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Resumen

La lucha contra el cambio climatico necesita de una transformacién del modelo energético que
estd siendo fuertemente apoyado desde las politicas de la Unién Europea y de los estados
miembros. La materializaciéon espacial de la politica energética de fomento de las energias
renovables es un elemento crucial que ha de concretarse sobre los usos de suelo pre-existentes,
lo que a su vez provoca cambios sobre los ecosistemas y los paisajes. Este articulo investiga la
implantacién territorial de las plantas edlicas y solares en la Peninsula Ibérica para evaluar qué
tipos de usos del suelo estdn siendo maés afectados. A partir de la evolucién de la politica
energética en Espafia y Portugal se analizan de forma comparada los desarrollos de plantas
edlicas y solares y los usos del suelo utilizando la cartograffa tematica publicada tanto en Espafia
como en Portugal entre 2005 y 2020. Llos resultados de la investigacién constatan la
exclusividad de estos desarrollos en dmbitos rurales, destacando la sustitucién de cultivos
herbaceos junto con cubiertas de matorral y pastizal, provocando una alteracién significativa de

las economias y los paisajes rurales.

Palabras clave: energia edlica; plantas fotovoltaicas; politica energética; paisajes de las energias

renovables.

Abstract

The fight against climate change implies changes in the energy model, which is being strongly
supported by the policies of the European Union and the Member States. The spatial
materialization of the energy policy to promote renewable energies is a crucial element that must
take shape on pre-existing land uses, which in turn causes changes in the ecosystems and

landscapes. This article investigates the territorial implementation of wind and solar plants in the
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Iberian Peninsula to assess which types of land use are most affected. Based on the evolution of
energy policy in Spain and Portugal, a comparative analysis is made of wind and solar plant
developments and land use in Spain and Portugal between 2005 and 2020. The results of the
research confirm these developments in rural areas, mainly on arable crops with scrub and

grassland, causing a significant alteration on rural economies and landscapes.

Key words: wind energy; photovoltaic installations; energy policy; renewable energy

landscapes.

1 Introduccidn

La necesidad de reorientar la produccién de energia eléctrica hacia fuentes renovables para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y tratar de frenar el cambio climético
antropogénico es el hilo conductor que explica el auge en la implantacién de las energias
renovables en todo el mundo. Los acuerdos firmados a nivel internacional para abordar la
situacién de emergencia climédtica (Protocolo de Kioto, Cumbre del Clima de Paris, COP26)
conducen inexorablemente hacia una nueva realidad en la que las fuentes renovables de energia

deben sustentar buena parte del sistema eléctrico (REN21, 2019; Xu et al., 2019).

A pesar de su caracter de “energias limpias” carentes de emisiones o residuos durante la fase
de produccién, las energias renovables no estan exentas de impacto. Desde la Geografia se han
abordado ampliamente los impactos sociales provocados por este tipo de infraestructuras, sobre
todo cuando no han contado con una adecuada fase de informacién publica previa (Pasqualetti,
2017a; Devine-Wright & Batel, 2017; Saepdrsddttir & Olafsdéttir, 2020). También son muy
relevantes las investigaciones centradas en los efectos medioambientales derivados de las
instalaciones de produccién de energia eléctrica, ya sea en su conjunto (Frolova et al., 2015,
2019; Pasqualetty & Stremke, 2018; Lint, 2021), o bien considerando exclusivamente los efectos
de las instalaciones de energia edlica (Saidur et al., 2011; Leung & Yang, 2012; Nazir et al,,
2019), fotovoltaica (Turney & Fthenakis, 2011; Herndndez et al., 2014; Aman et al., 2015;
Vrinceanu et al., 2019) o a partir de biocombustibles (Ebenhard et al., 2017; Griffiths et al.,
2018). Estas investigaciones profundizan en el anélisis de cuestiones tales como la pérdida de
biodiversidad (Gasparatos et al., 2017), los efectos sobre las aves (Walston et al., 2016), sobre
el microclima (Armstrong et al., 2014) o, desde una perspectiva més global, sobre los servicios
ecosistémicos (Hastik et al., 2015; Picchi et al., 2019) y los paisajes de las energias renovables

(Frolova et al., 2015).
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La implantacién territorial de las plantas de energia renovable provoca cambios en los usos del
suelo en el momento de su construccién y con su presencia tras su puesta en funcionamiento.
Son conocidos y numerosos los efectos provocados por los cambios de usos del suelo en
general, de entre los que se pueden mencionar la pérdida de biodiversidad (Haines-Young, R,
2009; Jantz et al., 2015), pérdida de la conectividad ecolégica (Piquer-Rodriguez et al., 2012),
intensificacion de los desbordamientos e inundaciones (Sterling et al., 2012; Lépez-Moreno et
al., 20006), erosién y degradacion de suelos (Bajocco et al., 2012; Parras-Alcantara et al., 2013;
Borrelli et al., 2017, 2020), los cambios en la composicién quimica de los mismos (Parras-
Alcéntara et al. 2013), desestabilizacién e incremento de los deslizamientos en laderas (Glade,
2003; Gariano et al., 2018), colmatacién de humedales (Martinez-Fernéndez et al., 2009; Singh
et al. 2020), modificacién del balance de carbono de los ecosistemas terrestres (Houghton &
Goodale, 2004; Boysen et al., 2014), alteracién o destruccién de paisajes (Diaz-Cuevas et al.,

2016; Pasqualetti & Stremke, 2018; Mauro, 2019), entre otros muchos.

Los posibles efectos negativos derivados del cambio de uso del suelo han de ser tenidos en
cuenta en los estudios de impacto ambiental necesarios para la construccién de nuevas plantas
de energia renovable con el fin de valorar sus efectos sobre el territorio. Los cambios
especificos de usos de suelo derivados de la construccién de plantas solares han sido analizados
en profundidad (Herndndez et al., 2015; Delfanti et al., 2016; Vrinceanu et al., 2019). En
dmbitos de clima mediterrdneo como la Peninsula de California, dichos estudios muestran cémo
la implantacion de las plantas solares ha dado lugar a la sustitucién de la cubierta natural de
matorral, seguida de las dreas de cultivo y pastos (Hernédndez et al., 2015). Estas
transformaciones son especialmente destacables por dos hechos. En primer lugar, por la
necesidad de preservar los arbustos y matorrales de California que cuentan con una elevada
biodiversidad y de los que se conserva menos del 30 %. En segundo lugar, por la competencia

entre los suelos fértiles en el Valle Central de California y la necesidad de reducir las emisiones

de COy (Talluto & Suding, 2008).

La evaluacién de la pérdida de suelos agricolas provocada por la expansion de las centrales
solares se ha llevado a cabo igualmente en Andalucia donde, a pesar de la percepcién positiva
de la poblacion local que ve este cambio como un signo de desarrollo econémico, se reclama la

necesidad de un debate ferritorial de la planificacién energética (Prados, 2010).

La necesidad de transformacion de usos del suelo para la produccién de electricidad a partir de

energias renovables no presenta las mismas dimensiones, y ello depende de la tecnologia
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utilizada. De forma comparada, la energia edlica presenta una mayor intensidad de uso por la
relacion entre energia producida por superficie, muy superior a la de la energia solar
fotovoltaica y la de distintos biocombustibles, con la salvedad del sur de Espafia donde la
fotovoltaica es més eficiente (Dijkman & Benders, 2070). Lo cual no es baladi si se tiene en
cuenta la sustitucion de superficies extensas dedicadas a la produccién de alimentos por
biocombustibles (Azar, 2005; Rathmann et al., 2010; Bailis & McCarthy, 2011). Ello ha dado pie
a un debate interesante sobre la necesidad de delimitar la superficie para producir energia
renovable frente a la dedicada a la obtencién de alimentos y a la conservacién de la

biodiversidad (Manning et al., 2014).

En algunos casos se reconoce como una posible solucién la posibilidad de utilizar suelos
agricolas abandonados en todo el planeta para la produccién de biomasa (Campbell, 2008). El
problema que representa la sustitucién de usos agricolas por usos para la produccién de
energia es un tema que debe considerarse a nivel global, como de hecho sucede con la lucha
frente al cambio climético, de manera que el descenso de produccién agricola de un pafs
vendria compensado por el incremento en otro, provocando cambios de usos del suelo que no
siempre son aceptables ambientalmente (Capellén-Pérez et al., 2017). Van de Ven et al. (2021)
estiman que las necesidades potenciales de suelo en diversos paises y regiones del mundo para
la utilizacion de entre un 25 % y un 80 % de la electricidad consumida producida a partir de
energia solar representaria la ocupacién de entre un 0,5% y un 5% de la superficie total por
placas solares, destacando que, a su vez, este cambio de uso del suelo provocaria la liberacion
neta de carbono de entre O y 50 gCO,/kWh. Aunque las cifras no son especialmente
significativas, si lo es el hecho de que esta carga de produccién energética tiene lugar en
espacios alejados de los focos de consumo y que nuestras ciudades no estdn preparadas para

autoabastecerse (Capellédn-Pérez et al., 2017 y Dupont et al., 2020).

Es necesario, por fanto, una apuesta por una planificacién de la politica energética desde la
perspectiva territorial y paisajistica, respaldada por una ordenacién a escala regional de los
admbitos donde se pueda llevar a cabo la construccién de nuevas plantas de energia renovable,
con el fin de generar el menor impacto posible sobre paisajes naturales y rurales, asi como

cambios de usos de suelo que no deriven en otros efectos adversos.

El objetivo de este articulo es evaluar la dimension espacial de las energias renovables solar
fotovoltaica y edlica en el sur de la Peninsula Ibérica entre 2005 y 2020, e identificar los usos

del suelo que son mayoritariamente seleccionados para la localizacion de estas plantas. En el
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caso de detfectar coincidencias entre esas transformaciones, esos usos pueden identfificarse
como superficies potenciales para el aprovechamiento energético, consiguiendo de este modo
prestar atencién y anticiparse a posibles impactos ambientales, pérdidas de productividad y
destruccién de paisajes singulares. Y, en definitiva, desarrollar una eficaz ordenacién del

territorio que tenga en cuenta la planificacién de las instalaciones de energia renovable.

La publicacion de este articulo ha sido posible gracias a los fondos del Proyecto STEP
Innovacién Socio-Territorial para la Transicion Energética en la Peninsula Ibérica Referencia
PID2021-1239400B-100 financiado por MCIN/AEI 10.13039,/501100011033 y por “FEDER
Una manera de hacer Europa”. Las investigaciones que sustentan el trabajo han sido financiadas
con cargo a los proyectos Innovacién socio-territorial para la transicién energética en la Peninsula
Ibérica STEP (Ref. PID2021-1239400B-100) del Programa General de Proyectos de Generacién
de Conocimiento 2021 Modalidad: Investigacion Orientada Tipo B del Ministerio de Innovacién
y Ciencia de Espafia; y el Programa de Investigacion e Innovacién Horizonte 2020 de la Unidn
Europea en virtud del acuerdo de subvencion Marie Sktodowska-Curie n° 778039 Proyecto

PEARLS Planning and Engagement Arenas for Renewable Energy Landscape$).

2 Ambito de estudio

El dmbito de estudio se localiza en el sur de la Peninsula Ibérica por sus condiciones
especialmente favorables para la implantacion de plantas de energia tanto solar fotovoltaica
como edlica. De ahi que se haya abordado el cambio de usos del suelo provocado por grandes
plantas que aprovechan estos recursos renovables ubicadas en las comunidades auténomas

espafiolas de Andalucia y Regién de Murcia y los distritos portugueses de Faro y Beja (Fig. 1).
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El sur de la Peninsula Ibérica se caracteriza por disfrutar de mds de 2600 horas de sol al afio y
acercandose a las 3000 horas en el litoral sureste, por lo que son superiores a las del Algarve
portugués y el Golfo de Céadiz (Capel Molina, 2000). Los valores de irradiancia global media
superan los 4500 Whm? dia (Zarzalejo et al., 2006), que sumados a ofras caracteristicas
orogréficas del territorio hacen de este dmbito del sur peninsular un emplazamiento privilegiado

para la instalacién de plantas de energia solar.

En Andalucia, los anélisis de la potencialidad revelan que el 0,9 % de la provincia de Sevilla
presenta el méximo potencial (Diaz-Cuevas et al., 2018), y en la comarca de Huéscar (Granada)
asciende al 29,73 % de superficie favorable para la instalacién de plantas de energia solar
fotovoltaica (Arén Carrién et al., 2008). En la Regién de Murcia se estima que el 25,5 % de su
superficie es apta para la implantacién de instalaciones solares (Sanchez-Lozano et al., 2013,
2016), mientras que el 19,32 % es adecuada para plantas de energia termosolar (Sanchez-
Lozano et al.,, 2015). En el caso de Portugal, la proporciéon de suelo considerado como
altamente favorable a la instalacién de plantas de energfa solar es del 21 % (Rodrigues et al.,

2017).

La potencialidad edlica en el territorio andaluz ha sido recientemente analizada considerando de
manera conjunta el recurso edlico y la idoneidad territorial (Diaz-Cuevas, 2018), concluyendo

que el 10 % de la extensién de la comunidad auténoma (unos 1400 km?) presenta potencialidad
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favorable a las instalaciones edlicas, superficie de la que en 2011 se encontraba ocupada unos

16 km? por algo menos de 2000 turbinas (Diaz-Cuevas et al., 2017).

En el caso de Portugal los primeros estudios con anélisis de la potencialidad del territorio para la
instalacién de turbinas edlicas fueron hechos en los afios 90 por los laboratorios INETI y INEGI y
la empresa EDP, ademéas de una tesis de master en 2004 (Costa, 2004), y el recurso edlico

demuestra ser muy rentable en algunas areas concretas del pafs (Talaia, 2010).

A estas caracteristicas naturales se une la particular visién de indiferencia o incluso favorable de
la poblacién local hacia las energias renovables (Delicado et al., 2016; Suskevics et al., 2019).
Diversos estudios analizan las reacciones de la poblacién hacia las energias renovables en los
paises mediterraneos (Kaldellis, 2005; Oikonomou et al., 2009; Delicado et al., 2014; Silva &
Delicado, 2017). Se ha destacado que la poblacién valora especialmente el caracter de “energia
verde” de las renovables (Kontogianni et al., 2014) y la contribucién a la resolucién del
problema global del cambio climéatico (Ellis et al., 2007). El impacto visual sobre los paisajes
constituye, sin embargo, la razén més importante que lleva a la poblacién a oponerse a los

proyectos de energias renovables, principalmente la edlica (Pasqualetti, 2011b; Suskevics et al.,

2019).

En este contexto es importante destacar que la politica energética de la Unién Europea ha venido
impulsando estas instalaciones y que haya contado también con una acogida notable desde sus
inicios (Directiva 2001,/77,/CE' del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de septiembre de
2001, relativa a la promocién de la electricidad generada a partir de fuentes de energia
renovable), dando lugar a un desarrollo de centrales de energfa solar fotovoltaica y edlica tanto
en Espafia como en Portugal. Existe una clara relacién entre la politica de incentivos y la
expansion de instalaciones de energias renovables en la etapa inicial de 1997 a 2008, pero
sobre todo entre los afios 2007 y 2008; una politica de contencidn y estabilizacién durante la
década posterior hasta 2017; y una situacién actual de nueva recuperacién, que viene motivada
por el progreso tecnoldgico y por el desarrollo del autoconsumo, favorecidos en ambos casos

por la enorme reduccidn del coste de las instalaciones.

El origen del apoyo a las energias renovables en Espafia tiene lugar con la aprobacién de la Ley

54/1997 2 de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, y del Real Decreto 2818,/1998 ° de 23 de

1 Diario Oficial de las Comunidades Europeas de 27 de octubre de 2001, L 283-33 /L 283-40.
2 Boletin Oficial del Estado de 28 de noviembre de 1997, n° 285, pp.35.097-35.126.
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diciembre. En su desarrollo se aprobaron también sucesivos instrumentos de impulso a las
energias renovables, como el Plan de Fomento de las Energias Renovables en Espafia 2000-
2010, seguido de otro como el Real Decreto 661/2007,* de 25 de mayo, que ofrecia una
nueva regulacién a la produccién de energia eléctrica en régimen especial con la que se
pretendia que en el afio 2010 se alcanzase el objetivo nacional incluido en la Directiva
2001/77/CE. Como resultado, el crecimiento de la potencia instalada por energias renovables

fue muy superior al esperado, sobre todo de tecnologia solar fotovoltaica.

Un afio més tarde, y en plena crisis econémica, el Gobierno de Espafia promulgaria el Real
Decreto 1578,/2008°, de 26 de septiembre, cuyo objefo fue el establecimiento de un régimen
econdémico para las instalaciones de produccion de energia eléctrica fotovoltaica, mediante el
cual no les era de aplicacién los valores de la tarifa instaurandose el denominado “impuesto al
sol”. Sin embargo y para cumplir con el objetivo europeo de conseguir en 2020 un aporte de
energia renovable del 20 % al consumo de energia final, el Gobierno de Espafia decide un
nuevo cambio de rumbo y potencia el incremento de la capacidad renovable en el sistema
eléctrico. Para ello establece subastas de potencia renovable en las que participan las distintas
tecnologias en concurrencia competitiva, con el fin de introducir los proyectos mas eficientes en
coste. En el sistema de subastas las instalaciones adjudicatarias tendrian derecho a la percepcién
del régimen retributivo especifico, complementario a los ingresos por la venta de energia en el

mercado mayorista de electricidad.

El cumplimiento de las directrices de la Unién Europea y sobre todo el impulso al autoconsumo
dard paso a la etapa actual (Real Decreto-Ley 15/2018 y Real Decreto 244,/2019), que viene a
situar “al ciudadano en el centro del modelo energético permitiéndole tener acceso libre a la
produccién y venta de la energia, y lo hace mds responsable de su consumo, en linea con los

principios establecidos por el paquete de medidas desarrollado por la Comisién Europea

3 Boletin Oficial del Estado de30 de diciembre de 1998, n° 312, pp. 44.077-44.089.
4 Boletin Oficial del Estado de 26 de mayo de 2007, n° 126, pp. 22.846-22.886.
5 Boletin Oficial del Estado de 27 de septiembre de 2008, n° 234, pp. 39.117-39.125.
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denominado: Energia Limpia para todos los Europeos,” y con la consecucién del Acuerdo de

oy 7
Paris”.

En el caso de Portugal es importante destacar que el predominio de la energia hidroeléctrica
como fuente renovable ha sido total hasta los inicios del presente siglo, cuando la edlica irrumpe
con fuerza hasta equipararse con la hidroeléctrica a partir de 2014 (Delicado et al., 2015). La
politica energética de este pafs ha primado fuertemente la energia edlica apoyada en las tarifas
feed-in, sobre todo desde 2001 gracias al programa E4-Eficiencia Energética y Energias
Enddgenas (Resolucién del Consejo de Ministros N.° 154 ,/2001), que continud hasta la crisis de
2008 con una revisién a la baja de las tarifas feed-in, y que se compensaria con periodos de
garantia a 15 afios y el incremento en la potencia de los parques edlicos. Este periodo coincidié
también con la publicacion de estudios cientificos que destacaban las virtudes del recurso edlico
como negocio rentable en el norte de Portugal, incentivando ain més a las grandes empresas a

la inversidn (Simdes et al., 2009; Estanqueiro, 2015).

En contrapartida, y tras el parén debido a la crisis, en 2014 se establecié un gravamen especial
sobre el sector de la energia que, unido a los frecuentes cambios de politicas, continué con la
incertidumbre para los inversores (Andreas et al., 2019). Sin embargo, el impulso de la Unién
Europea favorecié desarrollos normativos que apostaron por el autoconsumo, eliminando la
obligatoriedad de vender a la red la energia producida por pequefios productores (Decreto-Ley
n® 153,/2014), al tiempo que surgia una nueva politica favorable a la inversién en energia solar
en Portugal respaldada por los incentivos recogidos en el Programa Nacional de Cambio

Climético para 2020/30 publicado en 2015 (Sareen & Nordholm, 2021; Silva & Sareen, 2021).

En 2019 y 2020 se hicieron subastas solares de 1400 MW y 700 MW respectivamente. En
2021 las subastas se destinardn solamente al desarrollo de centros de produccién de electricidad
fotovoltaica mediante paneles solares flotantes en los siete principales embalses del pafs (Orden
n® 11740-B/2021 de la Subsecretaria de Estado y Energia y de la Secretaria de Estado de Medio
Ambiente). El Plan Nacional de Energia y Clima 2030 (Resolucién del Consejo de Ministros

6 Comisién Europea (Bruselas, 2016, November 30). Energia limpia para todos los europeos: desbloquear el
potencial de crecimiento de Europa (Press release).
https: / /urldefense.com /v3/ https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail /es/IP_16 4009 :11D%d
NQwwGXtAIQLxdtG2R7YoV _-YVZDCBP74I1S7uO3enS3X2-hsRivWdlpxZH8Tux-
i9GndymOi7TQWW3MZwZoreQ i$ .https: //ec.europa.eu/commission/presscorner/detail /es/IP_16 4009

7 UNFCCC (n.d.). The Paris Agreement. In United Nations Climate Change.
https: / /urldefense.com /v3/ https://unfccc.int/process-and-meetings /the-paris-
agreement _IDOANQwwGXIAIQLxdtG2R7YoV -YVZDCBP741S7u03enS3X2-hsRivWdlpxZH8Tux-
i9GndymOi7TQWW3MZwaXw-Gpt$
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https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/es/IP_16_4009
https://urldefense.com/v3/__https:/unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement__;!!D9dNQwwGXtA!QLrxdtG2R7YoV_-YVZDCBP74IS7uO3enS3X2-hsRfIvWdlpxZH8Tux-i9Gndym0i7TQwW3MZwaXw-Gpt$
https://urldefense.com/v3/__https:/unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement__;!!D9dNQwwGXtA!QLrxdtG2R7YoV_-YVZDCBP74IS7uO3enS3X2-hsRfIvWdlpxZH8Tux-i9Gndym0i7TQwW3MZwaXw-Gpt$
https://urldefense.com/v3/__https:/unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement__;!!D9dNQwwGXtA!QLrxdtG2R7YoV_-YVZDCBP74IS7uO3enS3X2-hsRfIvWdlpxZH8Tux-i9Gndym0i7TQwW3MZwaXw-Gpt$

N.°53,/2020) prevé aumentar la capacidad instalada de energia solar fotovoltaica hasta @ GW
en 2030 a través fanto de la generacién centralizada en grandes infraestructuras con nuevas
subastas previstas como de la generacién descentralizada en comunidades de autogeneracion y
energia. Se espera que en 2030 la energfa solar represente el 27 % de la energia producida, lo

que supone un enorme aumento respecto al 6,3 % actual.

La politica energética en el ambito de estudio ha venido marcada por el seguimiento de la hoja
de ruta de la Unién Europea en favor de una economia y una sociedad baja en carbono de un
lado, y en el aprovechamiento de sus recursos renovables de otro. Ambas circunstancias
explicarfan que Espafia y Portugal hayan ido de la mano en la implantacién de las renovables y
que se hayan visto condicionadas por las coyunturas econdmicas y algunos rasgos estructurales
que ayudan a entender la rdpida insercién de las grandes compafiias energéticas y de obra civil
en la produccién renovable. El apoyo gubernamental a estas empresas ha sido determinante, en
una relacién de beneficio mutuo porque ha permitido alcanzar los objetivos de provisién de
energia renovable de forma eficaz y en plazo al tiempo que desarrollar tejido empresarial.
Como contrapunto estarfa la baja insercidn de renovables en el dmbito del autoconsumo, lo que
por el momento les aleja de la deriva europea, asi como la presencia poco relevante de
fotovoltaica en Portugal. Si bien es de prever que ambos aspectos evolucionaran en positivo en

los préximos afios.

3 Fuentes y metodologia

3.1 Fuentes

La investigacion que da soporte a este articulo ha empleado fundamentalmente fuentes
carfogréficas digitales. Tanto para obtener las parcelas correspondientes a las instalaciones de
energia renovable solar y edlica, como para conocer los usos y coberturas sustituidos en dichos
espacios, se han utilizado coberturas vectoriales procedentes del Mapa de Usos y Coberturas
Vegetales de Andalucia (MUCVA) 1999 a escala 1:25 000, del Sistema de Informacién sobre
Ocupacién del Suelo de Espafia (SIOSE) de la Comunidad Auténoma de Andalucia (2005,
2009 y 2013), de la Regién de Murcia (2005, 2009 y 2014) a escala 1:25 000, y de la Carta
de Ocupagédo,/Uso do Solo (COS) de Portugal (1995, 2007, 2010 y 2018) a escala 1:25 000.

El MUCVA es una cartografia vectorial de usos de suelo elaborada en la Comunidad Auténoma
de Andalucia para fechas que van de 1956 a 2005, y que cuenta con un modelo de datos de

tipo jerarquico, es decir, cada poligono tiene asociado una Unica cobertura (Moreira- Maduefio,
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1991). Este modelo jerdrquico es similar al llevado a cabo para la creacién de COS por el Centro
Nacional de Informagao Geogrdfica (CNIG), integrado en el Instituto Geogrdfico Portugués (IGP).
Este Mapa de Usos y Coberturas utiliza una nomenclatura similar en los tres primeros niveles a la
utilizada por el Corine Land Cover, si bien COS incluye dos niveles de mayor detalle (Caetano et
al., 2008, 2009). La clasificacién completa de categorias para las distintas ediciones de COS
puede consultarse en DG Territdrio (2018). Una de estas categorias recogidas en COS es la de
“Infraestructuras de produgao de energia renovével”, sin especificar la fuente concreta, para
cuya identificacién se ha utilizado el servicio wms de ortofotos 25 cm para Portugal Continental

2018 del SNIG y Google Earth en fechas posteriores.

SIOSE, por su parte, comenzd a elaborarse en 2005, constituyendo actualmente una propuesta
de cartografia de usos del suelo para todo el territorio espafiol. Su realizacién recae en las
comunidades auténomas, siguiendo para ello unas directrices comunes e infroduciendo algunas
particularidades en las categorias establecidas. En este caso se trata de un modelo de datos
orientado a objetos-relacional, por lo que cada poligono indica porcentualmente las diversas
coberturas de que esté compuesto, permitiendo una mayor versatilidad y adquiriendo también
una mayor complejidad en su interpretacién. De hecho, se han desarrollado aplicaciones en
lenguaje PHP para manejar este gran volumen de informacién (Garcia et al., 2010). Para facilitar
este trabajo, SIOSE Andalucia incorpora un campo de informacién ('DESC_OCUPA’) en el que
se lleva a cabo una identificacién del uso principal del poligono, de manera similar a como se
hace en los modelos de datos jerdrquicos, distinguiéndose un total de 199 clases (Gil et al.,
2010). En el caso del SIOSE de la Regién de Murcia, este campo de interpretacion del uso
principal de cada poligono no aparece entre la informacién alfanumérica del shapefile, por lo
que ha debido ser interpretado a partir de los valores porcentuales recogidos en el campo

“SIOSE_CODE" para cada poligono afectado.

Dado que los mapas de usos y coberturas vegetales no estdn actualizados, las coberturas
relativas a instalaciones de energfa solar en las unidades administrativas objeto de anélisis se
remiten a informacién de 2020 proporcionada por OpenStreetMAP (OSM) (OpenStreetMap,
nd). OSM es wuna base de datos abierta y colaborativa de acceso libre
(https: //wiki.osmfoundation.org/), disponible bajo la Licencia de Open Data Commons

(Opened Data Commons Open Database License — Odbl) (Neis & Zielstra, 2014).
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3.2 Método

La metodologia empleada descansa en la generacidn, andlisis e interpretacion de cartografias
temdticas y de las bases de datos asociadas relativas a las plantas solares y edlicas construidas
durante los periodos analizados. Asimismo, se han comparado con los mapas de usos del suelo
preexistentes. Para actualizar este andlisis se ha realizado un andlisis visual y una edicién
geométrica de los datos proporcionados por OSM para definir los limites de las plantas de

energia solar existentes en 2020.

El procedimiento metodolégico (véase Figura 2) se inicia extrayendo los poligonos identificados
en las sucesivas cartografias de usos y coberturas del suelo como “plantas de energia solar”,
7 IS z|: ” 7 . 7" . . .

plantas de energia edlica” o “plantas de energia renovable” o bien fotointerpretando a partir
de distintas ortofotografias aéreas de fechas similares. Se han revisado los usos y coberturas
coincidentes con dichos poligonos en la cartografia de usos de suelos inmediatamente anterior a
su construccién, evitando la posibilidad de pasar por alto cambios de usos dindmicos previos a

las mismas.

Figura 2. Procedimiento metodolégico

Shapefile con informacion

SIOSE Andalucia — | poligonal para cada afioy
2005, 2008, 2013 — ) | territorio

. “Plantas de energia solar”
SIOSE Murcia “Plantas de energia edlica”
2005, 2009, 2014

Cos Portugal =N “Infraestructuras de produgao de energia o /

| =t
1995, 2007, 2010, 2018 renovavel” §
E
PR ” I3
tag’ ="power or |l
0OSM “generator” Edicidn geométrica, = i :
. 2 v ” B Formate Gen?JSON o g —» S —P|: “Plantas de energia solar”
2020 method’ = “solar” or shapefile conversidn a puntos =1
(1

“photovoltaic”

Fuente: elaboraciéon propia

La extensién ocupada por las instalaciones de energia renovable en distintas fechas para el
territorio de la C.A. de Andalucia se extrae directamente del SIOSEA a partir de la descripcidn
de la ocupacién incorporada. Para la Regidén de Murcia ha sido necesaria la interpretacion de los

usos y coberturas a partir de los cédigos del SIOSE (véase Tabla 1).
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Tabla 1. Correspondencia asignada segun usos del suelo

Uso principal Uso secundario

Uso asignado

Uso o cobertura con un
70 % o mas de la
superficie del poligono

Uso o usos secundarios
(< 30 %)

Uso dnico

Uso mds abundante Uso secundario (< 35 %)

Uso T con Uso 2

(>= 45 %)
Uso més abundante Uso secundario Uso 1Y Uso 2
(>= 35 %) (>= 35 %) Y
Usos varios (< 35 %) Usos varios (< 35 %) Uso 1y Uso 2y Uso 30

Fuente: elaboracion propia a partir de SIOSE_CODE

La informacién de COS para Portugal incluye una categoria: “Infraestructuras de produgdo de

energia renovavel”, que no distingue entre plantas solares y edlicas, por lo que ha sido

necesaria su fotointerpretacion a partir de ortofotograffas.

En el caso de la informacidon extraida de OSM, consiste en capas puntuales de plantas solares

que se han editado geométricamente y fotointerpretado para conseguir informacién poligonal de

las plantas solares para los tres territorios analizados.

El resultado final es una capa de informacién poligonal con las instalaciones solares de los tres
territorios examinados para cada afio analizado. Tras eliminar las instalaciones recogidas en

carfografias anteriores, estas capas se han intersectado con los mapas de usos y coberturas

disponibles del afio anterior (véase Tabla 2).

Tabla 2. Fuentes cartograficas de instalaciones de plantas edlicas

y solares y de usos del suelo

Instalaciones edlicas y solares Usos del suelo pre-existentes
Edlica y Solar Andalucia 2005 MUCVA 1999
Edlica y Solar Andalucia 2009 SIOSEA 2005
Edlica y Solar Andalucia 2014 SIOSEA 2005
Solar Andalucia 2020 SIOSEA 2005
Edlica y Solar Murcia 2005 (sin datos)
Edlica y Solar Murcia 2009 SIOSE 2005
Edlica y Solar Murcia 2014 SIOSE 2009
Solar Murcia 2020 SIOSE 2014
Edlica y Solar Sur Portugal 1995 (sin datos)
Edlica y Solar Sur Portugal 2007 COS 1995
Edlica y Solar Sur Portugal 2010 COS 2007
Edlica y Solar Sur Portugal 2018 COS 2010
Solar Sur Portugal 2020 COS 2018

Fuente: elaboracién propia
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Por dltimo, y dado que la denominacién de los usos y coberturas difiere entre unos territorios y
otros, ha sido necesario realizar una reclasificacién que resume y unifica las categorias iniciales.
A modo de ejemplo, la categoria Suelo Construido corresponde a espacios urbanos,
infraestructuras, vertederos o escombreras, las estructuras constructivas de explotaciones
agricolas o mineras, las instalaciones industriales y las balsas de agua artificiales. La

reclasificacion en detalle se recoge en el Anexo |.

4 Resultados

La implantacién de plantas de energia edlica y solar ha seguido un desarrollo dispar en el sur de
la Peninsula Ibérica en los planos temporal y espacial. En especial debido a la expansion
producida entre 2005 y 2009 y la intensidad de implantaciéon de las renovables en las

comunidades de Andalucia y Murcia frente a la de los distritos portugueses de Faro y Beja.

En 2020, la superficie total transformada para la instalacién de plantas de energfa renovable en
el sur de la Peninsula Ibérica es de 12 384 ha, 2321,73 ha en el caso de los parques edlicos y
10 062,04 ha para energia solar. La mayor expansién tiene lugar entre 2005 y 2009 (véase
Tabla 3), coincidiendo con la exitosa respuesta al Real Decreto 661,/2007,° de 25 de mayo, que
promovia la instalacién de plantas de energfa solar. El menor crecimiento registrado en 2013-
2020 coincide con la priorizacién de plantas de produccién de pequefio tamafio o de

autoconsumo.

Tabla 3. Superficie ocupada por plantas edlicas y solares e incrementos interanuales (ha)

CA Andalucta | 5505 | 2009 2013 2020 |2005-2020
(Espafia)
E. Edlica 444,19 | 1074,73 | 596,09 ! 2115,07
E._Solar 161,44 | 3504,82 | 294895 | 768,25 | 7383,46
C. A Regibnde | 550, 2011 2014 2020 |2005-2020
Murcia (Espafia)
E. Edlica 36,62 84,35 84,29 i 205,26
E. Solar i 1360,56 | 514,83 35,05 1910,44
D.BejayFaro | 5547 | 2010 2018 2020 | 2007-2020
(Portugal)
E Edlica : : 1,46 i 1,46
E. Solar 37,54 366,5 209,12 64,98 768,14

Fuente: elaboracién propia

8 Boletin Oficial del Estado de 26 de mayo de 2007, n° 126, pp. 22.846-22.886.
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En el caso de Espafia, la energia edlica se concentra principalmente en las areas litorales y en
los corredores montafiosos. De Oeste a Este corresponden al drea del Andévalo en Huelva;
litoral de C&diz; Cordilleras Béticas en la provincia de Mélaga; corredor del Guadalfeo en
Granada; del Andarax en Almeria; y Altiplano de Jumilla-Yecla en el extremo norte de la Regién

de Murcia, en el limite con la C.A. de Castilla-La Mancha (véase Figura 3).

Figura 3. Localizacién de las plantas de energia eélica 2020
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Nota: Se indica el nimero de plantas en los dmbitos con mayor concentracion.

Fuente: elaboracién propia

El desarrollo de la energfa edlica comparada con la cartografia de usos de suelo sefiala que los
aerogeneradores instalados hasta 2005 se emplazan sobre matorrales y pastizales (48,75 %),
cultivos (32,55 %) vy, en tercer lugar, sobre espacios construidos (9,10 %) (Figura 4). De forma
mds especifica, sobre cultivo herbdceo o mezcla (27,58 %) y matorral (24,53 %) (véase

Figura 5).
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Figura 4. Usos del suelo ocupados por plantas eélicas 2020 (%)

MATORRAL Y/O PASTIZAL
APROVECHAMIENTO AGRICOLA
ARTIFICIAL

SIN USO NI COBERTURA VEGETAL
ARBOLADO DENSO
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Fuente: elaboracién propia

Figura 5. Usos del suelo en detalle con instalaciones de plantas edlicas 2020 (%)

%
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CULTIVO HERBACEO O MEZCLA
MATORRAL DISPERSO e 13,68
MATORRAL DENSO i 10,85
PASTIZAL NO ARBOLADO i 8,75
SIN USO NI COBERTURA VEGETAL i 7,94
URBANO Y SERVICIOS i 7,85
MATORRAL DENSO ARBOLADO i 5,48
CULTIVOS LENOSOS i 4,57
MATORRAL DISPERSO ARBOLADO i 4,56
MATORRAL CON QUERCINEAS m 2,30
PASTIZAL ARBOLADO NO.. & 1,86

d 27,58

ARBOLADO DENSO NO QUERCINEAS ® 1,30
PASTIZAL ARBOLADO QUERCINEAS W 1,27
AGRICOLA O MINERO § 0,63
INDUSTRIAL § 0,62
HUMEDALES CON VEGETACION | 0,21
ARBOLADO DENSO QUERCINEAS | 0,11
LAMINA DE AGUA 0,03
HUMEDALES SIN VEGETACION = 0,00
BALSAS DE AGUA ARTIFICIALES = 0,00

Fuente: elaboracién propia

La desaparicion vy alteracién previsible de usos o coberturas vegetales provocada por la
construcciéon de plantas de energia edlica resulta particularmente llamativa en lo concerniente a
determinados usos, tanto més si se compara con la capacidad de generacién de energia o se
tiene en cuenta su incidencia en el paisaje. Asi, por ejemplo, 263,71 ha corresponden a éreas

ocupadas por cubiertas vegetales naturales o naturalizadas de gran interés ecolégico, como
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pueden ser el arbolado y matorral denso, arbolado de quercineas u otras especies, o el pastizal

arbolado (Tabla 4, Figura 6).

Tabla 4. Usos del suelo de valor ecolégico ocupados

por plantas eélicas y solares 2020 (ha)

EOLICA | SOLAR | TOTAL

Usos sustituidos ha ha Ha
Cultivos lefiosos 105,36 | 1006,88 | 1112,24
Arbolado denso quercineas 21,59 | 238,48 | 260,07
Matorral con quercineas 48,80 81,67 130,47
Matorral denso arbolado 116,20 5,75 121,95

Pastizal arbolado quercineas 26,84 81,35 108,19
Arbolado denso sin quercineas | 50,28 29,30 79,58
Matorral y pastizal arbolado - 14,10 14,10

Fuente: elaboracién propia

Figura 6. Ortofotografias aéreas de un aerogenerador

y camino de acceso sobre coniferas en Teba (Méalaga, Andalucfa)

99— |

393200m.E 22 323200m.E

40gg400m.y

Fuente: elaboracién propia a partir de la orfofotograffa rigurosa

color de Andalucia 2008-2009 IECA y PNOA 2010 IGN

Destaca asimismo la transformacién de 105,36 ha dedicadas a cultivos lefiosos sustituidas por
artefactos para la generacion renovable que son importantes debido a la pérdida de usos
agricolas de elevada productividad (cultivos de regadio) o el coste econdmico y ambiental
afiadido que representa su transformacién (cultivos arbolados) por estas plantas edlicas en la

C.A. de Andalucia (Tabla 5) y en la Regién de Murcia (Tabla 6).
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Tabla 5. Coberturas de regadio ocupadas

por plantas edlicas y solares en Andalucia 2020 (ha)

Coberturas E. edlica|E. solar
Invernadero de estructura itinerante o temporal - 396,83
Mosaico de secano y regadio con cultivos herbéceos 68,49 38,5
Cultivos herbéceos en regadio: regados y no regados 15,44 -
Ofros cultivos lefiosos regados 3,67 -
Ofros cultivos herbaceos regados 0,87 0,03
Mosaico de secano y regadio con cultivos herbéceos y lefiosos - 0,01
TOTAL 88,47 | 435,37

Fuente: elaboracién propia

Tabla 6. Coberturas de regadio ocupadas

por plantas de energia edlica y solar en Murcia 2020 (ha)

Usos sustituidos E. Edlica | E. Solar
Cultivos de regadio regados - 31,11
Cultivos de regadio no regados 5,03 118,01
TOTAL 5,03 149,12

Fuente: elaboracién propia
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La instalacién de plantas de energia solar en el sur de la Peninsula Ibérica tiene lugar en todo su
territorio, con un total de 8282,20 ha transformadas especialmente a costa de usos agricolas
(véanse Figuras 7 y 8). Sin embargo, y como nota distintiva, la energia fotovoltaica se ha
integrado en el techo de edificaciones, de manera que la segunda gran categoria de uso

alterado es el artificial (1050,59 ha).

19



Figura 7. Localizacién de las plantas de energia solar 2020
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Nota: Se indica en nimero de plantas por provincias en Espafia y por disfritos, en el caso de Portugal.

Fuente: elaboracién propia
Figura 8. Usos del suelo ocupados por plantas de energia solar 2020 (%)
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Fuente: elaboracién propia

En un andlisis de méas detalle, los usos mayoritariamente ocupados por plantas solares
corresponden a cultivos herbdceos o mezcla, afectando a un total de 6830,42 ha (Figura 9).
Siendo preciso sefialar la transformacién de aprovechamientos agricolas como cultivos lefiosos

(1006,88 ha) o cultivos en invernaderos (399,37 ha).
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Figura 9. Usos del suelo en detalle ocupados por plantas de energia solar 2020 (%)
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Fuente: elaboraciéon propia

Las coberturas sustituidas por plantas solares en Andalucia y Murcia corresponden a formaciones
arboladas densas, matorral y pastizal arbolado,
parte de los casos se frata de refazos forestales insertos en parcelas dedicadas a otros usos. En
los distritos portugueses de Beja y Faro las plantas fotovoltaicas conviven con los pies de encina
o alcornoques, que pueden verse rodeados por las instalaciones renovables (Figura 10). En las

comunidades auténomas espafiolas se defecta la pérdida efectiva de pies de &rbol para el

desarrollo de estas infraestructuras, tratindose
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mayoritariamente quercineas, si bien en la mayor

incluso de quercineas (Figuras 11y 12).
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Figura 10. Ortofotografias aéreas de una planta solar fotovoltaica

sobre pastizal con quercineas en el Distrito de Beja (Portugal)

4182200m. |\

44800m £ 42 41 42100m

Fuente: elaboracién propia a partir de las ortofotografias 2004-2006 y 2018
del Porfal de dados abertos da Administragao Piblica, Portugal

Figura 11. Ortofotografias aéreas de una planta solar fotovoltaica

en Cambil (Jaén, Andalucia)

4172000m. |\
4179000m. |\

146200m.F 446200m. £

Fuente: elaboracién propia a partir de las ortofotograffas PNOA 2007 y PNOA 2013 de IGN
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Figura 12. Ortofotografias aéreas de una planta solar fotovoltaica

sobre pastizal con arbolado de quercineas en Vilches (Jaén, Andalucia)

4293000m. |\
423000m.

58 58 45gE00m.E

458500m. £

Fuente: elaboracién propia a partir de las ortofotografias PNOA 2005 y PNOA 2007 del IGN

Las figuras 10 a 12 muestran diferentes modos de instalacién de plantas solares fotovoltaicas.
Mientras en algln caso los usos pre-existentes se mantienen (vease Figura 10), no serfa la ténica
general. La mayor parte de instalaciones solares fotovoltaicas conlleva la desaparicién de los usos
anteriores, perdiendo a veces dreas de interés ecoldgico y paisajistico (véanse Figuras 11y 12).
Asimismo, son numerosos los cultivos de regadio sustituidos por plantas de energia solar en de
Andalucia, con la transformacién de cultivos en invernaderos, mosaicos de secano y regadio con
cultivos herbaceos (38,5 ha) (Tabla 5). Mientras que en la Regién de Murcia son significativas las

372,3 ha de arboles frutales y 149,12 ha de cultivos de regadio desaparecidos (Figura 13 y
Tabla 6).
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Figura 13. Ortofotografias aéreas de una planta solar fotovoltaica

y desaparicién de arboles frutales en Aguilas (Murcia)

4148300m. N
4148300m. N

629200m £ 629200m.

Fuente: elaboracién propia a partir de las ortofotografias PNOA 2007 y PNOA 2009 del IGN

5 Discusion

Siempre que las plantas edlicas y solares se instalan fuera de los nicleos urbanos provocan una
sustituciéon de los usos de suelo preexistentes. Este proceso se ha iniciado con fuerza en el sur
de la Peninsula Ibérica y, segin se desprende de los resultados de esta investigacion, los usos
desaparecidos son principalmente cubiertas de pastizal y matorral en el caso de las edlicas, y
cultivos extensivos de herbdceos en el caso de las solares. En el momento en que esta tendencia
estd demostrada, se deben discutir las posibles repercusiones que acarrean estas alteraciones de

usaos.

La destruccidn de cubiertas de pastizal y matorral es evidente, incluso cuando se ven afectadas
en menor superficie por la verticalidad de las infraestructuras edlicas. Las zonas llanas de pastizal
o cultivos cerealisticos del sur de la Peninsula Ibérica, objeto central de la transformacion para la
instalacion de las plantas de energia solar, albergan comunidades de avifauna esteparia de gran
interés (Gutiérrez, 2020; Gutiérrez et al., 2020; Gémez-Catasus et al., 2018; Yanes & Delgado,
2006). En Andalucia la importancia de este ecosistema ha llevado a designar 23 Zonas
Importantes para las Aves Esteparias (ZIAEs) en dmbitos que se corresponden mayoritariamente
con cultivos extensivos de cereal. Dado que en ofras investigaciones la intensificacién de la

agricultura se ha relacionado con el descenso de las comunidades de aves esteparias (Donal et
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al., 2007; Morales et al., 2013), es de suponer que su sustitucidn por plantas solares tendra un

efecto incluso més dramético.

Al analizar el ndmero de hectédreas de cultivos destruidas hasta la fecha, las presiones derivadas
de la necesidad de reducir el uso de combustibles fésiles afirmaran la tendencia hacia un
incremento exponencial. Este descenso de produccién agricola en un mundo globalizado
derivard en la necesidad de trasladar la produccién de cereales u otros alimentos de los paises
con instalaciones renovables en lo que se ha denominado indirect Land Use Change (iLUC). Es
decir, la puesta en cultivo de nuevos suelos de los cuales se desconoce su ubicacién, pero en
detrimento de otros usos o coberturas naturales por ahora no conocidas (Ovando & Caparrds,

2009; Ven et al., 2021).

La situacién no es més esperanzadora respecto de los usos del suelo minoritarios ocupados por
la construccion de instalaciones edlicas o solares. Si bien es cierto que hasta la fecha afectan a
una superficie de menor extensién, su mera representacién es muy destacable por diversos
motivos. La sustitucién de las superficies arboladas contradice la lucha contra el cambio climético
debido a la funcién de las superficies arboladas como sumideros de CO» (Zhu et al., 2019;
Pugh et al., 2019), tal y como corresponde igualmente a la agricultura (Smith et al., 2007;
Freibauer et al., 2004). Si se trata de cubiertas forestales naturales representan, ademaés, una
importante pérdida de biodiversidad. Y sefialar que el levantamiento de pies de &rboles de
cualquier tipo, ya sean naturales o cultivados, representa uno de los detonantes méas importantes

de la erosién de suelos en el dmbito mediterrdneo (Butzer, 2005; Garcia-Ruiz et al., 2013).

Al considerar la rentabilidad de los cultivos de regadio en el sur de la Peninsula Ibérica llama la
atencién que estén siendo sustituidos por plantas de energia renovable (Iglesias et al., 2021;
Martinez et al., 2018). Sin embargo, este tipo de uso intensivo ha sido cuestionado en lo que a
su sostenibilidad de refiere (Molle & Sanchis-lbor, 2019). El caso del sur de Portugal cuenta con
la particularidad del impacto que los regadios estdn provocando, sobre todo a partir de la
construccion de la presa de Alqueva (Meneses et al., 2017). De ahi que la instalacién de plantas
solares no se perciba localmente como negativa dado que los usos preexistentes son recientes.
En la Regién de Murcia el impacto del regadio viene de la mano de la escasez de agua,
llevando a la pérdida de manantiales y humedales (Martinez Ferndndez et al., 2021), a la
sobreexplotacién de los acuiferos v a la demanda permanente de trasvases desde cuencas
hidrograficas cercanas o la desalinizacién del agua del mar (Morote Seguido & Rico Amords,

2018).
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Determinados cultivos intensivos, en especial los invernaderos permanentes, representan
impactos ambientales y paisajisticos que ya estdn siendo comparados con los del proceso de
urbanizacién (Capellén-Pérez, 2017). A pesar de todos estos cuestionamientos frente a los usos
intensivos de la agricultura, esta investigacion quiere subrayar la necesidad de conservar los usos
agricolas y la lectura geo-politica y ecoldgica de la procedencia de nuestros alimentos a futuro.
En dmbitos de agricultura intensiva serfa de gran interés avanzar no tanto hacia la sustitucién de
la produccién de alimentos sino hacia el uso conjunto a modo de sistemas agro-voltaicos (Dinesh
& Pearce, 2016), llevados a la practica ya en numerosas ubicaciones (Weselek et al., 2019;

Sirnik et al., 2023).

Por (ltimo, cabe considerar la afeccion paisajistica de estas nuevas instalaciones en dmbitos
naturales o rurales. De la concentracidn de estas infraestructuras en determinados usos del suelo
puede derivar el deterioro o incluso la pérdida de los paisajes rurales singulares (Warren et al.,
2005; Renes et al., 2019). El caso de la afeccién a los paisajes rurales y naturales es el mejor
ejemplo, destacando la necesidad de llevar a cabo una planificacién previa a la aprobacién de

cualquier nuevo proyecto edlico o solar.

Dado que la expansién de las energias renovables parece imparable, en el caso de la
proteccidon de los paisajes, necesaria para cumplir con el Convenio Europeo del Paisaje de
2000, se podria seguir el espiritu de la Red Natura 2000 (Directiva 92/43/CE), y crear una
red de paisajes europea, un catdlogo de paisajes diferentes en la Unién Europea de los cuales
se profegiesen los ejemplos mas significativos de la implantacion de infraestructuras que puedan

destruirlos definitivamente.

A modo de cierre, el objetivo loable de reducir el uso de los combustibles fésiles para luchar
contra el cambio climatico implica sin embargo la desatencién total hacia los impactos
generados. Las administraciones estdn menospreciando aquellos impactos derivados de los
cambios de usos del suelo necesarios para la implantacién masiva de plantas de energia solar,
sobre todo por su mayor ubicuidad y ocupacidn de superficies. Una solucién a este problema ha
de ser la de primar su instalacién en los tejados de los nicleos urbanos o en suelos degradados,
confaminados, salinos (Fritsche et al., 2017; Hoffacker et al., 2017), en zonas mineras (Dhar et
al., 2020), y en embalses y balsas de agua artificiales (Hoffacker et al., 2017). Se estima que en
2050 entre el 0,5 y el 5% de la superficie total de los pafses de la Unién Europea podrian
dedicarse a la produccién de energia solar para cumplir con una cuota de entre el 25y el 80 %

de la energia eléctrica total consumida, a la vez que se destaca que la mayor parte de los
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estados miembros no cuenta con superficies no productivas suficientes para sustentar a una

economia 100% impulsada por energia solar (Capellan-Pérez et al., 2017; Ven et al., 2021).

6 Conclusiones

La instalacién de plantas de energia solar y edlica en el sur de la Peninsula Ibérica ha tenido
lugar durante las primeras décadas del siglo XXI, comenzando antes y con mayor intensidad en
las comunidades auténomas espafiolas que en los distritos del sur de Portugal. Tanto la
expansion como la dindmica de crecimiento vienen de la mano de la evolucién en la politica de
incentivos a renovables desarrollada en ambos paises. Lo que no ha servido para que las nuevas
plantas ocupen los emplazamientos idéneos o no modifiquen usos del suelo productivos
(Pefiasco et al., 2019). De hecho, la presente investigacién ha constatado que los usos del suelo
y coberturas vegetales en los que se desarrollan estas nuevas infraestructuras no cumplen con las

caracterfsticas de idoneidad sefialadas por la literatura consultada.

En el sur de la Peninsula Ibérica, las plantas de energfa edlica se erigen sobre cubiertas de
matorral y pastizal, mientras que las de energfa solar lo hacen sobre usos agricolas. Ambos tipos
de infraestructuras coinciden, sin embargo, en elegir usos especificos de cultivos herbaceos y
mezclas dadas las caracteristicas topogréficas llanas o de pendientes suaves que facilitan y
abaratan la construccién. Ello implica que hasta 2020 en el sur de la Peninsula Ibérica se han
destruido 7414,9 ha de cultivos herbédceos y mezcla, con sus implicaciones de pérdida de
capacidad productiva agraria y desaparicion de habitats para la comunidad de avifauna esteparia

que se verd amenazada de continuar esta tfendencia.

A su vez es significativo constatar el levantamiento de plantas de energia renovable en
detrimento de cubiertas forestales, incluidas la de quercineas. Ello se acompafia de la
destruccién de paisajes altamente apreciados por la eliminaciéon de una cubierta vegetal de alto
valor ambiental. La sustitucién de cultivos de regadio, tanto herbdceos como arbolados, vy
cultivos en invernaderos por plantas de energia solar merece una conclusién especifica. Si bien
las superficies totales transformadas no son alin muy extensas, la destruccién de usos forestales,
cultivos arbéreos y/o de regadio son reflejo del control inexistente de las evaluaciones de
impacto ambiental hacia este tipo de proyectos sobre coberturas agricolas, asi como por la
inexistencia de una planificacién que especifique los usos compatibles con este tipo de
infraestructuras y en qué proporcién, tal y como se viene reclamando en diversas investigaciones
(Outka, 2010; Herndndez et al., 2015; Calvert, 2018; Capellan et al., 2017; Ven et al., 2021). Si

combatimos el cambio climético con las energias renovables es importante atender a sus efectos
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colaterales sobre el medio ambiente y el paisaje, pero sin olvidar tampoco los usos agricolas. De

lo contrario se generaran nuevas crisis y dependencias por el precio de los alimentos.
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Anexo |. Categorias de usos y coberturas de mapas de usos del suelo y categorias
reclasificadas.

Tabla 1. Categorias de usos y coberturas de SIOSE Andalucia y reclasificaciones

SIOSE ANDALUCIA (DESC_OCUPA,C,254) RECLASIFICACION 1 RECLASIFICACION 2 | RECLASIFICACION 3

CASCO

SUELO NO EDIFICADO

INSTALACIONES MILITARES

PARQUES, PLAZAS, JARDINES, PASEOS MARITIMOS

COMERCIAL Y OFICINAS

PARQUE RECREATIVO

COMPLEJO HOTELERO

COMPLEJO COMERCIAL Y/O DE OCIO

PUERTO DEPORTIVO Y/O PESQUERO

PASEQ MARITIMO

PARQUE TECNOLOGICO/EMPRESARIAL

COMPLEJO ADMINISTRATIVO INSTITUCIONAL

DESGUACES Y CHATARRERIA

COMPLEJO SANITARIO

COMPLEJO EDUCACIONAL

COMPLEJO RELIGIOSO

CAMPING

POLIDEPORTIVOS

AREA DE SERVICIO

RED VIARIA

CEMENTERIO

RED FERROVIARIA

PENITENCIARIO

AEROPUERTOS

DEPURADORAS Y POTABILIZADORAS

INSTALACIONES DE CONDUCCION DE AGUA

PROTECCION COSTERA: DIQUE /ESPIGON

TELECOMUNICACIONES URBANO O

INFRAESTRUCTURA TECNICA INFRAESTRUCTURAS

PLANTAS DE TRATAMIENTO

INSTALACIONES CONDUCTORAS DE ENERGIA: GASEODUCTO/ OLEODUCTO

INSTALACIONES DESALINIZADORAS

PARQUES

YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS

INSTALACIONES DE TENIS

INSTALACIONES DE PADEL

INSTALACIONES DE ATLETISMO

INSTALACIONES DE BALONCESTO CONSTRUIDO

PLAZA DE TOROS

COMPLEJO CULTURAL

INSTALACIONES DE FUTBOL

HIPODROMOS

CIRCUITOS DE VELOCIDAD Y PRUEBAS

CAMPOS DE GOLF

RECINTO FERIAL

OTRAS INSTALACIONES DEPORTIVAS

ESCOMBRERAS Y VERTEDEROS

VIA DE COMUNICACION NO ASFALTADA

VIA PECUARIA

INSTALACION FORESTAL

HELIPUERTO

ENSANCHE

DISCONTINUO

VIAL, APARCAMIENTO O ZONA PEATONAL SIN VEGETACION

ZONA VERDE AJARDINADA

INSTALACIONES DE PLAYA

AGRICOLA/GANADERO

AGRICOLA RESIDENCIAL

DEPOSITO DE ALPECHIN AGRICOLA O MINERO

ZONAS MINERAS

ZONA DE EXTRACCION O VERTIDO

COMPLEJO INDUSTRIAL

POLIGONO INDUSTRIAL ORDENADO

POLIGONO INDUSTRIAL SIN ORDENAR

INDUSTRIA AISLADA

PUERTO INDUSTRIAL

INSTALACIONES EOLICAS INDUSTRIAL

INSTALACIONES SOLARES

INSTALACIONES HIDROELBECTRICAS

INSTALACIONES NUCLEARES

INSTALACIONES TBERMICAS

INSTALACIONES ELPECTRICAS

LAMINA DE AGUA ARTIFICIAL BALSAS DE AGUA

BALSA DE RIEGO O GANADERA ARTIFICIALES

BALSA INDUSTRIAL O MINERA
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Tabla 1. Continuacién

SIOSE ANDALUCIA (DESC_OCUPA,C,254)

RECLASIFICACION 1

RECLASIFICACION 2 [ RECLASIFICACION 3

VEGETACION LAGUNAR

RIOS Y CAUCES NATURALES: BOSQUE GALERIA

RIOS Y CAUCES NAT: OTRAS FORMAS RIPARIAS

RAMBLAS

MARISMA CON VEGETACION

ALBUFERAS

TURBERAS

SALINAS TRADICIONALES

HUMEDALES CON
VEGETACION

SALINAS INDUSTRIALES

MARISMA SIN VEGETACION

PISCIFACTORIA/ACUICULTURA

CAUCE SIN VEGETACION

HUMEDALES SIN
VEGETACION

ESTUARIOS Y CANALES DE MAREA

MARES Y OCBANOS

CURSOS DE AGUA NATURALES: LAMINA DE AGUA

RIOS CANALIZADOS

LAGOS Y LAGUNAS

EMBALSES

LAMINA DE AGUA

HUMEDALES Y LAMINA DE AGUA

FORMACION ARBOLADA DENSA: QUERCINEAS

FORMACION ARBOLADA DENSA: QUERCINEAS+CONIFERAS

FORMACION ARBOLADA DENSA: QUERCINEAS+EUCALIPTOS

ARBOLADO DENSO
QUERCINEAS

FORMACION ARBOLADA DENSA: CONIFERAS

FORMACION ARBOLADA DENSA: EUCALIPTOS

FORMACION ARBOLADA DENSA: OTRAS FRONDOSAS

FORMACION ARBOLADA DENSA: CONIFERAS+EUCALIPTOS

FORMACION ARBOLADA DENSA: OTRAS MEZCLAS

ARBOLADO DENSO SIN
QUERCINEAS

ARBOLADO DENSO

MATORRAL DENSO ARBOLADO: QUERCINEAS DENSAS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: QUERCINEAS DISPERSAS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: QUERCINEAS+CONIFERAS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: QUERCINEAS+EUCALIPTOS

MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: QUERCINEAS. DENSO

MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: QUERCINEAS. DISPERSO

MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: QUERCINEAS+CONIFERAS

MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: QUERCINEAS+EUCALIPTOS

MATORRAL CON
QUERCINEAS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: CONIFERAS DENSAS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: CONIFERAS DISPERSAS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: EUCALIPTOS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: OTRAS FRONDOSAS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: CONIFERAS+EUCALIPTOS

MATORRAL DENSO ARBOLADO: OTRAS MEZCLAS

MATORRAL DENSO
ARBOLADO

MATORRAL DENSO

MATORRAL DENSO

MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: CONIFERAS. DENSO

MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: CONIFERAS. DISPERSO

MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: EUCALIPTOS

MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: OTRAS FRONDOSAS

MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: CONIFERAS+EUCALIPTOS

MATORRAL DISPERSO ARBOLADO: OTRAS MEZCLAS

MATORRAL DISPERSO
ARBOLADO

MATORRAL DENSO
Y/O ARBOLADO

MATORRAL Y/O
PASTIZAL

MATORRAL DISPERSO CON PASTIZAL

MATORRAL DISPERSO CON PASTO Y ROCA O SUELO

MATORRAL DISPERSO

PASTIZAL CONTINUO

PASTIZAL CON CLAROS (ROCA, SUELO)

PASTIZAL

MATORRAL DISPERSO
Y/QO PASTIZAL

PASTIZAL ARBOLADO: QUERCINEAS. DENSO

PASTIZAL ARBOLADO: QUERCINEAS. DISPERSO

PASTIZAL ARBOLADO: QUERCINEAS+CONIFERAS

PASTIZAL ARBOLADO: QUERCINEAS+EUCALIPTOS

PASTIZAL CON
QUERCINEAS

PASTIZAL ARBOLADO: CONIFERAS. DENSO

PASTIZAL ARBOLADO: CONIFERAS. DISPERSO

PASTIZAL ARBOLADO: EUCALIPTOS

PASTIZAL ARBOLADO: OTRAS FRONDOSAS

PASTIZAL ARBOLADO: CONIFERAS+EUCALIPTOS

PASTIZAL ARBOLADO: OTRAS MEZCLAS

PASTIZAL ARBOLADO

PASTIZAL ARBOLADO
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Tabla 1. Continuacién

SIOSE ANDALUCIA (DESC_OCUPA,C,254)

RECLASIFICACION 1

RECLASIFICACION 2 | RECLASIFICACION 3

CULTIVO HERBACEO ARBOLADO: QUERCINEAS DENSAS

CULTIVO HERBACEO ARBOLADO: QUERCINEAS DISPERSAS

CULTIVO HERBACEO
ARBOLADO CON QUERCINEAS

INVERNADERO DE ESTRUCTURAS PERMANENTES

INVERNADERO DE ESTRUCTURAS ITINERANTES O TEMPORALES

INVERNADEROS

MOSAICO

OLIVAR

VINEDO

FRUTAL DE CASCARA - OLIVAR

CITRICOS

FRUTALES TROPICALES

OLIVAR - VINEDO

FRUTALES DE CASCARA

FRUTALES DE HUESO

FRUTALES DE PEPITA

FRUTAL DE HUESO - OLIVAR

FRUTAL DE PEPITA - OLIVAR

TROPICAL - OLIVAR

FRUTAL DE HUESO - VINEDO

FRUTAL DE CASCARA - VINEDO

FRUTAL DE PEPITA - VINEDO

TROPICAL - VINEDO

FRUTAL DE CASCARA - FRUTAL DE HUESO

FRUTAL DE CASCARA - FRUTAL DE PEPITA

FRUTAL DE CASCARA - TROPICAL

FRUTAL DE CASCARA - CITRICO

FRUTAL DE HUESO - FRUTAL DE PEPITA

FRUTAL DE HUESO - TROPICAL

FRUTAL DE HUESO - CITRICO

FRUTAL DE PEPITA - TROPICAL

FRUTAL DE PEPITA - CITRICO

TROPICAL - CITRICO

OLIVAR - CITRICO

CITRICO - VINEDO

OTROS CULTIVOS LENOSOS

CULTIVOS LENOSOS

CULTIVO HERBACEO DISTINTO DE ARROZ

CULTIVOS HERBACEOS O
MEZCLA

ARROZALES

ARROZAL

APROVECHAMIENTO AGRICOLA

PLAYAS, DUNAS Y ARENALES

AREAS CON FUERTES PROCESOS EROSIVOS

ZONAS INCENDIADAS

ZONAS SIN VEGETACION POR ROTURACION

ACANTILADOS MARINOS

SUELO DESNUDO

GLACIARES Y NIEVES PERMANENTES

CORTAFUEGOS

ZONAS TALADAS

SUELO DESNUDO O SIN
CUBIERTA VEGETAL

SUELO DESNUDO O SIN CUBIERTA VEGETAL

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 2. Categorias de usos y coberturas de SIOSE Murcia y reclasificaciones

SIOSE MURCIA

RECLASIFICACION 1

RECLASIFICACION 2 | RECLASIFICACION 3

CULTIVOS HERBACEOS O MEZCLA

CULTIVOS HERBACEOS CON FRUTALES

CULTIVOS HERBACEOS CON PASTIZAL

CULTIVOS HERBACEOS Y PASTIZAL

CULTIVO HERBACEO O MEZCLA

FRUTALES

OLIVAR Y FRUTALES

FRUTALES CON CULTIVOS HERBACEOS

OLIVAR CON PASTIZAL

CULTIVOS HERBACEOS Y FRUTALES

CULTIVOS LENOSOS Y CULTIVOS HERBACEOS

VINEDO

FRUTAL Y AGRICOLA-GANADERO

FRUTALES CON VINEDO

CULTIVOS LENOSOS

CULTIVOS

RED FERROVIARIA

EDIFICACION Y CULTIVOS HERBACEOS

VIAL Y EDIFICADO

VIAL, APARCAMIENTO, EDIFICIOS

RED VIARIA

SUELO NO EDIFICADO

URBANO Y SERVICIOS

LAMINA DE AGUA ARTIFICIAL

BALSAS DE AGUA ARTIFICIALES

AFLOR. ROCOS. EDIFICIOS, CULTIVOS HERBACEOS

AFLOR. ROCOS. EDIFICIOS, CULTIVOS HERBACEOS Y
FRUTALES

AGRICOLA-GANADERO

ZONA DE EXTRACCION O VERTIDO

AGRICOLA O MINERO

ESPACIO CONSTRUIDO

CONIFERAS DENSAS

CONIFERAS CON MATORRAL

CONIFERAS CON PASTIZAL

ARBOLADO DENSO SIN QUERCINEAS

ARBOLADO DENSO

PASTIZAL

PASTIZAL Y CULTIVOS HERBACEOS

PASTIZAL CON MATORRAL

PASTIZAL Y MATORRAL

PASTIZAL NO ARBOLADO

MATORRAL DISPERSO Y,/O
PASTIZAL NO ARBOLADO

PASTIZAL CON CONIFERAS

PASTIZAL CON CONIFERAS DISPERSAS

PASTIZAL CON FRUTALES Y OLIVARES

PASTIZAL 'Y FRUTALES

PASTIZAL ARBOLADO O CON
CULTIVOS LENOSOS

MATORRAL Y/O

PASTIZAL ARBOLADO PASTIZAL

MATORRAL Y PASTIZAL

MATORRAL

MATORRAL

MATORRAL DENSO Y
MATORRAL ARBOLADO

RAMBLAS CON MATORRAL Y PASTIZAL

RAMBLAS CON FRONDOSAS Y PERENNIFOLIAS

HUMEDALES CON VEGETACION

RAMBLAS

HUMEDALES SIN VEGETACION

HUMEDALES Y LAMINA DE AGUA

Fuente: elaboracién propia

Tabla 3. Categorias de usos y coberturas de COS Portugal y reclasificaciones

COS PORTUGAL

RECLASIFICACION 2

| RECLASIFICACION 3

ESPACIO CONSTRUIDO

TERRITORIOS ARTIFICIALIZADOS

INDUSTRIA, COMERCIO Y TRANSPORTES

ESPACIO CONSTRUIDO

CULTIVOS TEMPORALES

CULTVOS PERMANENTES

AREAS AGRICOLAS HETEROGENEAS

CULTIVOS ANUALES DE SECANO

SISTEMAS AGRO-FORESTALES

CULTIVOS ANUALES DE SECANO

SISTEMAS AGRO-FORESTALES

HUERTOS

SISTEMAS DE CULTIVO Y PARCELAS COMPLEJOS

APROVECHAMIENTO AGRICOLA

BOSQUES

BOSQUES ABIERTOS Y VEGETACION ARBUSTIVA Y
HERBACEA

VEGETACION ESCLEROFILA

ARBOLADO DENSO

ESPACIOS FORESTALES DEGRADADOS, CORTAS Y
NUEVAS PLANTACIONES

MATORRAL DENSO Y,/O ARBOLADO

MATORRAL

ESPACIOS FORESTALES DEGRADADOS, CORTAS Y
NUEVAS PLANTACIONES

MATORRAL DENSO Y,/O ARBOLADO

MATORRAL Y/O PASTIZAL

PASTOS PERMANENTES

MATORRAL DISPERSO Y /O PASTIZAL

PASTIZALES

NO ARBOLADO

CUERPOS DE AGUA

HUMEDALES Y LAMINA DE AGUA

Fuente: elaboracién propia
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