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RESUMEN

La Directiva 2006/32/EC, sobre eficiencia en el uso final de la energia y los servicios
energéticos advierte de la necesidad de mejorar la eficiencia en el uso final de la energia,
controlar la demanda de energia, promover la produccion de energias renovables, por la
falta de perspectivas de otras fuentes de abastecimiento de energia a corto y medio
plazo, y garantizar el abastecimiento. El Plan de Accion 2008-2012 incluye la agricultura
como uno de los sectores estratégicos, resaltando la importancia que las medidas de
eficiencia energética podrian tener en el futuro del sector agrario.

El objetivo del trabajo fue caracterizar las explotaciones agricolas de Castilla y Léon en
base a criterios de ahorro y eficiencia energética en el aprovechamiento agricola y
ganadero, el riego, el tamafio, la estructura y la localizacion de la explotacion.

La metodologia utilizada fue un Andlisis de Componentes Principales (ACP) y para los
componentes de varianzas mas elevadas, un analisis Claster que permitié agrupar las
explotaciones a partir de sus caracteristicas. Las fuentes de informacién fue de tipo
secundario. La caracterizacion de las areas agrarias de Castilla y Leon para los
indicadores del andlisis agrupa i) regadios en que ademas se evaluara energéticamente
la fertilizacion y la maquinaria, ii) secano en que se evaluard la fertilizacion y la
maquinaria y iii) ganado para las que tendra especial interés las explotaciones de porcino
y aviar.

Palabras Clave : Ahorro y Eficiencia Energética, Sector Agrario, Explotaciones Agricolas,
Andlisis de Componentes principales, Cluster.
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ANTECEDENTES

La Directiva 2006/32/EC, sobre eficiencia en el uso final de la energia y los servicios
energéticos advierte de la necesidad de mejorar la eficiencia en el uso final de la energia,
controlar la demanda de energia, promover la produccion de energias renovables, por la
falta de perspectivas de otras fuentes de abastecimiento de energia a corto y medio
plazo, y garantizar el abastecimiento. Asimismo, la mejora de la eficiencia en el uso final
de la energia contribuye a la reduccion del consumo de la energia primaria, emisiones de
CO, y de otros gases causantes del efecto invernadero y por lo tanto a prevenir el cambio
climético. La Decision N°1600/2002/EC del Parlamento Europeo y del Consejo prevé que
son necesarias sucesivas reducciones para mantener las concentraciones de gases de
efecto invernadero en la atmésfera en un nivel que se prevengan dafios antropogénicos
en el sistema climético y poder alcanzar, a largo plazo, los objetivos establecidos en el
marco de la Convencion de las Naciones Unidas sobre cambio climatico.

Para ello se necesitan medidas y politicas concretas sobre eficiencia energética. Las
medidas para mejorar la eficiencia energética llevaran al ahorro de energia y contribuiran
a reducir la dependencia de las importaciones de energia de la Comunidad Europea.
Ademas, el traslado a tecnologias eficientes establecerd un nuevo marco de innovacién y
competitividad en la UE, acorde con los objetivos de la Estrategia de Lisboa.

Asi, la Directiva 2006/32/EC, sobre eficiencia en el uso final de la energia y los servicios
energéticos, sefiala que los paises miembros deberan definir su objetivo energético
cuantificado y que debera ser superior al 9%, para promover la eficiencia en el uso final
de la energia y para asegurar el continuo crecimiento y viabilidad del mercado de los
servicios energéticos y contribuir a la implementacion de la Estrategia de Lisboa.

A nivel nacional, el 28 de noviembre de 2003, el Consejo de Ministros aprobé la
Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espafia, E-4, para el periodo 2004-2012,
donde se definen los potenciales de ahorro y las medidas a llevar a cabo al objeto de
mejorar la intensidad energética de la economia. El Plan fija como objetivo energético
cuantificado un ahorro de energia primaria de 24.776 ktep frente al escenario que sirvio
de base para el plan inicial 2004-2012, lo que supone un 13,7%. Con estas previsiones,
el ahorro conseguido seria en 2012 para Espafa del 11%, superando el 9% propuesto
por la Comision. Como indica la Estrategia E-4, las politicas de ahorro y eficiencia
energética se configuran como un instrumento de progreso de la sociedad pues,
contribuyen al bienestar social, representan un elemento de responsabilidad social;
proyectan las actividades humanas hacia el desarrollo sostenible; establecen un nuevo
marco para el desarrollo de la competitividad empresarial; y, en definitiva responden al
principio de solidaridad entre los ciudadanos y los pueblos.

Sobre esta estrategia se concretd un Plan de Accién para el periodo 2005-2007 con las
medidas e instrumentos a activar en el periodo, la financiacion del mismo y los objetivos
energéticos y medioambientales a lograr. En este Plan se establece que la reduccion de
la intensidad energética es un objetivo prioritario en Espafa, especialmente por dos
motivos, i) la elevada dependencia energética del exterior, Espafia importa el 75% de la
energia primaria que utiliza frente al 50% de la media Europea vy ii) el crecimiento de la
economia espafiola de los dltimos tiempos ha originado importantes crecimientos de la
demanda energética.
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A continuacion, un nuevo plan de accion 2008-2012 completa el horizonte de aquella
estrategia y se le denomina Plan de Accion de la E-4 Plus (PAE4+), pues representa un
reto adicional especialmente en los sectores difusos. El plan generara un ahorro de 87,9
millones de tep y permitird una reduccion de emisiones de CO, a la atmoésfera de 238
millones de toneladas. Concentra sus esfuerzos en 7 sectores, industria, transporte,
edificacion, servicios publicos, equipamiento residencial y ofimatico, agricultura y
transformacion de la energia.

El Plan de Acciébn 2008-2012 incluye efectivamente la agricultura como uno de los
sectores estratégicos, resaltando la importancia que las medidas de eficiencia energética
podrian tener en el futuro en este sector. El IDAE, 2006, Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de Energia del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, sefiala la importancia
que la agricultura incorpore en su desarrollo y gestion futuros, la eficiencia energética
como un criterio basico para su viabilidad futura. Los consumos de energia del sector
agrario suponen del orden del 4,5% sobre el total de los consumos de energia final. Se
prevé un incremento del consumo de energia total en las técnicas de laboreo y por el
aumento de las superficies de regadio (de 4,08 Mtep/afio en 2000 hasta 4,92 Mtep/afio
en 2012). Los mayores consumos de energia final, segun IDAE, por subsectores
aparecen en i) maquinaria agricola, ii) regadios, iii) cultivos en invernaderos, iv)
ganaderia y v) la pesca, suponiendo los regadios junto con la maquinaria agricola cerca
del 70% del consumo energético del sector.

El 65% del total del gasoleo de la explotacion media espafiola es consumido por el
tractor, segun IDAE (2006 (a)). Por ello, la eleccion adecuada del tractor para el trabajo
que se debe realizar es fundamental. ElI Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino,
2008, ha llevado a cabo la clasificacion energética de los tractores vendidos en Espafia y
el etiquetado energético de los tractores primando el destino de los apoyos publicos hacia
la compra de tractores mas eficientes (30 €/CV por pertenecer a la categoria de eficiencia
energética Ay en 10 €/CV por pertenecer a la categoria B), Real Decreto 1539/2006. La
eficiencia energética de un tractor se mide mediante el consumo especifico, que es la
cantidad de gasoleo consumido para realizar una unidad de trabajo (Pérez Minguijon, M.
2005; Méarquez, L. 2004). Pero también es importante tener en cuenta en el consumo
energético la aproximacion y la migracién en las explotaciones agrarias hacia sistemas
agrarios ecocompatibles (Urbano et al. 2004; Urbano et al. 2008) que conlleva menos
pases de laboreo.

Otro subsector estratégico es la ganaderia. Para mejorar la eficiencia energética de las
naves ganaderas es importante un buen nivel de aislamiento general (IDAE, 2006(b)). Es
importante cuidar especialmente el aislamiento de la cubierta, ya que en una nave dotada
de un buen aislamiento general, el 70% de las pérdidas de energia se producen a traves
de la misma (espesor minimo del aislante 5 cm). Una nave bien aislada permitira con méas
facilidad, conseguir los parametros de confort recomendados y por lo tanto mejorar el
rendimiento de los equipos de climatizacién (Buxadé, 1997) y es importante emplear
buenos aislamientos, impermeables al vapor de agua, que no retengan la humedad,
resistentes a los golpes y con proteccion a los rayos ultravioleta, Directiva 2002/91/CE.
En este sentido las ayudas para la mejora de la envolvente de las naves pueden llegar al
30% de la inversion a realizar (ORDEN EYE/2053/2007).
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Para los regadios deben intensificarse las acciones de ahorro y uso eficiente de los
fertilizantes minerales nitrogenados, como el maiz, la fruticultura y la horticultura
intensivas, IDAE, 2007. Para aprovechar su capacidad fijadora de nitrégeno, es
conveniente introducir leguminosas en los sistemas de produccion, bien sea en la
rotacion de cultivos, o como cultivo asociado (Gonzalez-Andrés et al., 2003). Se ha de
hacer un uso eficiente del nitrégeno mineral en los cultivos (Urbano, 2002), a través de
ajustar las dosis necesarias, de la eleccion de los momentos mas apropiados para
aportarlas y de los tipos de nitrégeno, asimismo es importante conocer la fertilidad del
suelo y la cantidad de nitrégeno (Urbano et al. 2005).

El objetivo del trabajo fue caracterizar las explotaciones agricolas de Castilla y Léon en
base a criterios de ahorro y eficiencia energética como el aprovechamiento agricola y
ganadero, el riego, el tamafio, la estructura y la localizacion de la explotacion.

OBJETIVOS
El objetivo general del trabajo fue caracterizar las explotaciones agricolas de Castilla y
Léon en base a criterios de ahorro y eficiencia energética.

Los objetivos especificos del trabajo para la consecucion del objetivo general fueron:

= Establecer las diferencias entre las explotaciones de la Comunidad Auténoma de
Castilla y Leon para los cultivos y los parametros de i) maquinaria, ii) riego, iii)
ganaderia y iv) superficie cultivada.

= Agrupar por similitudes las explotaciones agropecuarias de Castilla y Ledn por
tamanfo y por provincias.

= Relacionar los espacios agrarios de Castilla y Lebtn para los indicadores
energéticos analizados.

METODOLOGIA

Se recogi6é informacion sobre las caracteristicas de las explotaciones de Castilla y Ledn
para los factores energéticos a estudiar. Los factores energéticos elegidos fueron i) el
tractor y la maquinaria, ii) las instalaciones ganaderas iii) la fertilizacién nitrogenada, iv) el
regadio, V) la estructura de la explotacion, vi) las alternativas y rotaciones y vii) el sistema
de laboreo. Para esta tarea se utilizaron fuentes secundarias de informacion en las que
se destacan principalmente, el Censo Agrario del Instituto Nacional de Estadistica; del
Anuario de Estadistica Agraria de Castilla y Leon; del Boletin de Informacién Agraria de
Castilla y Leon; del Libro Blanco de la Agricultura y el Desarrollo Rural, asi como trabajos
previos sobre caracterizacion y ahorro de energia de explotaciones tipo de Castilla y
Ledn.

Estos datos fueron analizado por provincias, explotaciones y superficies con la
herramienta informética SPSS v.16.0 . En este sentido y para los valores del INE y del
Censo Agrario de Castilla y Ledn obtenidos se llevd a cabo un Analisis de
Componentes Principales (ACP) de las explotaciones que presentaban mayores
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diferencias para los cultivos de la Comunidad y para los parametros de i) maquinaria, ii)
riego, iii) ganaderia y iv) superficie.

A continuacion, el andlisis de cada uno de los componentes obtenidos en el Analisis de
Componentes Principales (ACP) se obtuvo un andlisis Cluster de las explotaciones de
Castilla y Ledn por tamafio y por provincias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del Analisis de Componentes Principales (ACP) se dedujeron las explotaciones por tipo
de cultivos, en niumero de explotaciones y superficie, para los que existen mayores
diferencias dentro en la Comunidad de Castilla 'y Ledn.

Las explotaciones con diferencias mas significativas para estos parametros (>0,6) son los
forrajeros, industriales, frutales templados, patata y barbechos de regadio, asi como
vifiedo y barbecho en secano (tabla 1).
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Tabla 1. Matriz eigen vectores correspondientes al analisis de componentes principales (ACP)
para los parametros que presentan mas diferencias en la estructura de la explotacion, solo se
presentan los mayores valores.

N° de Explotaciones y Secano/ Componente
tamafio por tipo de Regadio 1 2 3 4 5 6 7
cultivos

Forrajeros (explot.) regadio 0,887
Industriales (explot.) regadio 0,874
Industriales (ha) regadio 0,870
Vifiedo (explot.) secano 0,854
Frutales templados  regadio 0,829
(explot.)
Patata (explot.) regadio 0,803
Barbecho (explot.) secano -

0,664
Barbecho (ha) secano -

0,660
Barbecho (ha) regadio 0,602
Leguminosas grano  regadio -
(explot.) 0,680
Leguminosas grano (ha) -

0,528
Patatas (ha) secano 0,587
Cereales (ha) regadio -
0,517
Frutos secos (ha) regadio 0,802
Frutos secos (explot.) 0,760
Cereales secano -
0,421

Frutales templados secano 0,524

A continuacion, el andlisis de cada uno de los componentes obtenidos en el Analisis de
Componentes Principales (ACP) se obtuvo un andlisis Cluster de las explotaciones de
Castilla y Ledn por tamafio y por provincias. El analisis Cluster reveld similares
caracteristicas en las explotaciones para los indicadores analizados excepto en las
explotaciones de 50 a 200 ha de todas las provincias excepto de Avila y Palencia; asi
como en las mas pequefas de Zamora y Ledn (10-50 ha) (tabla 2).
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Tabla 2. Cluster de las explotaciones de Castilla y Ledn por tamafio y provincias para los
indicadores energéticos del analisis.
Provincia Conglomerado 1 Conglomerado 2
Avila <1lha
1-10 ha
10-50 ha
50-200 ha
>200 ha
Burgos <1lha 50-200 ha
1-10 ha
10-50 ha
>200 ha
Ledn <1ha 10-50 ha
1-10 ha 50-200 ha
>200 ha
Palencia <1ha
1-10 ha
10-50 ha
50-200 ha
>200 ha
Salamanca <1lha 50-200 ha
1-10 ha
10-50 ha
>200 ha
Segovia <lha
1-10 ha
10-50 ha
50-200 ha
>200 ha
Soria <1lha 50-200 ha
1-10 ha
10-50 ha
>200 ha
Valladolid <1lha 50-200 ha
1-10 ha
10-50 ha
>200 ha
Zamora <1lha 10-50 ha
1-10 ha 50-200 ha
>200 ha

Del andlisis Claster se desprende que las explotaciones de menor tamafio a 10 ha
presentan similares caracteristicas para los indicadores energéticos en todas las
provincias castellano-leonesas. Segun el censo agrario (INE 1999), de las 175.454
explotaciones ganaderas de la Comunidad, 99.462 (56,68%) tenian una superficie menor
a 20 ha; 52.828 explotaciones (30,11%) tenian de 50 a 500 ha y sélo 1.089 explotaciones
superaban las 500 ha.

En el analisis presentan diferencias las explotaciones de Zamora y Leon, de 10 a 200 ha
de superficie. Por aprovechamientos, estas provincias contaban con el mayor numero de
explotaciones de cultivos herbaceos, 25.402 y 18.056; asi como el mayor namero de
explotaciones de vifiedo con 14.319 y 8.618 respectivamente. Ademas Lebn cuenta con
el mayor nimero de explotaciones de la Comunidad junto con Salamanca, 8.370 y 2.896
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respectivamente; aunque

explotaciones por lo que no se han considerado.

los frutales han presentado menos diferencias en las

En relacion a los espacios agrarios de Castilla y Leon también se ha obtuvo una

clasificacion para los indicadores energéticos analizados.

Tabla 3. Relacién entre los factores energéticos de estudio y los espacios agrarios de Castilla y

Ledén

Espacios agrarios Factores

Regadio Magquinaria Fertilizacién Ganaderia

Valle de El Bierzo
Valle de Mena
Valles del Tajo

Alto Ebro
Valle del Ebro
Soria
Regadio del Duero
Secanos campifias
medias-bajas
Secanos de

Paramos, cuestas
y Alta Meseta

Dehesas y pastos
suroccidentales

Bordes
montafnosos

X

X XXX

XXX XX

X X

X

X X X

X X

X

Asi se obtienen también tres grupos de caracterizacion para los indicadores energéticos a
estudiar, i) regadios en que ademas se evaluara energéticamente la fertilizacién y la
maquinaria, ii) secano en que se evaluara la fertilizacion y la maquinaria y iii) ganado en

que tendra especial interés las explotaciones de porcino y aviar.

CONCLUSIONES

1. El andlisis de las estadisticas de estos parametros para las explotaciones de

Castilla y Ledn arrojo mayores diferencias para los cultivos forrajeros, industriales,
frutales templados, patata y barbechos de regadio, asi como vifiedo y barbecho en
secano.

Se pueden concluir similitudes entre las explotaciones de produccion de cereal,
leguminosas, frutos secos y patatas.

El andlisis Cluster revela similares caracteristicas en las explotaciones para los
indicadores analizados excepto en las explotaciones de 50 a 200 ha de todas las
provincias excepto de Avila y Palencia; asi como en las mas pequefias de Zamora y
Leon (10-50 ha).

La caracterizacion de las explotaciones para los indicadores energéticos del analisis
arroja tres agrupaciones por provincias, i) Segovia, Palencia y Avila con mas
homogeneidad, ii) Zamora y Led6n con mas heterogeneidad y iii) Burgos,
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Salamanca, Valladolid y Soria con mas diferencias en las explotaciones de tamafio
medio.

5. Las explotaciones de menor tamafio a 10 ha presentan similares caracteristicas
para los indicadores energéticos en todas las provincias castellano-leonesas.

6. La caracterizacion de las areas agrarias de Castilla y Ledn para los indicadores del
andlisis agrupa i) regadios en que ademas se evaluara energéticamente la
fertilizacion y la maquinaria, ii) secano en que se evaluara la fertilizacion y la
maquinaria y iii) ganado en que tendra especial interés las explotaciones de porcino
y aviar.
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