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1. Palabras Clave

Residuos de olivo, biorrefineria, andlisis ambiental, capacidad de acogida.

2. Resumen

La produccion de bioenergia y productos quimicos de cardcter renovable a partir de biomasa
lignoceluldsica es una de las alternativas mas prometedoras para reducir la dependencia del
petréleo y los efectos del cambio climatico en los sectores del transporte y la industria quimica,
y supone un verdadero motor para el desarrollo de las biorrefinerias. En zonas rurales de alta
densidad de generacion de residuos, como es el caso de las zonas de cultivo de olivar y sus
industrias asociadas, el concepto de biorrefineria cobra especial interés desde el punto de vista
medioambiental y social.

En el presente trabajo, se evalta la disponibilidad de las cuatro biomasas consideradas. La
biomasa del olivar incluye un residuo agricola que resulta de la poda de los olivos y tres residuos
agroindustriales como son las hojas de olivo generadas en las almazaras durante la limpieza de
la aceituna, el orujillo obtenido en las extractoras tras la extraccion del aceite residual que queda
en el orujo y el hueso resultante del deshuesado de la aceituna realizado en las almazaras.

El ambito de estudio es la Cuenca del rio Guadalquivir (provincias de Jaén, Cérdoba y Sevilla) por
tratarse de la zona con mayor extensién de cultivo del olivar y, por tanto, con mayor presencia
de almazaras y extractoras de orujo. Tras obtener datos de produccidn de hojas, hueso, orujillo
y poda de olivo en estas zonas, se elabora un mapa de disponibilidad de los recursos biomdsicos
considerados a partir de los mapas de distribucion de almazaras y de extractoras de orujo y del
mapa de distribucion de la poda de olivo segun la superficie de cultivo.

Asimismo, se analizan aspectos medioambientales y territoriales en el drea de estudio y se
elaboran mapas con los espacios naturales identificados en la zona (zonas importantes para las
aves, montes y vias pecuarias), mapas de caracterizacion del territorio con identificacién y
ubicacién de los principales elementos (bosque, matorral, pastizal, zonas humedas, mosaico
agricola y zona urbana) y mapa con la red hidrografica. Todo ello permite determinar e
identificar aquellas zonas con menor fragilidad ambiental como potenciales ubicaciones para
biorrefinerias basadas en biomasa del olivar.

Se pretende ademas que los resultados de este trabajo puedan ser un modelo para otras zonas
con alta densidad de biomasa agroindustrial, a nivel nacional o internacional, y con ello
contribuir al desarrollo de una sociedad basada en |la bioeconomia.
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3. Introduccion

Las energias renovables han cobrado mucha relevancia en los ultimos afios tanto en Europa
como en el mundo. En 2018, se instalaron 171 GW de nueva potencia renovable a nivel mundial
para para dar un total de 2.351 GW, lo que supone un incremento de 7,9% respecto del afio
anterior. La Union Europea, por su parte, consciente de su papel en la transicion energética
global, se ha marcado nuevas metas a cumplirse en 2030. Se ha acordado fijar el consumo de
energia renovable en un 32% para esta fecha en todo el territorio de la Unién Europea. En
Espafia las energias renovables también son de gran relevancia y, como miembro de la Unidn
Europea, es parte de las metas fijadas para 2030 (APPA, 2019).

De toda la demanda energética en Espafia, la biomasa, en 2018, aporté solamente alrededor del
1,6%. Este es un aporte muy bajo considerando la cantidad de este recurso disponible en el pais.
La biomasa, que es el conjunto de la materia orgdnica, de origen vegetal o animal y los materiales
que proceden de su transformacion natural o artificial supone para Espafia un combustible
renovable y autéctono que se encuentra en cantidades significativas en el pais (IDAE, 2007). En
Andalucia, por ejemplo, estan plantadas alrededor de 2.579.001 hectareas de olivo (Olea
europaea) (FAO, 2018). Esto supone, gracias a los residuos (poda, hojas y orujillo) y a los
subproductos (hueso de aceituna) que el olivar genera, una gran fuente de biomasa para su
aprovechamiento energético.

Tomando en cuenta toda la estructura agroindustrial que existe alrededor de la produccion de
aceite de oliva en Andalucia se puede observar que hay una gran posibilidad de integrar la
actividad de una biorrefineria dentro de este sistema productivo. Una biorrefineria es aquella
instalacion que integra procesos y equipos de conversion de biomasa para producir
combustibles, electricidad y productos quimicos de valor anadido a partir de recursos
biomasicos (Demirbas, 2010). Segun Clark y Deswarte, (2009) se pueden distinguir tres tipos:

e Fase l; que consiste en una materia prima, un proceso y un producto principal.
e Fase ll; que consiste en una materia prima, multiples procesos y multiples productos.

e Fase lll; que consta de multiples materias primas, multiples procesos y multiples
productos.

Como se puede observar, en la Figura 1, son muchos los productos que se pueden obtener en
las biorrefinerias a partir de la biomasa ya sea partiendo de una Unica materia prima o de
multiples. Por su parte, dentro de la estructura agroindustrial que existe alrededor del aceite de
oliva, se pueden encontrar residuos del olivar como poda de olivo, hojas y orujillo, ademas de
subproductos como el hueso de aceituna que resultan de los procesos que se llevan a cabo en
el campo, almazaras y extractoras (Romero-Garcia et al, 2014).
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MATERIAS PRIMAS PLATAFORMAS PROD. PRIMARIOS PRODUCTOS SECUNDARIOS

C1 Metanol, metano,

>
4

Gas de sintesis >

formaldehido, metilamina

Biomasa
azucarada
y amilacea

Azicares
y almidén

Biomasa
lefiosa

Lignocelulosa
[celulosa,
hemicelulosas,
lignina

Biomasa
residual
y no
residual

AN

Biomasa
herbacea

Fibrasy jugos por
presion [contienen
aminodcidos)

Biomasa
oleaginosa

Aceites/grasas
vegetales
y lipidos

Hexosas
(glucosa,
fructosa, etc.)

Pentosas
(arabinosa,
xilosa, etc.)

Acidos grasos

Glicerol

Lignina

Proteinas,
aminoacidos

Sustancias
vegetales
secundarias

C2 Etanol, acido acético, acido
oxalico, acido glicdlico, etileno,
axido de etileno, cloruro de vinilo,
DME

C3 Acido lactico, 1,2 y 1,3
propanodiol, acrilamida,
acido 3-hidroxipropanoico, acido
acrilico, acrilonitrilo, acroleina,
epiclorhidrina, propileno, acetona,
triacetina

C4 Acido succinico, 4cido fumarico,
1-butanol, 1.4y 2,3 butanodiol,
tetrahidrofurana, 1 3-hutadienn,

acido maleico, écido metacrilico,
isobutanol, acetoina

C5 Acido itacénico, Acido levulinico,
acido glutdmico, furfural, pentano,
isopropeno

Cé Acido citrico, 4cido glucénico,
sorkitol, hidroximetilfurfural, acido
adipico, lisina, isosorbida,
acido 2,5-furandicarboxilico

>Cé Acidos grasos, ésteres
monoalquilicos de &cidos grasos,
% alcoholes grasos, aminas grasas,
acidos carboxilicos y dicarboxilicos
de cadena larga, acidos
epoxi-carboxilicos

Biomasa

agroganadera —
Biogds =

Aromaticos, polioles aromaticos,
siringzaldehido, vainilline, ciclohexano,
quininas, &cido tereftalico

Figura 1. Esquema del proceso global de una biorrefineria (Manual sobre las Biorrefinerias en
Espafia: BIOPLAT y SusChem-Espafia, 2017)

Las hojas de olivo, que son restos de hojas y ramas finas, son conocidas cominmente como hojin
y se generan como resultado del proceso de limpieza por el que pasan las aceitunas en la
almazara antes de ser procesadas. Tiene un poder calorifico inferior en torno a 2.360 kcal/kg
con un porcentaje de humedad del 37,46% (Junta de Andalucia, 2015). El orujo es el residuo
principal resultante del proceso de obtencidn de aceite de oliva en la almazara y representa casi
el 80% de todo el peso de la aceituna (Borja et al, 2006). El orujillo es el residuo sélido final
generado después de la extraccion del aceite residual contenido en el orujo (aceite de orujo de
oliva). Gracias a su alto poder calorifico inferior (3.667,8 kcal/kg con un 10% de humedad), este
material tiene un gran atractivo como combustible (Junta de Andalucia, 2010). El hueso de
aceituna es uno de los materiales que conforman la pasta de aceituna generada en la almazara
tras la molienda de la aceituna. También forma parte del orujo que llega a las extractoras. Tiene
baja humedad (13% aproximadamente) y un alto poder calorifico inferior (alrededor de 3.755,2
kcal/kg con 13% de humedad) (Sanchez et al, 2006).

Las almazaras son los centros agroindustriales que utilizan como materia prima la aceituna que
se cosecha en los cultivos de olivo. Dentro de las almazaras se le extrae el aceite de oliva a las
aceitunas por medios fisicos, al final de este proceso se obtiene aceite de oliva virgen y orujo
(Emgrisa, 2019). Las extractoras son las encargadas de procesar el orujo procedente de las
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almazaras. Aqui, se extraen los restos de aceite contenidos en el orujo que no pudieron ser
extraidos en el proceso previo (Junta de Andalucia, 2010). En la Figura 2, se muestra el proceso
agroindustrial que se lleva a cabo con la aceituna, como materia prima, para producir aceite de
oliva virgen y sus subproductos.

Una biorrefineria debe estar ubicada en una zona donde se tenga la mayor disponibilidad de
biomasa en la menor distancia posible debido a que se debe transportar la biomasa desde los
distintos lugares de recogida hasta la planta. Por esto, es importante encontrar ubicaciones los
mas cercanas posible a los puntos de acopio de residuos de poda, almazaras y extractoras ya
gue esto permite reducir los costos energéticos y ambientales del transporte contribuyendo asi
a la sostenibilidad econdmica y ambiental de la actividad.

ACEITE DE ACEITUNA

o
HUESO DE  [PNNNNN ORUJO/ : HUESO +
ACEITUNA Jal ALPERUJO HIBIN DESTRIO
v
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\/ \/
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Figura 2. Proceso agroindustrial de produccion de aceite de oliva virgen y sus subproductos.
(Junta de Andalucia, 2010)

Por otra parte, debemos considerar los espacios naturales protegidos, patrimonio cultural,
yacimientos arqueoldgicos y todos aquellos espacios en donde no se puede ubicar la
biorrefineria por razones de conservacion. En Andalucia, las zonas con mayor cantidad de
biomasa disponible corresponden a las provincias de Jaén, Cérdoba y Sevilla que a su vez forman
el valle del rio Guadalquivir. En Andalucia se calcula que existen alrededor de 1.567.375
hectareas de olivo, de esta superficie, las provincias de Jaén, Cordoba y Sevilla aportan un area
de 1.144.840 hectareas aproximadamente, es decir, estas tres provincias constituyen alrededor
del 73% de todo el olivar en Andalucia (Junta de Andalucia, 2017). Todo esto hace de esta zona
un lugar muy atractivo para la ubicacién de biorrefinerias y por estas razones se eligié esta zona
como area de estudio para el presente trabajo.
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4. Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo estd basada en la empleada por el Instituto de
Innovacion, Ciencia y Empresa (INICIE), que estd especializado en Servicios de Consultoria en
materia de Cumplimiento Normativo y Estdndares de Gestion trabajando por medio de la
modalidad Software as a Service (SaaS). La metodologia utilizada atiende a los objetivos de este
trabajo. Por tanto, para identificar las ubicaciones geograficas mds adecuadas para la
implantacion de biorrefinerias a partir del olivar y de sus industrias asociadas (residuos y
subproductos del olivar) se realizaron varios pasos.

En primer lugar, se determiné el drea de estudio que abarcaria este trabajo atendiendo a
criterios de mayor disponibilidad de biomasa prioritariamente. Posteriormente, se
determinaron las fuentes de suministro potenciales de materia prima, es decir, biomasa, de
mayor interés para después poder obtener los datos de produccién de estas fuentes
seleccionadas. En este trabajo, se eligieron como fuentes de biomasa de mayor interés los
residuos de poda del olivar junto con las hojas de limpieza de aceituna, hueso y orujillo. Y como
area de estudio se eligio las provincias de Jaén, Cordoba y Sevilla (cuenca del rio Guadalquivir).

Con el area de estudio y las fuentes de biomasa a tener en cuenta ya decididas, se identificaron
geograficamente las potenciales fuentes de biomasa a través de mapas. Una vez hecho esto, se
ubicaron geograficamente, mediante un mapa, los espacios naturales protegidos dentro de las
provincias de Jaén, Cérdoba y Sevilla. Esta informacidon fue recabada gracias a la Red de
Informacién Ambiental de Andalucia (REDIAM) que la Junta de Andalucia pone a disposicion del
publico para su consulta. Se identificé también la red hidrografica del drea de estudio.

Por otra parte, se tomd en cuenta la caracterizacion del territorio a través del uso y cobertura
del suelo. Con toda esta informacidn se procedié a realizar un mapa de usos y cobertura del
suelo en las provincias de Jaén, Cordoba y Sevilla (drea de estudio). Después se tomaron las
capas de informacién dando como resultado el grado de fragilidad de una determinada zona
desde el punto de vista de la susceptibilidad a impactos negativos a causa de una actividad
urbanistica-industrial como seria la implantacién y funcionamiento de una biorrefineria. De
manera que se clasificaron los distintos niveles de fragilidad (fragilidad muy alta, alta, media y
baja) y se agruparon en base a la capacidad de acogida de una actividad industrial obteniendo
asi el mapa de capacidad de acogida del terreno.

Para el manejo de los datos obtenidos y la generacién de los mapas realizados en este trabajo
se utilizé el paquete informatico ArcGis en su versidn 10.5. ArcGIS que es un gestor de Sistemas
de Informacidon Geografica o SIG. Para la realizacién de este trabajo se consultaron multiples
fuentes bibliogréficas, destacando principalmente la Red de Informacién Ambiental de
Andalucia (REDIAM), la Agencia de Informacién y Control Alimentario del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién y la informacion facilitada por los autores del trabajo de
Manzanares et al, 2017.
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5. Resultados

5.1. Fuentes de biomasa del olivar

Las fuentes suministradoras de biomasa tomadas en cuenta en este trabajo fueron el cultivo del
olivar (residuos de poda), almazaras y extractoras. A continuacidn, se detalla cada una de estas
fuentes de materia prima.

Para este trabajo se utilizd6 como base para la estimaciéon de los residuos de poda los datos de
superficie del cultivo de olivar correspondientes al afio 2015. Esta informacion fue
proporcionada por el Fondo Espafiol de Garantia Agraria (FEGA) del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (MAPA) segun datos del Sistema de Informacion Geografica de Parcelas
Agricolas (SIGPAC) (Manzanares et al, 2017).

El mapa de drea de cultivo del olivar (Figura 3) se construyo a partir de los datos de superficie
del cultivo del olivar de 2015 antes mencionado. Ademas, segun estos datos, en las provincias
de Jaén, Cérdoba y Sevilla se tiene un area de 870.942 hectareas de olivar. Esta superficie de
cultivo se clasificd en cuatro distintas categorias de acuerdo con la pendiente y el riego que se
le aplica ya que ambos parametros afectan a la cantidad de residuo de poda que se genera en
un cultivo. Estas categorias son: dreas con riego y pendientes >10%, con riego y pendientes
<10%, sin riego y pendientes <10% y sin riego y pendientes >10%. Las categorias con pendientes
>10% incluyen superficies Unicamente hasta un 20% de pendiente, mientras que las zonas que
superan esta pendiente han sido descartadas debido a dificultades a la hora de emplear la
maquinaria necesaria para la recogida de los residuos de poda (Manzanares et al, 2017).

Los residuos de poda del olivar, se han estimado en base a la cantidad de residuos que se
producen por hectdrea y afio segun la categoria que se esté evaluando. Asi, para dreas con riego
y pendientes >10% y areas sin riego y pendientes <10% se pueden obtener 1,6 toneladas/Ha
afio. En cambio, para cultivos sin riego y pendientes >10%, se generan 1,4 toneladas/Ha afio y
finalmente, para zonas con riego y pendientes <10%, 1,7 toneladas/Ha afio (Manzanares et al,
2017).

En base a la informacién anterior podemos estimar la cantidad de biomasa total presente en las
provincias de Jaén, Cordoba y Sevilla. Por tanto, la superficie con riego y pendientes >10% es de
61.176 Ha y tiene un estimado de 97.881 toneladas de residuos de poda por afio. La zona sin
riego y pendientes <10% con 325.417 Ha posee un estimado de 520.667 toneladas de residuos
por afo. En cultivos sin riego y pendientes >10% cuya superficie es de 370.367 Ha y 518.514
toneladas de residuos por afio. Finalmente, en las dreas con riego y pendientes <10%, con
113.982 Ha, se generan 193.770 toneladas de residuos por afio. Todo ello resulta en un total de
1.330.833 toneladas de residuos de poda por afio en el area de estudio de este trabajo.
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Leyenda
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Figura 3. Mapa de las areas de cultivo del olivar. (Elaboraciéon propia, a partir de los datos
obtenidos de Manzanares et al, 2017)

5.1.2. Almazaras

En las almazaras donde podemos encontrar hojas que estan presentes junto con las aceitunas
cuando son cosechadas. En la provincia de Cérdoba, se registraron 42 almazaras sumando
76.284 toneladas de hojas entre todas. En Jaén se registraron 86 almazaras sumando 118.408
toneladas de biomasa. Finalmente, en Sevilla se han registrado 34 almazaras para un total de
32.811 toneladas de hojas. Esto nos da como resultado que, para el drea de estudio, se
identificaron un total de 162 almazaras, esto se traduce en 227.503 toneladas de este residuo.
Estos datos fueron facilitados por la Agencia de Informacién y Control Alimentario del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion y procesados para este trabajo.

Debemos tener en cuenta que en estas instalaciones también se encuentra la mayor parte del
hueso de aceituna, aunque no lo hemos considerado para definir el tamafio de las almazaras en
el mapa porque como se ha indicado anteriormente, el volumen de hueso generado en las
almazaras se puede repartir entre almazaras y extractoras de forma variable.

La cantidad de hueso que podemos obtener en una almazara se puede estimar en base a los
residuos de hoja que se produzcan. Lo primero que se debe tener en cuenta para estimar la
cantidad de hueso, es la relacién que existe entre la cantidad de aceitunas procesadas en la
almazaray la cantidad de hojas (hojin). Seglin Manzanares et al. (2017), la relacién de aceitunas
procesadas/hojas, para Andalucia, es del 6,59%. Esta relacion fue obtenida a partir de los valores
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promedio de los datos de las campafias 2102-2013, 2013-2014 y 2014-2015. Por tanto, si en
total se tienen 227.503 toneladas de hojas en la zona de estudio, entonces la cantidad de
aceitunas procesadas sera de 3.452.245 toneladas. Teniendo en cuenta que el hueso en las
aceitunas constituye entre el 8-15% de su peso total (Ruiz et al, 2017). Se estima que de todas
las almazaras analizadas se pueden obtener, potencialmente, 345.224 toneladas de hueso de
aceituna considerando para este trabajo un contenido medio de hueso en la aceituna del 10%.

A continuacién, en la Figura 4, se muestra el mapa con las ubicaciones geogréficas de las
almazaras, que se distinguen por tamano segun la cantidad de hojas de limpieza generada
anualmente en cada una de ellas. La produccidn de hojas en una almazara légicamente viene
asociada al volumen de aceituna procesada, aunque este trabajo se ha centrado en las hojas por
ser el residuo que interesa como materia prima para la biorrefineria. Este mapa también incluye
las autovias y carreteras en la zona de estudio para tener una referencia de sus principales
accesos.

Leyenda

A Almazaras <2500 t de hojas
A Almazaras 2500-5000 t de hojas
A Almazaras >5000 t de hojas

Autovias
—— Carretera principal

—— Carretera secundaria

0 20 40 80 120 160 MAPA DE ALMAZARAS
i weeesw e KilOmetros 1:1,800,000

Figura 4. Mapa de almazaras en las provincias de Jaén, Cérdoba y Sevilla. (Elaboracién propia,
a partir de los datos de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia -REDIAM-y la Agencia
de Informacion y Control Alimentario del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion)
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5.1.3. Extractoras de orujo

En las extractoras encontramos como residuo principal el orujillo. En la provincia de Jaén se
registraron 6 extractoras dando un total de 319.226 toneladas de orujillo, en Cérdoba se
identificaron también 6 extractoras y 530.246 toneladas de orujillo, mientras que en Sevilla se
encontraron 5 extractoras sumando 64.584 toneladas de orujillo. En toda el area de estudio se
registraron 17 extractoras dando un total de 914.056 toneladas de oruijillo, lo que las hace una
fuente de materia prima de interés que amerita ubicar cada una de estas geograficamente
dentro del area de estudio, para tomarlo en cuenta como criterio de decisién sobre la ubicacion
final de las biorrefinerias. Estos datos fueron facilitados por la Agencia de Informaciéon y Control
Alimentario del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn y procesados en este trabajo. A
continuacioén, en la Figura 5, se presenta el mapa con las ubicaciones geograficas de todas las
extractoras identificadas a lo largo de las provincias de Jaén, Cérdoba y Sevilla, clasificdndolas
en funcién de la cantidad de orujillo generado anualmente en cada una de ellas.

Leyenda

< Extractoras <15000 t de oruijillo
® Extractoras 15000-65000 t de orujillo
® Extractoras 65000 t de orujillo

= Autovias

—— Carretera principal

— Carretera secundaria
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Figura 5. Mapa de extractoras de orujo en las provincias de Jaén, Cérdoba y Sevilla.
(Elaboracidn propia, a partir de los datos de la Red de Informacién Ambiental de Andalucia -
REDIAM- y la Agencia de Informacion y Control Alimentario del Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion)

Para tener una idea general de la disponibilidad y la ubicacién de los residuos y subproductos
generados en las industrias asociadas al aceite de oliva, que son potenciales fuentes de materia
prima para una biorrefineria (hojas de olivo, hueso y orujillo), se muestra, en la Figura 6, el mapa
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de todas las extractoras y almazaras que se han identificado en el area de estudio, de las cuales
se puede disponer en determinado momento para el suministro de biomasa.

Leyenda

Extractoras <15000 t de orujillo
® Extractoras 15000-65000 t de orujillo
@ Extractoras >65000 t de orujillo
A  Almazaras <2500 t de hojas
A Almazaras 2500-5000 t de hojas
A Almazaras >5000 t de hojas
— Autovias
—— Carretera principal
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Figura 6. Mapa de almazaras y extractoras en las provincias de Jaén, Cérdoba y Sevilla.
(Elaboracidn propia, a partir de los datos de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia -
REDIAM- y la Agencia de Informaciéon y Control Alimentario del Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion)

Como se puede observar, en la Figura 6, tanto extractoras como almazaras estdn cerca de vias
de acceso ya sean autovias, carreteras principales o secundarias. Por lo que se puede acceder
facilmente a ellas, por tanto, en cuanto a aspectos de transporte no presentan problemas.

A continuacion, en la Figura 7, se muestra el mapa de todas las fuentes de biomasa consideradas
en este trabajo. Este mapa muestra la superficie del cultivo del olivar, donde se genera el residuo
de la poda, y también incluye las almazaras y las extractoras de orujo. Por tanto, este mapa da
una visién completa de la ubicacion de todos los residuos y subproductos generados por el olivar
y sus industrias asociadas. Se aprecian zonas con una elevada concentracion de almazaras y
presencia de extractoras de orujo de tamafio mediano o grande, que serian excelentes
candidatas a estudiar para la ubicacidn de biorrefinerias al encontrarse también en zonas con
alta produccién de residuos de la poda del olivo. No obstante, hay que considerar antes
pardmetros ambientales y sociales que determinen la capacidad de acogida del territorio en
cada caso, lo que resultard determinante para seleccionar las mejores ubicaciones para estas
instalaciones.
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Leyenda
Extractoras >65000 t de orujillo
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Figura 7. Mapa de subproductos y residuos del olivar (almazaras y extractoras) y cultivo del
olivar en las provincias de Jaén, Cordoba y Sevilla. (Elaboracién propia, a partir de los datos
facilitados por la Agencia de Informacidn y Control Alimentario del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion y de Manzanares et al, 2017)
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5.2. Espacios naturales protegidos

En Espafia, de acuerdo con la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y la Biodiversidad, tienen la
consideracion de Espacios Naturales Protegidos aquellos espacios del territorio nacional,
incluidas las aguas continentales y las aguas maritimas bajo soberania o jurisdiccién nacional,
incluidas la zona econémica exclusiva y la plataforma continental (MITECO, 2019).

En Andalucia, especificamente en las provincias de Jaén, Cordoba y Sevilla, hay una serie de
espacios protegidos, patrimonio natural, montes y vias pecuarias. Por lo que para este trabajo
representan areas donde no se puede ubicar una biorrefineria ni aprovechar ningun tipo de
biomasa, es decir, un area descartada para cualquier actividad (Navarrete, 2017).

Para poder identificar geograficamente estos espacios protegidos, se ha realizado un mapa del
area de estudio donde se muestran todos estos espacios. A continuacién, se describe la
composicidn de cada una de estas categorias.

Los Espacios Naturales Protegidos de Andalucia corresponden a todas aquellas figuras de
proteccion establecidas en la normativa autondmica, donde se incluyen: Parques Nacionales,
Parques Naturales, Parajes Naturales, Parques Periurbanos, Monumentos Naturales, Reservas
Naturales, Reservas Naturales Concertadas y Paisajes Protegidos. Ademas de espacios naturales,
también se recogen otras zonas asociadas a un régimen de proteccién conformada por; Zonas
de Proteccion de las Reservas Naturales, de los Monumentos Naturales y de Parques Nacionales
y a todos los territorios que se acogen a la figura de gestidn Espacio Natural (Navarrete, 2017).

En cuanto a Parques Naturales, en Jaén, por ejemplo, se ubica la Sierra de Andujar con 74.916,54
hectéreas. En Sevilla se encuentran los monumentos naturales de Cascada del Huesna (1,62 ha),
Ribera del Guadaira (149,7 ha), Cerro del Hierro (121,65 ha), Encina de los Perros (0,2 ha), Tajos
de Mogarejo (13,2 ha), Chaparro de la Vega (0,2 ha) y Huellas Fésiles de Medusas de Constantina
(3,96 ha). En Cdrdoba se encuentran las reservas naturales de la Laguna de Tiscar, Laguna de
Zoiar, Laguna del Rincén, Laguna del Conde o Salobral, Laguna de Los Jarales y Laguna Amarga
(Junta de Andalucia, 2018).

Estas son zonas donde existe una poblacién importante de aves cuyo habitat es la estepa. Por lo
que es importante proteger estas zonas para el correcto desarrollo de las especies de aves
esteparias tanto desde el punto de vista reproductivo como alimenticio.

Cabe mencionar que en Andalucia y en toda la Peninsula Ibérica no existe este tipo de
ecosistemas (estepas). Sin embargo, los amplios medios abiertos, con ausencia de pendientes
pronunciadas y carentes de vegetacion arbérea han sido, y de una forma importante aun lo
siguen siendo, representativos de muchas comarcas de Andalucia. Y de la misma manera que
las verdaderas estepas, se trata de unos medios con avifauna propia, especifica de este tipo de
espacios y en las que concurre una proporcién de especies amenazadas muy superior a la de
cualquier tipo de ecosistema arbolado en Andalucia (Junta de Andalucia, 2007).
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5.2.3. Montes

Segun la legislacion forestal de Andalucia el término monte no se refiere exclusivamente a
terrenos arbolados, sino que incluye el concepto de bosque, amplidandolo también a matorrales
y herbazales, con independencia de su origen, siempre y cuando cumplan con criterios
determinados que estan vinculados a funciones. Este hecho hace que los montes andaluces
constituyan un amplio abanico de formaciones forestales de gran heterogeneidad. El monte de
Andalucia, ademas de los aprovechamientos forestales, genera una serie de beneficios
indirectos que a menudo pasan desapercibidos al no tener un valor monetario especifico (Junta
de Andalucia, 2019).

5.2.4. Vias Pecuarias

Las vias pecuarias estan reguladas, en Espafia, por la Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias
Pecuarias, que define las vias pecuarias como rutas o itinerarios por donde discurre o ha venido
discurriendo tradicionalmente el transito ganadero. (MITECO, 2018). Andalucia tiene la red mas
extensa de vias pecuarias en Espafia, con alrededor de 34.081,994 km (Junta de Andalucia,
2013). A continuacion, en la Figura 8, se muestra el mapa con todos los Espacios Naturales
Protegidos que se registraron dentro del drea de estudio de este trabajo, incluyendo montes,
espacios protegidos, patrimonio natural y vias pecuarias.

N

Leyenda

Vias Pecuarias

Montes

- Espacios Protegidos
- Patrimonio Natural

01530 60 90 120 MAPA DE ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS
O e Kilometros 1:1,800,000

Figura 8. Mapa de Espacios Naturales Protegidos. (Elaboracion propia, a partir de los datos de
la Red de Informacion Ambiental de Andalucia -REDIAM-)
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5.3. Caracterizacion del territorio

Para determinar las mejores ubicaciones geograficas para la implementacion de biorrefinerias
es necesario conocer el uso que se le da al suelo en el adrea de estudio. Esta informacion nos
indica cudles son las zonas con mayor presencia de biomasa y asi tratar de implantar las
biorrefinerias en estas zonas. El uso y cobertura del suelo se divide en distintas categorias. A
continuacion, se describen las categorias utilizadas para este estudio.

En esta categoria entran las zonas donde las especies forestales son predominantes. Para que
un area determinada sea considerada bosque debe cumplir ciertos criterios. La superficie debe
extenderse, como minimo, por mas de 0,5 hectdreas dotadas de arboles de una altura superior
a 5 metros y una cubierta de dosel superior al 10%, o de arboles capaces de alcanzar esta altura
in situ. Las tierras sometidas a un uso predominantemente agricola o urbano quedan excluidas
(FRA, 2015).

En esta categoria se incluye el matorral y matorral con arbolado. Por una parte, el matorral, son
zonas que corresponden a superficies cubiertas por vegetacion arbustiva constituida por
especies lefiosas cuya parte aérea no llega a diferenciarse en tronco y copa. La vegetacion,
debido a las caracteristicas del matorral, suele ser muy ramificada pudiendo encontrar desde el
porte arbustivo hasta el achaparrado y rastrero. El matorral puede tratarse de una etapa
evolutiva de la cubierta forestal a vegetacidon de mayor porte o de una etapa de degradacién del
bosque (SIOSE Andalucia, 2008).

En esta categoria se incluye, en primer lugar, el pastizal, cuyas areas estan conformadas por
vegetacidn herbacea perenne y estacional, normalmente son zonas destinadas al pastoreo
extensivo cuya produccidn de biomasa (pasto) es muy dependiente de la climatologia por lo que
es muy variable. Y, por otra parte, esta categoria también incluye el pastizal con arbolado que
basicamente son areas de pastizal que se encuentran en combinacién con las coberturas
superpuestas espacialmente sin distribucidn fija de arbolado (SIOSE Andalucia, 2008).

Esta categoria se tomd en cuenta como Unica, tal y como estd en el uso y cobertura de uso del
suelo, segun la Junta de Andalucia. Esta categoria incluye todos los cuerpos de agua presentes
en cierto territorio, incluyendo lagos y lagunas, los humedales, las albuferas, las marismas, etc.
También se incluyen las aguas de escorrentia superficial que conforman la red fluvial (Junta de
Andalucia, 2016).
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5.3.5. Mosaico agricola

En esta categoria se incluye tres componentes distintos. Primero se encuentran los cultivos
lefiosos por lo que se incluye tierras ocupadas por arboles frutales, nogales y arboles de fruto
seco, olivos, vides, etc., Sin embargo, no se incluyen los cultivos dedicados a la produccién de
lefia 0 madera (especies forestales). En Andalucia en cultivo lefiosos mas extendido es el olivo
(ECREA, 2013). También se incluyen los cultivos herbaceos tales como el maiz, trigo, cebada,
arroz, cereales en general, etc. Los invernaderos son el Gltimo componente del mosaico agricola.

5.3.6. Urbano

Esta categoria esta conformada por subcategorias que incluye, entre otros, el urbano mixto que
son todas aquellas zonas edificadas dedicadas al uso predominantemente, aunque no exclusivo,
residencial de nucleos de poblacidn. Otra subcategoria incluida aqui es la industrial con areas
edificadas dedicadas a fines de manufactura de productos de valor econdmico. También incluye
las zonas de extraccion minera que suelen ser terrenos severamente alterados. Otra categoria
es la de infraestructura técnica con edificaciones y carreteras destinadas al almacenamiento y
distribucion de productos y mercancias. Por ultimo, estan las zonas sin vegetacién cuya
cobertura vegetal es inferior al 20% (Junta de Andalucia, 2016). La Figura 9 presenta el mapa de
las categorias de uso y cobertura del suelo usadas a efectos de este trabajo.

N

B Bosque

Matorral

- Pastizal

Zonas humedas
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Figura 9. Mapa de uso y cobertura del suelo (Caracterizacién del Territorio). (Elaboracion
propia, a partir de los datos de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia -REDIAM-)
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5.4. Red Hidrografica

La Red Hidrografica que abarca el area de estudio de este trabajo es la cuenca hidrografica del
Guadalquivir, aqui se incluyen los rios, lagos, afluentes, cuencas y todos los cuerpos de agua de
caracter superficial en este territorio. Todos estos cuerpos de agua a menudo se interconectan
entre si unos con otros formando una red hidrica similar a una red de carreteras. La demarcacion
hidrografica del Guadalquivir comprende el territorio de la cuenca hidrografica del rio
Guadalquivir, asi como las cuencas hidrograficas que vierten al Océano Atlantico desde el limite
entre los términos municipales de Palos de la Frontera y Lucena del Puerto (Torre del Loro) hasta
la desembocadura del Guadalquivir, junto con sus aguas de transicién. La cuenca hidrografica
del rio Guadalquivir tiene una longitud de 57.527 km y se extiende a lo largo de 12 provincias
pertenecientes a cuatro comunidades auténomas. Sin embargo, Andalucia representa mas del
90% de su superficie. Con una superficie en la cuenca de 51.900 km2 y 87.268 km2 de superficie
geografica y una relacidn de superficie cuenca/geografica del 59.47% (CHG, 2019).

La demarcacion geografica de la demarcacion hidrografica del Guadalquivir estd descrita y
delimitada por elementos caracteristicos que la enmarcan, estos son; los bordes escarpados de
Sierra Morena al norte, las Cordilleras Béticas, emplazadas al sur con desarrollo Suroeste-
Noreste y el Océano Atlantico.

Leyenda

— Red Hidrografica
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Figura 20. Mapa de la Red Hidrogréfica de las provincias Jaén, Cérdoba, Sevilla. (Elaboracion
propia, a partir de los datos de la Red de Informacidon Ambiental de Andalucia -REDIAM-)
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6. Discusion

6.1. Fragilidad del terreno en el area de estudio

Una vez descritos, de forma exhaustiva, los distintos elementos que componen el area de
estudio, podemos definir que la fragilidad del terreno esta asociada a la capacidad que tendria
un determinado territorio de volver a su estado natural sin la intervencion del hombre, y, por
ende, la capacidad de acogida que el terreno tiene a la implantacién de los nuevos usos, que
para el caso que ocupa este trabajo es la implantacidon de nuevas instalaciones industriales,
biorrefinerias. Esta fragilidad se mide a partir del inventario ambiental realizado, en el que se
han resaltado los valores naturales del ambito de estudio. Asi pues, el estudio de la fragilidad
define niveles para distintas zonas del ambito de estudio, de manera que permite observar
rapidamente las posibilidades de transformacion que tienes los distintos espacios, sobre la base
de unas caracteristicas del territorio definido previamente en el inventario ambiental.

Leyenda

- Fragilidad muy alta
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Figura 13. Mapa de fragilidad del terreno en el area de estudio. (Elaboracién propia, a partir de
los datos de la Red de Informacién Ambiental de Andalucia -REDIAM-)
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El andlisis de la fragilidad debe partir del hecho de que el territorio es un ente complejo y
cambiante, resultado de la interrelacion de abundantes factores. Estos son los afectados por las
transformaciones producidas por las actividades humanas. Algunos tienen la capacidad de
asimilar los cambios; no asi otros que verian transformada su dinamica bioldgica, su estructura
funcional, entre otros, pudiendo provocar su desaparicién.

Por lo tanto, deben ser tenidos en cuenta como elementos del medio definitorios del grado de
fragilidad territorial. Para medir la fragilidad o capacidad de acogida se han tomado, por su
singular valor, los siguientes elementos:

. Usos del suelo

. Masas de vegetacion natural

. Espacios naturales protegidos y zonas sensibles
. Vias pecuarias y Dominio Publico Hidraulico

Con todos estos elementos se garantiza la total cobertura de los distintos espacios del ambito
de estudio.

Como se muestra en la Figura 11, el territorio de estudio se clasificd en cuatro distintos niveles
de fragilidad. Las clases de fragilidad identificadas y sus criterios de adscripcidn se definen de la
siguiente manera:

Esta categoria corresponde a las superficies mas vulnerables a la alteracidén por parte de los usos
del suelo y actividades urbanisticas que se corresponden con los Espacios Naturales Protegidos
que encontramos dentro del ambito de estudio. En las zonas de fragilidad muy alta se debe
evitar en cualquier tipo de desarrollo industrial-urbanistico, lo que implica que en esta darea
queda descartada la posibilidad de ubicar biorrefinerias.

Esta categoria consta de los usos de suelo con vegetacidén natural que se corresponden con las
zonas de matorral, pastizal y bosque cuyas zonas albergan una variada diversidad de habitats,
flora y fauna, también se incluye la red hidrografica (zonas humedas y red hidrica superficial) y
las vias pecuarias.

En las zonas de fragilidad alta, el desarrollo industrial-urbanistico deberia favorecer la proteccion
y conservacidn de estos espacios, por lo que se propone de forma genérica su no inclusién en
zonas con capacidad de aptitud para la acogida de usos y actividades urbanisticos.
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Esta categoria se corresponde con el uso de suelo mosaico agricola que esta conformado por:
cultivos herbaceos, cultivos lefiosos e invernaderos. Para estos espacios habra que prestar
atencién a los posibles impactos negativos que se puedan generar en ellos con motivo del
desarrollo de las actuaciones urbanisticas propuestas. Esto implica que en estas zonas se podria
llegar a implantar nuevas biorrefinerias, aunque siempre prestando atencién a los posibles
impactos como se menciond anteriormente.

En esta categoria se incluyen el resto de usos del suelo (no incluido en las categorias anteriores)
que seria basicamente el terreno urbano el cual estd conformado por zonas urbanas mixtas,
industriales, extraccion minera, zonas sin vegetacion e infraestructuras técnicas. En estos
espacios el desarrollo de las actuaciones industrial- urbanistico son bastante adecuadas ya que
estas son zonas que nos son vulnerables y muy poco susceptibles a impactos negativos. Por
tanto, estas areas son las mas adecuadas para la implantacidn de biorrefinerias. Ademas, el uso
del suelo que se le da a estas zonas de fragilidad baja es compatible con esta actividad industrial,
un motivo mas por el que se recomienda ampliamente esta drea.
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7.Conclusiones

En zonas rurales de alta densidad de generacidn de residuos, como es el caso de las zonas de
cultivo de olivar y sus industrias asociadas, el concepto de biorrefineria cobra especial interés
desde el punto de vista medioambiental y social. La biorrefineria del olivar conlleva un proceso
multiproducto a partir de diferentes materias primas: hojas de limpieza de aceituna, oruijillo,
hueso de aceituna y restos de poda de olivo. Esto supone la valorizacién de estos residuos y/o
subproductos biomdsicos para produccion de energia y otros productos renovables de alto valor
afiadido.

La ubicacién de las almazaras y extractoras de orujo en la Cuenca del rio Guadalquivir (provincias
de Jaén, Cordoba y Sevilla) y la determinacidn del volumen de hojas, orujillo y hueso generado
generados cada afio en estas instalaciones, junto con la cuantificacién del residuo de poda del
olivo, seglin extensién y tipo de cultivo, han puesto de manifiesto una elevada disponibilidad de
estos recursos, que permitiria un suministro seguro a las biorrefinerias, considerando también
la estacionalidad de cada uno de ellos.

El andlisis medioambiental y territorial realizado en el drea de estudio ha permitido analizar y
valorar la fragilidad ambiental del territorio, identificando aquellas zonas de fragilidad muy alta,
por la presencia de elementos naturales singulares, y que se deben evitar en cualquier tipo de
desarrollo industrial-urbanistico. Se trata de zonas consideradas como banderas rojas, lo que
implica que en ellas queda descartada la posibilidad de ubicar biorrefinerias. De igual forma, se
han identificado zonas de muy baja fragilidad ambiental en el drea de estudio. Se trata de
territorios vélidos para la ubicacién de estas instalaciones multiproducto que permitirian la
valorizacion integral de los residuos del olivo y sus industrias asociadas. Ademas, se trata de
zonas con amplia extensién de cultivo de olivar, que suministraria la poda de olivo, y presencia
tanto de almazaras como de extractoras de orujo que generan las hojas, hueso de aceituna y
orujillo. Por todo ello, estas zonas, ademads de ser emplazamientos adecuados desde un punto
de vista ambiental, también resultan idéneas, desde un punto de vista logistico, por coincidir
con la presencia de un elevado volumen de recursos biomdsicos en un radio inferior a 30 km, lo
gue garantiza unos costes logisticos aceptables.
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