
bre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social, que adiciond el arti-
culo 50bis a la Ley de Impuestos Especiales (Ley 38/1992, de 28 de diciembre).
Esta modificacion establecié un tipo impositivo cero para los biocarburantes, apli-
candose el tipo especial exclusivamente sobre el volumen de biocarburante aun
cuando éste se utilice mezclado con otros productos. En esta redaccién inicial se
establecia la que vigencia temporal de la medida alcanzaria desde el dia 1 de enero
de 2003 hasta el 31 diciembre de 2012.

En ausencia de autorizacion legal expresa, las ayudas fiscales a los biocarburantes
cumplen con el supuesto de hecho contemplado en el articulo 87.1 del Tratado
referido a las ayudas de Estado —por cuanto que la exencidn la concede un estado
miembro que ve voluntariamente reducidos sus ingresos tributarios, falsea la com-
petencia cambiando los precios relativos con otros productos (precisamente esa es
su finalidad) y beneficia a empresas determinadas— aunque pueden ser declaradas
compatibles con el mercado comun, en aplicacion del articulo 87.3.c del Tratado
(“facilitar el desarrollo de determinadas actividades o de determinadas regiones
econdmicas, siempre que no alteren las condiciones de los intercambios en forma
contraria al interés comuin”). Eso es precisamente lo que ha resuelto la Comision
en la reciente Decision de 6 de junio de 2006, C(2006)2293, que califica la norma
espafiola como ayuda estatal, aunque compatible con el mercado comun.

La ley espafiola, que probablemente hubiera debido ser notificada previamente a la
Comision para solicitar autorizacion en virtud de lo dispuesto en el articulo 8.4 de la
entonces vigente Directiva 92/81/CEE, se anticip6 a la regulacion comunitaria pos-
terior contenida en la Directiva 2003/96/CE por la que se reestructura el régimen
comunitario de imposicién de los productos energéticos y de la electricidad. Esta
norma europea permite a los Estados miembros que apliquen para los biocarburan-
tes exenciones o reducciones en las accisas que gravan los hidrocarburos.

La reciente transposicion de la Directiva, operada por medio de la Ley 22/2005, ha
variado el encaje formal de los biocarburantes en la estructura del impuesto espe-
cial pero sin cambos en la tributacion efectiva, que implica la aplicacioén de un tipo
cero a los biocarburantes.
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Aunque desde algunos sectores (APPA, 2005) se ha propuesto la extension de esta
exencion también al impuesto sobre las ventas minoristas de determinados hidro-
carburos (IVMDH), creado por el articulo 9 de la Ley 24/2001 y modificado por la
Ley 62/2003, no parece deseable la extension de un beneficio fiscal que, en su
configuracién actual, y a pesar de las apariencias, se ha mostrado no demasiado
efectivo para fomentar el uso de los biocarburantes.

La argumentacién econdmica utilizada para defender la exencién o reduccion fis-
cal de los biocarburantes se basa en consideraciones de eficiencia, fundamentadas
en una valoracion del diferente grado de externalidad negativa que provoca el con-
sumo de estos combustibles, mas ecoldgicos que los convencionales. Frente al
escenario alternativo de utilizacion de carburantes de origen fosil, los biocarburan-
tes reducen la emision de gases de efecto invernadero y previenen la lluvia acida,
con las consecuencias positivas 0, por decirlo méas correctamente, menos negativas
sobre la calidad ambiental general y la salud de la poblacién. A esas razones se afia-
den las de tipo politico y estratégico como la reduccion de la dependencia de las
importaciones de crudo y el aumento de la seguridad del suministro.

Sin embargo, las caracteristicas especificas de los mercados de carburantes con-
vierten a los oferentes en beneficiarios efectivos de la exencién, pues los consumi-
dores pagan por los biocarburantes un precio equivalente al de los combustibles
minerales. Esto implica que la exencién no envia a los demandantes ninguna sefial
informativa de precios que pudiera influir en sus decisiones de compra sino que, en
el mejor de los casos, supone una subvencion implicita a los productores de bio-
carburantes y, en el peor, a las petroleras que adquieren los biocarburantes para su
reventa en forma de mezclas.

Los efectos econdmicos de estos incentivos no pueden entenderse sin hacer refe-
rencia a su caracter relacional. Y ello en un doble sentido. En primer lugar, este
mecanismo actla modificando los precios relativos de las diferentes alternativas de
carburantes, por lo que la imposicién efectiva que soportan los carburantes con-
vencionales representa la ventaja fiscal de los biocombustibles. La disminucién rela-
tiva del precio y, por tanto, la eficacia incentivadora de la exencion dependeran de
la carga fiscal que soporten los carburantes de origen fésil. Esta disminucion sera
mayor cuando se establecen tipos de gravamen elevados sobre el consumo de
hidrocarburos fésiles y sera menos apreciable en disefios tributarios, como el nues-
tro, que realizan una menor internalizacion de los costes externos de naturaleza
ambiental que provoca la utilizacién de carburantes convencionales y fijan tipos de
gravamen mas bajos en los impuestos sobre hidrocarburos.
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Grafico 5.2 Precios e impuestos en los paises de la UE. Gasolina 95
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Fuente: CORES (2006): Boletin Estadistico de Hidrocarburos, nim. 104, julio 2006.

Grafico 5.3 Precios e impuestos en los paises de la UE. Gas6leo de automocion
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En segundo lugar, la existencia de diferencias significativas en imposicién de los
hidrocarburos en los distintos estados miembros puede provocar un efecto de des-
viacion de comercio. Por ello interesa conocer cudl es el nivel del incentivo fiscal con
respecto al del resto de paises de la UE. En el caso espafiol, como puede comprobarse
en el Cuadro 5.14, el precio medio de los carburantes es considerablemente inferior al
de la media ponderada de la Unién (39,6 c€/litro para la gasolinay 17,5 c€/litro para
el gasoleo), siendo de naturaleza tributaria la principal razén que explica esta diferen-
cia: la suma de IVA e impuestos especiales representa 60,2 % del precio medio de la
gasolina en la UE frente a un 50,2 % en Espafa (53,7 % y 44,3 %, respectiva-
mente en el caso del gaséleo). Gracias a la exencion fiscal, el margen de beneficio
de los biocarburantes es mas alto en aquellos paises europeos con tributacién mas
alta para los carburantes convencionales (por ejemplo, Reino Unido, Alemania,
Francia o Paises Bajos) en cierta forma esteriliza el incentivo que estamos comen-
tando, y es una de las razones que explica el destino para la exportacion de buena
parte de la produccién nacional de biocarburantes en el momento presente.

En nuestro pais, la exencién fiscal no ha tenido un impacto significativo sobre el
consumo. Las razones pueden ser diversas: a) la ausencia de una planificacion inte-
gral del problema que hubiera previsto medidas de acompafiamiento para fomen-
tar la implantacion de este carburante en flotas cautivas, entre las que cabria
destacar el transporte publico urbano, que ha apostado en mayor medida por la
utilizacion de gas natural; b) la existencia de competencias atribuidas a administra-
ciones diferentes segun el tipo de transporte del que se trate, puede dificultar este
proceso; ¢) en lo que se refiere al fomento en el suministro directo en el surtidor
por parte de los consumidores, se aprecian importantes reticencias por parte de los
distribuidores, lo que implica la existencia de un reducido nimero de puntos de
venta; d) los consumidores, encuentran escaso incentivo econémico a su empleo,
ya que la exencion solo abarca al porcentaje de biocarburante en el contenido vy,
ademas, existen pocos incentivos a trasladar al usuario la rebaja fiscal; €) el carac-
ter transitorio de la exencion fiscal (hasta el afio 2012), y la incertidumbre sobre la
situacion a partir de ese momento, generan escasos incentivos para fomentar,
tanto el desarrollo de adaptaciones en los vehiculos para hacer compatible el uso
de biocarburantes con las garantias técnicas de los mismos, como el fomento de su
incorporacion al consumo de gasoleo en porcentajes reducidos. f) los fabricantes
han expresado su preocupacion por la ausencia de una norma que regule las carac-
teristicas técnicas que debe tener este producto a la hora de extender las garantias
de sus productos sobre aquellos que consumen biodiésel en porcentajes elevados.
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Ante este panorama, y ante la necesidad de incentivar el consumo de cara a cum-
plir con los objetivos de la Directiva 2003/30/CE y del PER, parece inexcusable
adoptar medidas adicionales; entre ellas la méas efectiva es, sin duda, la fijacion ope
lege de un porcentaje obligatorio de biocarburantes en las mezclas tradicionales.

En resumen, la coexistencia de distintos niveles de imposicion sobre hidrocarburos
en la UE, asi como la posible apropiacion del margen fiscal por parte de los sumi-
nistradores de carburantes, limita la efectividad de las medidas fiscales y hacen més
adecuados mecanismos alternativos. Entre ellos el mas eficaz es el de la obligacion
legal de mezclas, también denominada politica RFTO (Renewable Fuel Transport
Obligation) impuesta a los suministradores de combustibles para que incorporen
un determinado porcentaje de carburante bioldgico al conjunto de carburantes
fosiles que comercializan. Esta obligacion ya ha sido acordada con éxito en nume-
rosos paises (Brasil, EE.UU., Francia, Italia, Paises Bajos, Alemania, Reino Unido,
entre otros), aunque en algunos adn no es exigible.

5.4.2 AYUDAS A LOS CULTIVOS ENERGETICOS DE LA PAC

La vigente regulacion de las ayudas a la agricultura contiene un mecanismo expli-
cito de subvencion a los cultivos energéticos siempre que se cumplan las condicio-
nes establecidas en el capitulo 5 del Reglamento (CE) 1782/2003, del Consejo, de
29 de septiembre de 2003, modificado por el Reglamento (CE) 319/2006, de 20
de febrero. La ayuda a los cultivos energéticos asciende, en la actualidad, a 45
euros por hectarea, con un limite de 1.500.000 hectareas. En caso de que la super-
ficie para la que se haya solicitado la ayuda sea superior a la superficie méaxima
garantizada, la superficie por agricultor para la que se haya solicitado la ayuda
sufrird una reduccion proporcional.

Este régimen esté en proceso de revision, existiendo ya una propuesta formal de la
Comision de fecha 22 de septiembre [COM(2006) 500 final]. A pesar de que desde
diversos sectores se anticipaba una elevacién de la ayuda por cultivos energéticos
gue la situara por encima de los 60, o incluso de los 90 euros, la propuesta oficial
de la Comision mantiene su cuantia en los actuales 45 euros. En cambio, lo que si
modifica el texto citado es la extension de la ayuda por cultivos energéticos a todos
los paises comunitarios, incluyendo los nuevos estados miembros, por lo que se
propone la ampliacion de la superficie maxima garantizada hasta los 2.000.000
hectareas. Teniendo en cuenta que, como la propia propuesta reconoce, los nue-
vos estados miembros representan un 30% de la superficie cultivable total de la
UE-25, el incremento superficial es del 43% (30/70), lejos del aumento del 33%
propuesto por la Comision. La reduccion, en términos relativos de la superficie
maxima garantizada para cultivos de cereales u oleaginosas se ve intensificada por
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la inclusion del cultivo de remolacha azucarera en el sistema de ayudas por culti-
vos energéticos, una vez concluida la reforma del sector del azlcar.

Si a las consideraciones anteriores afiadimos la evolucién creciente de las solicitu-
des por cultivos energéticos en el ambito de la UE —que de representar un 20 % de
la superficie maxima admisible en 2004 (unas 300.000 hectérea) pas6 a 570.000
en 2005 (aproximadamente un 38 %), estimando la propia Comisién una fuerte
tendencia de crecimiento para la campafia de 2006- se obtiene como conclusion
que las posibilidades de beneficiarse en el futuro de la ayuda integra de 45 euros
se verian reducidas si prospera la propuesta de la Comision.

Queda abierta, sin embargo, la cuestion de si la decision de no elevar la prima por
cultivos energéticos —que de ser necesario aplicar la regla de prorrata pudiera
incluso suponer una reduccion- conlleva consecuencias negativas para el sector
agrario. Sobre este punto es preciso recordar que los verdaderos beneficiarios de
las ayudas fiscales no son, de forma necesaria, quienes de manera aparente se ven
favorecidos por ellas; dicho con otras palabras, que la incidencia real o efectiva
raramente coincide con la incidencia formal o aparente.

El analisis de la estructura industrial del sector de biocarburantes sugiere la exis-
tencia de una distribucion asimétrica del poder de negociacion entre la industria
transformadora y los productores agrarios. Este reparto desigual de la capacidad
negociadora se deriva de diversos factores, entre los que conviene destacar la ele-
vada concentracion del sector industrial dedicado a la produccién de biocarburan-
tes, la posibilidad que tienen las empresas transformadoras de sustituir las materias
primas agroenergéticas sin incurrir en excesivos costes de cambio y la facil dispo-
nibilidad de granos o aceites importados.

Como se ha sefialado en el punto 4.5, el precio forward ofrecido por la industria
transformadora a los agricultores depende, entre otros factores, del grado de aver-
sién al riesgo del agricultor y de la cuantia de la ayuda por cultivos energéticos de la
PAC, de modo que cualquier variacion, positiva o negativa, de la cuantia de la sub-
vencion se traslada integra e inversamente al precio forward ofrecido al agricultor.
Por tanto, los factores comentados, que afectan tanto a la estructura industrial como
a las reglas de funcionamiento del mercado, impiden que la subvencion a los cultivos
energéticos cumpla con el objetivo de elevar las rentas de los agricultores; y si buena
parte de los recursos destinados a estas subvenciones revierten, como parece, en la
industria, los argumentos favorables a su utilizacion se debilitan considerablemente,
tanto desde la perspectiva de la eficiencia, al existir otros tipos de subvenciones direc-
tas menos distorsionantes, como de la redistribucion a favor de las rentas agrarias.
Este tipo de consideraciones podrian estar en la base de la aparente negativa de la
Comisién a incrementar la cuantia de las ayudas por cultivos energéticos.
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El establecimiento de un tipo de gravamen cero en el impuesto de hidrocarburos y
las ayudas por cultivos energéticos son las dos medidas de fomento a los biocar-
burantes més representativas de la politica actual. Sin embargo, la congruencia
entre los resultados alcanzados y los objetivos perseguidos es, cuando menos, dis-
cutible. Que la primera de ellas no ha servido para elevar de manera significativa
el uso de biocarburantes en Espafia lo atestigua la modesta evolucion que ha exhi-
bido su consumo en los Ultimos afios y el destino de exportacion de buena parte
de la produccion (un 60% del biodiésel y un 25% del bioetanol, aproximada-
mente). Por su parte, la ayuda por cultivos energéticos tampoco parece ser una
medida muy eficaz ni para favorecer el destino bioenergético de la produccion
agraria, teniendo en cuenta la escasa utilizacién de este mecanismo hasta la fecha,
ni tampoco para elevar las rentas agrarias pues, probablemente, es la industria
transformadora la auténtica beneficiaria de la subvencion.

5.5 Un plan regional de accién sobre biocarburantes

En Castilla y Ledn, como hemos visto en los capitulos anteriores, el desarrollo de los
biocarburantes merece distinta valoracion segun la dimension a que nos refiramos,
sea ésta la del consumo final, el sector industrial o el agrario. Con relacion a lo pri-
mero, Castilla y Ledn presenta un perfil pobre, basdndonos en la escasez de puntos
de distribucion de biocarburantes en las estaciones de servicio. La mayor parte del
consumo, al igual que ocurre en el resto del pais, se esta realizando de forma inad-
vertida a través de los aditivos en los carburantes convencionales. Respecto del
desarrollo industrial, la capacidad de produccion de biocarburantes en las plantas en
operacion asi como las que ya se encuentran en construccion puede ser considerada
satisfactoria, y superior al de la media nacional, especialmente en bioetanol.

Con relacién a lo tercero, el sector agrario, el desarrollo de los cultivos energéticos
en la Comunidad, puede considerarse més bien modesto, si bien en los ultimos
tiempos se aprecia una mayor sensibilidad hacia ellos. Los Gltimos datos disponibles,
correspondientes a la campafia actual y reproducidos en el Cuadro 5.15, apuntan a
gue se ha multiplicado por ocho la superficie destinada a este tipo de cultivos en
Espafia. En concreto, para Castilla y Leon, el crecimiento ha sido notable, pasando
de unas 4.000 hectareas en la campafia pasada a mas de 86.000 en la actual.
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Cuadro 5.15 Superficie cultivos energéticos en la campafia 2006-2007

(hectéareas)

CCAA 2005-06 2006-07
Andalucia 1,64 93,9

Aragoén 528,08 7521,73
Asturias 0,00 0,00
Baleares 0,00 0,00
Canarias 0,00 0,00
Cantabria 0,00 0,00
Castilla-La Mancha 20.570,05 127.145,68
Castillay Ledn 4.243,29 86.043,96
Catalufia 0,00 4,44
Extremadura 0,00 337,05
Galicia 0,00 0,00
Madrid 0,00 529,18
Murcia 0,00 0,00
Navarra 216,63 1338,51
Pais Vaso 51,04 193,15
Pais Vasco 0,00 199,70
C. Valenciana 0,00 60,00
Total 25.610,73 22.3467,30

Fuente: FEGA.

Sin embargo, los altos precios que estan alcanzando algunos productos en el mer-
cado destinado a la alimentacion hacen sospechar que esa tendencia no va a con-
tinuar en el futuro, por lo que el crecimiento experimentado puede ser mas bien
coyuntural. Para que se produzca de manera permanente un cambio en la situa-
cion creemos que todavia son precisas actuaciones de apoyo. En nuestra opinion,
ha llegado ya el momento de que las medidas concretas de fomento a los biocar-
burantes, desde la perspectiva del desarrollo de la agroenergética, se adopten de
forma coordinada y respondiendo a una estrategia definida e integral.

En las paginas que siguen esquematizamos las lineas basicas que deberia com-
prender un plan de accion regional para el fomento de los biocarburantes. Para que
dicho plan sea util, aplicable y operativo, su disefio e implementacién deben venir
inspirados por tres principios bésicos: claridad, concrecién y realismo y debe huir,
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en lo posible de incluir prescripciones inaplicables por su excesiva generalidad o por
requerir actuaciones ajenas a las competencias de la Comunidad de Castillay Ledn.
Por esta razon, del elenco de medidas sefialadas, con caracter general, en el punto
5.3 de este trabajo s6lo deben incluirse aquellas que estan al alcance de la admi-
nistracion regional, dejando que el resto sean objeto de concrecién en los ambitos
de decision competentes, internacional, comunitario, estatal. Ademas, teniendo en
cuenta la importancia del tejido agrario en Castilla y Leén, el plan debe estar ins-
pirado en la idea de que las actuaciones de la Comunidad Autébnoma deben con-
siderar el fomento de los biocarburantes como una forma de politica de desarrollo
rural regional. Un esquema de las lineas que comprende este plan regional se con-
tiene en el Gréfico 5.4.

Grafico 5.4 Esquema de un plan de accion de ambito regional
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Linea 1: Planificacion integral

Como paso previo, es preciso concretar las finalidades perseguidas, que necesaria-
mente seran las tres que hemos comentado reiteradamente a lo largo del trabajo:
reduccidn de emisiones, independencia energética y desarrollo rural. Sin embargo,
el peso relativo de estos tres ingredientes no puede ser el mismo que en la planifi-
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cacion estatal o comunitaria, debiendo tener preponderancia el tercero de los cita-
dos. Por ello debe huirse de una aplicacion mimética de las prescripciones conteni-
das en el PER o en la Estrategia Europea de Biocarburantes, por poner dos
ejemplos.

Es preciso, eso si, que la reflexion sea ordenada, coherente y responda a un plan
de accion coordinado, pues en la implementacion del mismo participaran distintos
organos, instituciones y Consejerias.

Una vez fijados los objetivos que pretenden cubrirse, la planificacion integral debe
tender a escoger los instrumentos mas eficaces o coste-efectivos para lograrlos. La
experiencia europea y espafiola pone de manifiesto que la eleccién equivocada de
determinados instrumentos puede impedir de facto, la consecucién de los objeti-
vos. Y también muestra que las medidas més tradicionales, como la exencién en
impuestos que gravan el consumo de los carburantes, o las ayudas a los cultivos
energéticos, pueden tener eficacia limitada a la hora de beneficiar tanto a consu-
midores como a productores agrarios.

Linea 2: Informacién y concienciacion

En este punto se incluirian acciones tendentes a lograr el objetivo de difusion de
una filosofia conservacionista y protectora de los recursos naturales. Sin embargo,
esta tarea compete también a la Administracion Central, que es ademas, la res-
ponsable desde la perspectiva del derecho comunitario. Procede entonces no dupli-
car esfuerzos presupuestarios y coordinar con el Estado las campafias de
promocion y difusion, para liberar recursos hacia otras areas que no pueden ser
atendidas desde la planificacion estatal o comunitaria. Idénticas consideraciones
pueden hacerse respecto de otras actuaciones que tratan de incidir en el contexto
socioldgico y cientifico de la sostenibilidad en relacién con los biocarburantes.

Linea 3: Regulaciones ambientales

A la Comunidad Auténoma le correspondera, entre otras, la fijacion de una nor-
mativa sobre la posibilidad de autorizar o impedir la utilizacion de semillas modifi-
cadas, por lo que una evaluacién de los costes que previsiblemente se deriven tanto
de su utilizacién como de su no utilizacién es un paso previo necesario.

Conviene igualmente que se fijen regulaciones claras sobre impacto ambiental,
relativas tanto a la instalacion de nuevas industrias transformadoras como a la posi-
bilidad de emplear determinados cultivos energéticos en zonas protegidas. De
nuevo un andlisis ecoldgico y econémico previo puede contribuir a reducir la incer-
tidumbre regulatoria y administrativa que es uno de los costes méas importantes
gue el sector publico impone al sector privado.
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También deben incluirse en un plan de accion regional regulaciones de emisiones
y vertidos, y de usos del agua, para promover una actividad industrial y agraria que
se sujete a un principio basico de sostenibilidad.

Linea 4: Estimulo de la demanda

Recientemente, se han producido varias iniciativas para fomentar el empleo del bio-
diésel en flotas de autobuses urbanos en ciudades como Valladolid y Burgos. Este tipo
de iniciativas son valiosas en cuanto que suponen un efecto demostracion social, pero
tienen limitado calado a los objetivos que nos hemos trazado en este trabajo.

En sentido semejante, no resultan demasiado efectivas medidas propuestas desde
determinadas instancias, sugiriendo la exencién de los biocarburantes del Impuesto
sobre Ventas Minoristas de Determinados Hidrocarburos (IVMDH) y afiaden un
lastre financiero que probablemente no repercuta en los objetivos del desarrollo de
la agricultura energética.

En igual sentido, la generalizacién de programas de subvencién a las compras de
vehiculos flexibles, o a la adaptacion de vehiculos para el empleo de biocarburan-
tes, aun siendo deseable desde el punto de vista social, pertenecen mas al &mbito
de las administraciones centrales que las subcentrales. Y lo mismo pudiera decirse
a las ayudas para la extension del uso de los biocarburantes a otros sectores, como
el de las viviendas residenciales para calefaccion.

Linea 5: Apoyo a la comercializacién de biocarburantes

La experiencia internacional demuestra que el consumo de biocarburantes se rea-
liza con frecuencia en el entorno local, siendo este hecho aiin més claro en el caso
del biodiésel. Una forma de contribuir a crear mercado para estas plantas produc-
toras, de tamafio muchas veces modesto, es facilitar la distribucion del producto,
mediante la creacion de las condiciones para que pueda surgir la iniciativa privada,
por ejemplo, para la instalacion de puntos de distribucién de biocarburantes en
lugares estratégicos, como los centros logisticos de transporte.

Linea 6: Fomento a la produccién de biocarburantes

En linea con lo sefialado anteriormente, un andlisis conducente a evaluar la idonei-
dad de promover la instalacion de nuevas empresas transformadoras debe partir de
la idea de que éste es un sector bastante innovador y dinamico con promotores de
proyectos de alta cualificacion. Las posibles ayudas a la instalacion de nuevas
empresas no requieren lineas presupuestarias ad hoc, sino que pueden enmarcarse
en los cauces ordinarios establecidos, como los desempefiados por la Agencia de
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Desarrollo Econdmico, sujetdndose a las mismas condiciones que el resto de inver-
siones con vocacion de desarrollo regional.

Mas importante resulta, sin embargo, la remocion de obstaculos y barreras de tipo
burocratico o administrativo, que imponen con frecuencia un coste financiero
injustificado. Desde el sector industrial se reclama insistentemente una agilizacion
de los tramites administrativos que permitan la instalacion de plantas de produc-
cién de biocarburantes, en especial en la tramitacion de la autorizacion ambiental
integrada para que transcurran plazos razonables desde el momento de la solici-
tud. Dado que distintas Consejerias tienen competencia sobre la materia, resulta
conveniente la coordinacion entre ellas, para acortar los plazos y evitar costes adi-
cionales a los emprendedores.

Linea 7: Produccién agraria y creacion de mercado para inputs agrarios
regionales

En esta linea deben incluirse las actuaciones que permitan mejorar la productividad
de las explotaciones, dentro de los limites que impone la escasez de agua y la cali-
dad de las tierras, pero también aquellas actuaciones tendentes a disminuir la aver-
sién al riesgo de los agricultores que, segun hemos visto, se vuelve en su contra a
la hora de negociar los precios con las empresas que elaboran los biocarburantes.

Aunque alguna medida tiene que ver con la elegibilidad de las ayudas por cultivos
energéticos (como la posibilidad largamente demanda por los agricultores de poder
dedicar a cultivos energéticos tierras de barbecho blanco, o la pretension de éstos
de reducir la incertidumbre acerca de la cuantia de la ayuda, que viene mediatizada
por el limite a la superficie maxima establecida en el Reglamento para el conjunto
de la Union), las més relevantes desde la perspectiva de la accion regional se refie-
ren a la creacion de las condiciones para el funcionamiento de un mercado, con un
reparto mas equilibrado del poder de negociacién y con menores costes de tran-
saccion que impiden obtener resultados mas eficientes.

Estas medidas pasan por favorecer el aumento del tamafio de las explotaciones,
favorecer la participacion de los agricultores en campos de prueba para cultivos
especificos, asi como, en general, realizar acciones de mejora en la formacion con
vistas a la especializacién de una parte de los agricultores de manera continuada
en los cultivos energéticos.

Linea 8: Impulso a las actividades de investigacion

Las actividades que se deberian incentivar en esta linea son aquellas que permitan
introducir mejoras en las técnicas agrarias o industriales, de manera que se consiga
una reduccion en los costes de produccion. Convendria, en todo caso, considerar
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de manera separada las actividades de investigacién tendentes a preparar el tran-
sito hasta la nueva generacion de biocarburantes.

Linea 9: Preparacion de la transicidon hacia cultivos energéticos de
segunda generacion

Aqui podrian incluirse acciones de investigacion de sobre variedades, llevadas a
cabo por instituciones publicas dependientes de la Administracion regional, por
cuenta propia o en colaboracion con el sector privado, pero también las posibles
subvenciones a los cultivos plurianuales a que nos hemos referido mas arriba e
incluso la posibilidad de un apoyo financiero a las plantas que se reconviertan a la
segunda generacion.

Linea 10: Sostenibilidad y desarrollo rural

En esta linea deberian incorporarse aquellas actuaciones de indole ambiental que
guarden relacion directa con los cultivos energéticos tales como las conducentes a
evitar la degradacion de los suelos y del entorno natural, favorecer un uso eficiente
de los recursos hidricos, e impulsar la cultura de la agricultura sostenible, también
la energética.

La anunciada Ley de Desarrollo Sostenible del Medio Rural de ambito estatal y las
estrategias regionales que de ella se deriven proporcionaran un marco general de
actuacion, y presumiblemente una dotacién presupuestaria significativa, para
acciones como las que hemos descrito que tratan de vincular los cultivos energéti-
cos con el desarrollo rural y el respeto al medio ambiente.

En torno a estos diez ejes podria pivotar, a nuestro juicio, una politica de accion
regional para el fomento de los biocarburantes. Destacamos de nuevo que, en su
concepcion, se ponderan especialmente los intereses vinculados al entorno agrario,
por considerar que un plan promovido desde la Comunidad no debe replicar mimé-
ticamente las medidas delineadas en otros ambitos de decision. La filosofia es,
pues, la de utilizar la oportunidad que brinda el nuevo escenario para acometer, al
menos en una parte del sector, cambios y modificaciones demandadas desde la
I6gica econdmica y, ahora también juridica, con la reforma de la PAC. En definitiva,
el impulso a los cultivos energéticos, especialmente los vinculados a la produccion
de biocarburantes de segunda generacion, deben servir de banco de pruebas para
poder afrontar los retos que, en futuro, ya presente, plantea la agroenergética.
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