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DESARROLLO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
Y CAMBIOS PAISAJISTICOS: PROPUESTA DE

TIPOLOGIA Y LOCALIZACION GEOGRAFICA DE

LOS PAISAJES ENERGETICOS DE ESPANA

Carles de Andrés Ruiz
Wpd Energie 21 Centre France SARL, Universidad de Limoges (Francia)
c.deandres@wpd. fr

Emilio Iranzo Garcia
Departamento de Geografia, Universitat de Valéncia
emilio.iranzo-garcia@uv.es

Resumen: Con el desarrollo de la energia edlica y de la energia solar, se han
producido intensos cambios paisajisticos en las zonas rurales espafiolas. En esta
comunicacion, se presenta, en primer lugar, la localizacidén geografica de las cen-
trales de produccion de electricidad de dos tecnologias renovables: la edlica y la
solar termoeléctrica. En segundo lugar, se ha realizado una cartografia que permite
identificar los territorios del pais en los que los cambios han sido mas intensos
y encontramos nuevos paisajes «energéticos». Para finalizar se ha realizado una
propuesta de tipologia de estos paisajes.

Palabras clave: Cambio paisajistico; energia eolica; energia solar termoeléc-
trica; planificacion paisajistica; energias renovables.

RENEWABLE ENERGY DEVELOPMENT AND LANDSCAPE CHANGING:
TYPES AND GEOGRAPHICAL LOCATION OF ENERGY LANDSCAPES IN
SPAIN

Abstract: Wind energy and solar energy development have changed the tra-
ditional landscape of Spanish rural areas. In this paper, we present first of all, the
geographical location of two renewable technologies: wind energy and concen-
trated solar power plants (CSP). Secondly, we present maps that allow identifying
the areas where these changes have been significant and where we found now
«energy landscapes». To end, we propose a typology of «energy landscapes».

Key words: Landscape change; wind energy; concentrated solar power plants;
landscape planning; renewable energy.
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1. INTRODUCCION

Desde los afios 80, nuestra sociedad esta asistiendo a un cambio progresi-
vo de modelo energético en el que las fuentes de energia utilizadas desde el
S. XVIII en las diferentes revoluciones industriales, el carbon primero, luego
el petrdleo, el gas y la energia nuclear, dejan paso a fuentes de energia re-
novables que presentan impactos medioambientales menores y permiten una
mayor independencia energética de los estados. En este cambio, que podemos
calificar de «nueva revolucion energéticay», las fuentes de energia renovables
como la energia solar, edlica o la biomasa se desarrollan de forma especta-
cular y ocupan un lugar cada vez més importante en nuestro abastecimiento
energético.

La «nueva revolucion energética» ha originado al mismo tiempo una «revo-
lucion paisajistica» en ciertas zonas rurales de la Peninsula Ibérica. Los paisajes
tradicionales agricolas han evolucionado hacia nuevos paisajes que podemos
calificar de «agro-energéticos» por la cohabitacion de actividades de produc-
cion de energia renovable con las actividades agricolas tradicionales o «silvo-
energéticos», cuando estas instalaciones se hallan en zonas boscosas o de ma-
torral. Algunos autores hablan directamente de «paisajes energéticos» ya que
las energias renovables se han convertido en el elemento dominante del paisaje
(ARDILLIER-CARRAS F., BALABANIAN O., DE ANDRES RUIZ C., 2011).
Este fenomeno se concentra, practicamente en exclusividad, en las zonas rurales,
puesto que los factores de localizacion de instalaciones de energias renovables
invitan a una ubicacion en zonas rurales y no urbanas (DE ANDRES RUIZ,
2006, BABAN S.M.J., PARRY T., 2001).

2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El desarrollo de las energias renovables nos parece —junto a la urbanizacion
masiva— uno de los cambios paisajisticos mas importantes de las ultimas déca-
das en nuestro pais que merece la atencion de los gedgrafos. Asi pues, el objetivo
de esta comunicacion es localizar, a través de mapas a gran escala, los territorios
de Espafia en los que esta revolucion paisajistica ha sido mas intensa y proponer
una primera tipologia de paisajes.

Se ha estudiado el caso de dos tecnologias que se encuentran en grados de
madurez muy diferentes: la eodlica, un sector maduro que contribuye ya a la ge-
neracion de mas del 16% de nuestra electricidad, y la solar termoeléctrica, una
tecnologia en sus primeros momentos de desarrollo, pero que, sin lugar a dudas,
contribuird en las proximas décadas de manera significativa a nuestro «mix»
eléctrico. Estudiar el caso de la energia solar fotovoltaica, que se halla en una
situacion intermedia de desarrollo, hubiera sido igualmente interesante pero,
teniendo en cuenta el gran nimero de instalaciones de pequefio y medio tamafio
existentes, su dispersion por todo el estado espafiol y la situacion de estancamien-
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to del sector debido al nuevo marco regulatorio, nos ha parecido mas apropiado
concentrar nuestros esfuerzos en las dos citadas tecnologias.

3. MATERIALES Y METODOS

Se ha trabajado siguiendo tres etapas bien diferenciadas:

En primer lugar se ha introducido en un Sistema de Informacion Geografica
(SIG) la localizacion de los parques edlicos y de las centrales solares termo-
eléctricas de Espafia. Las Islas Baleares y las Islas Canarias no han sido inclui-
das en el estudio habiendo limitado nuestro analisis a la Espafia peninsular. En
el caso de los parques eolicos, se ha utilizado una sola fuente de informacion,
el censo de la Asociacion Europea de Energia Eolica (EWEA) de mayo de
2010. Hemos de tener en cuenta que solamente los parques edlicos construidos
han sido introducidos en el SIG y que para cada parque edlico se utiliza una
unica coordenada que representa el punto central de la instalacion. En cuanto
a la energia solar termoeléctrica, se han utilizado los datos procedentes de la
asociacion profesional Protermosolar, y del articulo de Espejo (2010) sobre
centrales termosolares. En este caso, en el SIG, se ha introducido tanto las cen-
trales solares en funcionamiento, como las centrales solares en construccion, y
también, las centrales autorizadas administrativamente que no deberian tardar
en aparecer en los campos espafioles. Para localizar las coordenadas exactas de
las centrales, construidas o en construccion, se han utilizado fotografias aéreas
actualizadas. Como en el caso de los parques e6licos, se han introducido las
coordenadas del punto central de la instalacion.

En segundo lugar, se ha querido delimitar geograficamente la localizacion de
los paisajes energéticos edlicos y solares termoeléctricos. Para ello, se han esta-
blecido unos criterios de identificacion que nos han permitido definir las «zonas
de concentraciony» y trazar una linea que separa los nuevos paisajes energéticos
de los paisajes agricolas tradicionales. Obviamente, sobre el terreno, la transicion
entre un paisaje energético y un paisaje agricola tradicional se realiza de forma
gradual, pero la escala de trabajo nacional no nos permite una delimitaciéon mas
precisa.

En tercer lugar, se ha realizado una propuesta de tipologia de paisajes energé-
ticos. Para realizar esta tipologia se han tenido en cuenta varios criterios como el
tipo de tecnologias empleadas, y sobre todo las morfoestructuras y actividad del
territorio de implantacion. En la propuesta de tipologia, las fotografias aéreas de
Espaiia realizadas por el geodgrafo francés, el catedratico André Humbert, a quien
transmitimos nuestro agradecimiento, han sido de mucha utilidad. Por razones
obvias de espacio, solo presentamos dos fotografias representativas de los nuevos
paisajes energéticos.
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4. LOCALIZACION DE LAS CENTRALES EOLICAS Y TERMOSOLA-
RES

4.1. Localizacién de los parques edlicos espaifioles

La figura 1 muestra el nimero de parques eolicos por provincia en Espafa.
En la figura 2, podemos apreciar la localizacion de los parques edlicos espanoles
en mayo de 2010. Desde un punto de vista geografico, existen varias zonas de
caracter suprarregional y regional en las que existe una enorme concentracion
de parques edlicos. Entre estas zonas cabe destacar: La Mancha que cuenta con
64 parques (41 en Albacete, 10 en Cuenca, 7 en Ciudad Real y 6 en Toledo), lo
que supone el 12,85% del conjunto de centrales eolicas espafiolas; la Depresion
del Ebro que concentra 56 parques (30 en Zaragoza y 25 en el sur de Navarra)
representando el 11,24%; las Sierras Ibéricas, Septentrionales (25 parques en la
provincia de Burgos), Centrales (36 en Soria, 13 en Guadalajara, 1 en Zaragoza)
y Meridionales (3 en Valencia, 10 en Castelléon y 7 en Cuenca) que suponen el
19% de los parques; y Galicia que junto al sector occidental de la cornisa canta-
brica asturiana suman un total de 89 parques, representando el 17,87% del total.

Fi6ura 1. Numero de parques eolicos de Espaiia por provincias

Parques edlicos en Espaiia (afio 2010)
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Otras zonas de concentracion de parques edlicos de caracter mas regional son:
las Cordilleras Catalanas con 11 parques, que suponen el 2%; algunos sectores
de la Cordillera Bética (13 parques entre Almeria y Granada) que representan el
2,6%:; la costa gaditana y Tarifa (49 parques) y la Sierra Bermeja (3 parques) que
suponen el 10,44%; y el Bierzo y Montes de Leon que con 11 parques suponen
el 2,20% del total.

Estas zonas de concentracion son lugares en los que existe un potencial edlico
evidente y se encuentran otros factores técnicos necesarios para la ubicacion de
parques e6licos como la presencia de redes de evacuacion o de infraestructuras de
transporte. Por supuesto, en estos territorios encontramos también una voluntad
politica pionera de desarrollar la energia edlica.

4.2. Localizacion de las centrales solares termoeléctricas espaiiolas

En la figura 2, se encuentra también un mapa de localizacion de las centrales
solares termoeléctricas espaiolas actualizado en el primer trimestre de 2011
(construidas, en construccion o autorizadas). Podemos observar como tres pro-
vincias, Sevilla, Badajoz y Ciudad-Real concentran la mayor parte de las centra-
les construidas o en construccion. En otras provincias como Caceres, Cordoba o
Granada la implantacion de estas centrales es también significativa.

Geograficamente se puede hablar de tres sectores de desarrollo: el valle del
Guadalquivir, La Mancha y las llanuras extremenas. En estos sectores de la

FiGura 2. Localizacion de los parques edlicos y de las centrales solares termoeléctricas
de Esparia

LOCALIZACION DE LOS PARQUES EOLICOS LOCALIZACION DE LAS CENTRALES SOLARES TERMOELECTRICAS
EN LA ESPANA PENINSULAR EN LA ESPANA PENINSULAR

0 60 120 240 360 0 60 120 240 360
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Peninsula, no soélo la radiacion global' es muy importante, sino que la radiacion
directa representa una parte significativa respecto a la radiacion difusa por la
ausencia de nubosidad. Si superpusiéramos un mapa de la radiacion global de la
Peninsula Ibérica y el mapa de localizacion de las centrales solares termoeléc-
tricas espaflolas, veriamos que, aun mas que en el caso de los parques eolicos,
el potencial energético solar ha jugado un papel fundamental en la ubicacion de
estas instalaciones.

5. PROPUESTA PARA LA IDENTIFICACION DE PAISAJES ENERGE-
TICOS

5.1. Criterios de identificacion

En el caso de la energia edlica, desde un punto de vista paisajistico, se ha
considerado un parque edlico como una unidad visual y continua de varios ae-
rogeneradores. En la figura 2, se ha podido apreciar que existen varios parques
edlicos, que pese a contar probablemente con un niimero importante de aero-
generadores, por el momento, se hallan visualmente aislados de otros parques
eblicos. A nuestro parecer, un solo parque edlico crea un paisaje energético de
caracter estrictamente local y en este trabajo nos hemos interesado por las zonas
de concentracion edlica que presentan un caracter regional o suprarregional. Asi
pues, se han tenido en cuenta dos criterios para delimitar los paisajes energéticos
edlicos:

El primer criterio es que existan al menos tres parques edlicos en las zonas
de concentracion. A nuestro entender, la importancia de la repeticion de estos
elementos del paisaje juega un papel importante en la creacion de paisajes
energéticos. El segundo criterio es la distancia entre parques eolicos. Para
hablar de paisajes energéticos eolicos o «Eolopaisajes», los parques edlicos
deben estar separados por una distancia inferior a 15 km. Desde nuestro punto
de vista, en esta distancia existe un «area de influencia» de los parques edlicos
en el paisaje. Se ha fijado el limite de los paisajes energéticos eolicos en 15
km por dos razones:

En primer lugar, a una distancia superior, el ojo humano puede distinguir di-
ficilmente los aerogeneradores que ocupan un campo visual muy reducido, tanto
horizontal como verticalmente. Ademas, en diferentes manuales de evaluacion de
los impactos paisajisticos de parques edlicos, por ejemplo el «Guide de [’étude
d’impact sur [’environnement de parcs éoliens» publicado por el Ministerio fran-
cés de Ecologia en 2010, se habla de una distancia de 15 km en la que el impacto
visual de estas instalaciones puede llegar a ser importante.

! Energia recibida en un punto de la superficie terrestre en procedencia del sol en una unidad de

tiempo. Generalmente se mide en W/m?/afio. Es la suma de la radiacion difusa y de la radiacion
p y

directa.
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En el caso de la energia solar termoeléctrica la situacion es diferente. Esta
tecnologia esta en un grado de desarrollo incipiente: hay pocas centrales en fun-
cionamiento en Espafia y paisajisticamente presentan un cardcter mas innovador
que el de los parques edlicos. Ademas, estas centrales, a diferencia de los parques
eolicos, tienen una presencia vertical mucho menos imponente en el paisaje que
se compensa con una extension horizontal y un consumo de espacio agricola
mas importante. Asi pues, se ha considerado que las areas de influencia visual de
las centrales solares eran de s6lo 5 km. Como en el caso de los parques eolicos,
la repeticion juega un papel muy importante, por lo que solo los grupos de, al
menos, tres centrales se han considerado.

5.2. Localizacion de «FEolopaisajes» y «Heliopaisajes»

En la figura 3 se pueden apreciar dos mapas. En el primero se observa de nue-
vo la localizacion de las instalaciones y de sus areas de influencia. En el segundo,
hallamos la localizacion geografica de los paisajes energéticos eolicos y solares

termoeléctricos de Espana o «Eolopaisajes» y «Heliopaisajes».

Fi6ur4 3. Localizacion de los «Eolopaisajesy y «Heliopaisajes» de Esparnia

AREAS DE INFLUENCIA DE LOS PARQUES EOLICOS Y EOLOPAISAJES Y HELIOPAISAJES EN LA ESPANA
DE LAS CENTRALES TERMOSOLARES GENERADORAS DE PAISAJE PENINSULAR

Area de influencia de parques edlicos

75k

[ 5k

Area de influencia de centrales termosolares o
0 & mw 240 0 Tk 0 @ 20 60 Eolopaisajes

Kidmetros. 5Km. Kiometros Heliopaisajes

6. PROPUESTA TIPOLOGICA DE PAISAJES ENERGETICOS

Una vez identificados los principales espacios peninsulares energéticos, a los
que hemos definido como «eolopaisajes» y «heliopaisajes», se ha efectuado un
ejercicio de taxonomia del paisaje, con el objeto de discernir las distintas tipo-
logias paisajisticas ligadas a estas energias renovables. La metodologia seguida
ha precisado dos etapas: en primer lugar, la definicion de los principales ambitos
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paisajisticos de la Espafia peninsular; o dicho de otro modo, la determinacion
de los grandes tipos de paisajes presentes en Espafia, atendiendo a la dimension
morfoestructural y a las principales cubiertas del suelo. En segundo lugar, la
delimitacion de unos nuevos paisajes fruto de la implantacion de dos tecnologias
de generacion de energia eléctrica.

6.1. Criterios de identificacion

Espafia cuenta con una extraordinaria diversidad paisajistica fruto de la his-
torica comunion entre naturaleza y sociedad. Dicha variedad quedd plasmada en
el Atlas de los Paisajes de Espaiia documento que presenta una identificacion y
caracterizacion de nuestros paisajes (MATA 'Y SANZ, 2004). Con el propoésito
de definir los paisajes energéticos se ha efectuado un tratamiento sintético de
esta fuente de informacion. En este sentido, las asociaciones de tipos de paisaje
definidas por el Atlas han sido agrupadas en 12 ambitos paisajisticos (figura 4).
Para la delimitacion cartografica de los paisajes energéticos se ha operado con el
SIG, combinando nuestros eolopaisajes y heliopaisajes con los ambitos paisajis-
ticos previamente identificados. El resultado es una variada tipologia paisajistica
representada cartograficamente, atendiendo en primer lugar al tipo de tecnologia
de produccion eléctrica, en segundo lugar al tipo de actividad preexistente o yux-
tapuesta, en tercer lugar a las morfoestructuras y en cuarto lugar a la localizacion
geografica.

6.2. Tipologia de paisajes

Tras operar con el SIG y tratar la informacion incorporada se han delimitado
dos grandes tipos de paisajes energéticos, los eolopaisajes y los heliopaisajes, los
cuales a su vez se dividen respectivamente en distintas subtipologias.

Por lo que respecta a los eolopaisajes, es decir, aquellos paisajes configurados
por la sucesion de al menos tres parques eolicos, se ha identificado un total de
once subtipologias. Como se puede apreciar en la figura 4 éstas son:

eolopaisajes agroganaderos en llanos interiores y campifias, eolopaisajes agri-
colas en llanuras litorales, eolopaisajes forestales en sierras béticas, eolopaisajes
agroforestales en macizos interiores, eolopaisajes forestales en macizos septen-
trionales, eolopaisajes agroforestales en muelas, paramos y mesas, eolopaisajes
agroganaderos en costas atlanticas, eolopaisajes forestales pirenaicos, eolopaisa-
jes agroforestales en sierras atlanticas, eolopaisajes agroforestales en montafas
mediterraneas y eolopaisajes agroforestales en sierras suroccidentales.

Los heliopaisajes son fundamentalmente heliopaisajes agricolas en llanuras
litorales y heliopaisajes agroganaderos en llanos interiores y campifias, aunque
se distinguen 5 subtipologias en la figura 4.

Para ilustrar algunas de estas subtipologias de paisajes se ha decidido utilizar
en nuestro trabajo dos fotografias aéreas del gedgrafo francés André Humbert
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Fi6ura 4. Propuesta de tipologia de «Eolopaisajes» y «Heliopaisajes» de Espaiia

AMBITOS PAISAJISTICOS EN LA ESPANA PENINSULAR

PAISAJES DE LAS NUEVAS ENERGIAS RENOVABLES EN
LA ESPANA PENINSULAR

Bilbao
e e w<¢—u

AMBITOS PAISAJISTICOS PENINSULARES
I Groncescudades ysus s metrcpoitanas
[ Pastes agroganadercs en lanos ieriores  campfs

[ [ ——————
B Possojes forestales en macizos septentionaies
[ ————————
[ae—————
(0] Paisaje forestal prendico
[ [ ———
20 20 I Posac cgrforesal en monia medterdnea
[ Pasave sgroforestal en sieras surocodentales

PAISAJES ENERGETICOS.
Eoloaisaes sorogeaderos o anos nercresy camoias

Eolopisaes sgrcces entanuas orsies
[ Eoiopsisajes forestsies en sieres bétecas

Kiometcs [ foe————

Ficura 5. Ejemplo de Eolopaisajes agricolas de llanuras litorales
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FiGura 6. Ejemplo de Heliopaisajes agricolas de llanuras litorales

que ilustran estos tipos de paisajes. La primera representa un eolopaisaje agricola
de llanuras litorales y la segunda un heliopaisaje agricola en llanuras litorales.

7. CONCLUSIONES

En esta comunicacion, se ha podido apreciar que la superficie del territorio
espafiol en la que ha habido cambios paisajisticos como consecuencia de la im-
plantacion de parques edlicos es considerable, por lo tanto no cabe ninguna duda
de que se puede hablar de paisajes energéticos edlicos o «eolopaisajes». En el
caso de la energia solar termoeléctrica, teniendo en cuenta el incipiente desarrollo
de esta tecnologia, los cambios paisajisticos han sido mucho menos intensos. Asi
pues, los paisajes energéticos solares termoeléctricos o «heliopaisajes» son, por
el momento, muy reducidos, aunque esta situaciéon podria cambiar en tan solo
unos afios.

En el trabajo de localizacion de los paisajes energéticos eolicos, se han identi-
ficado varias zonas de concentracion de parques eo6licos que constituyen paisajes
energéticos eodlicos a nivel suprarregional, y otras zonas de concentracion de
parques que forman paisajes energéticos edlicos de caracter regional. Ademas,
nuestra propuesta de tipologia de paisajes nos ha permitido realizar una primera
clasificacion de estos nuevos paisajes y apreciar que la diversidad de paisajes
energéticos eolicos es enorme.
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En definitiva, esta claro que los cambios paisajisticos acontecidos en el terri-
torio espafiol durante las ultimas décadas, debidos al desarrollo de las energias
renovables, especialmente la edlica, han sido, y probablemente continuaran sien-
do, muy intensos en los proximos anos. Estos cambios paisajisticos deben ser es-
tudiados y entendidos por los geodgrafos para poder aportar nuestra contribucion
a las futuras politicas de ordenacion del territorio de las tecnologias renovables,
especialmente para las nuevas tecnologias como la solar termoeléctrica que pro-
bablemente se desarrollaran intensamente en las proximas décadas.
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