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Resumen La necesidad de cumplir con los objetivos
europeos para sustituir las fuentes de energias no
renovables por fuentes de energia renovable esta
llevando a la ocupacion de suelos en el ambito rural. En
este contexto, los municipios de caracter eminentemente
agrario encuentran que sus suelos estan desprotegidos
ante el modelo en el que se esta basando la actual
transicion energética. Este trabajo analiza la distribucion
de las instalaciones solares fotovoltaicas y térmicas en
Andalucia de mas de 10 MW, la capacidad de uso de los
suelos sobre los que se encuentran y los cambios de uso,
para conocer si se han producido pérdidas de suelos de
mayor capacidad. Los resultados muestran la desigual
distribucion de estas instalaciones en Andalucia,
encontrando que estas se ubican en 52 de los 785
municipios andaluces. Asimismo, el 69,6% de las plantas
solares fotovoltaicas y el 90,9% de las termosolares
ocupan suelos catalogados como con buena capacidad
de uso (categorias S1y S2), lo que supone una importante
pérdida de tierras productivas. Se establece la necesidad
de que las administraciones responsables desarrollen
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Abstract The need to meet European targets for replacing
non-renewable energy sources with renewable energy
sources is leading to the occupation of land in rural areas.
In this context, predominantly agricultural municipalities
find that their land is unprotected in the face of the model
on which the current energy transition is being based. This
paper analyses the distribution of photovoltaic and
thermal solar installations in Andalusia of more than 10
MW, the capacity of use of the land on which they are
located and changes of use, in order to find out whether
there have been losses of land with greater capacity. The
results show the unequal distribution of these installations
in Andalusia, finding that they are located in 52 of the 785
Andalusian  municipalities. ~ Furthermore, 69.6% of
photovoltaic solar plants and 90.9% of solar thermal plants
occupy land classified as having a good capacity for use
(categories ST and S2), which represents a significant loss
of productive land. It establishes the need for the
responsible administrations to develop specific regulations
that make energy needs compatible with the preservation
of agricultural land.
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normativas especificas que hagan compatible las Keywords solar photovoltaic, solar thermal, land
necesidades energéticas con la preservacion de use capacity, energy transition, energy planning.
los suelos agricolas.

Palabras claves energia solar fotovoltaica,
energia termosolar, capacidad de uso del suelo,
transicion energética, planificacion energética.

1. Introduccion

La politica europea ha reforzado los objetivos comunitarios relacionados con la
transicion energética debido a la necesidad de mejorar la autosuficiencia y seguridad
del suministro y cumplir con el acuerdo de Paris sobre cambio climatico. Parte de la
comunidad cientifica aboga por la necesidad de plantear escenarios de decrecimiento
0 postcrecimiento econdomico y energético como modelo mas adecuado para
alcanzar la sostenibilidad ambiental (Carpintero y Frechoso, 2023; Nieto et al., 2020;
Sandberg et al., 2019). Sin embargo, el modelo de transicion energética imperante en
Europa sigue los parametros del crecimiento verde sustentado por el actual sistema
capitalista que apuesta, de forma decidida, por el desarrollo de grandes instalaciones
de energias renovables que favorezcan las economias de escala (Labandeira et al,
2012). En este contexto, Europa, a través de la Directiva 2023/2413 sobre la promocion
de energia procedente de fuentes renovables declara las instalaciones de energias
renovables y sus infraestructuras de evacuacion de interés pablico superior y, con
el Plan REPowerEU (2022), insta a los estados miembros a que establezcan zonas
de aceleracion renovable que deben ser especialmente adecuadas a efectos de
desarrollar proyectos de este tipo.

Por su parte, la legislacion para la proteccion del suelo no avanza al mismo ritmo
en Europa, a pesar de que segln la FAO (2020) el suelo es un recurso no renovable a
escala humana que alberga mas del 25% de la biodiversidad y es el soporte de todas
las actividades (urbanas, industriales y agricolas). Ademas, contiene mas carbono
almacenado que el que hay en toda la vegetacion del planeta y la atmosfera juntas,
regula el ciclo del agua, favoreciendo la retencion e infiltracion y reduciendo el riesgo
de sequias e inundaciones, lo que lo convierte en una pieza indispensable de la luchay
adaptacion al cambio climatico (Comision Europea, 2021). La UE27 todavia no cuenta con
normativa especifica para la proteccion del suelo ya que la propuesta de Directiva Marco
para la proteccion del suelo COM (2006) 232 fue retirada en 2014 tras el bloqueo de una
minoria de Estados Miembros (Arrué Ugarte, 2015). Aunque existe una Estrategia de la
UE27 para la Proteccion del Suelo para 2030 (COM, 2023) como objetivo politico, todavia
no se ha materializado en la normativa, a pesar de que se ha desarrollado una nueva
propuesta de Directiva 2023/416 de vigilancia del suelo y resiliencia (Comision Europea,
2023) que todavia esta pendiente de aprobacion. Paises europeos como Alemania,
Francia, Austria, Paises Bajos, Islandia, Eslovaquia, RepUblica Checa, Dinamarca, o ltalia,
si cuentan con legislacion especifica para la proteccion del suelo (Stankovics et al.,
2018; WindEurope, 2020). De hecho, Francia tiene una Ley sobre el Clima y la Resiliencia
(2021) en la que fijo el objetivo de una artificializacion neta cero (ZAN) que pretende la
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utilizacion sobria del suelo asi como «renaturalizar» una zona por cada area artificial.
También dispone del Décret n° 2023-1408 por el que se definen las condiciones a tener
en cuenta en las instalaciones de produccion de energia fotovoltaica montadas en suelo
para minimizar los impactos irreversibles sobre el mismo.

El aumento en la instalacion de plantas de energia solar, sobre todo fotovoltaica, se
ha visto intensificado en los Gltimos anos y su distribucion se esta centrando en zonas
agricolas relativamente llanas, donde la ausencia de grandes pendienteshace disponer,
en las latitudes medias, de grandes valores de radiacion solar (28 W/m2) en comparacion
con otros tipos de terrenos (Adeh et al., 2019). Coinciden con zonas de campifnas, valles
y vegas interiores, de gran importancia agricola, lo que lleva a que este uso entre en
competencia con los usos tradicionales del suelo en el medio rural (McKenna et al., 2022;
Van de Ven et al,, 2021). De hecho, las instalaciones de energia solar cada vez requieren
de mayores extensiones de terreno, por lo que para 2050 se cree que podrian llegar
a ocupar hasta el 5% del territorio de la UE (Van de Ven et al., 2021). Estos cambios de
uso del suelo pueden generar conflictos a corto-medio plazo en las zonas rurales a
nivel economico, social y medioambiental, debido principalmente a la aparicion de una
dicotomia funcional entre la preservacion de las tierras con fuerte potencial agricola
y patrimonial y la expansion masiva de las energias renovables (Poggi et al., 2018), un
acaparamiento de la tierra que algunos autores definen como colonialismo energético
(Sanchez y Mataran, 2023). Esta dicotomia es de gran importancia a sabiendas de la
cuestionable reversibilidad de las instalaciones energéticas (Windemer y Cowell, 2021;
Windemer, 2019) y de los efectos de las mismas sobre algunas propiedades del suelo,
reduciendo su fertilidad, su capacidad de retencion de agua e incrementando su
temperatura (Moscatelli et al,, 2022; Armstrong et al., 2014).

En Espana, la apuesta por el desarrollo de estas centrales es tal que, para cumplir
con los objetivos de Europa y gracias al nuevo marco regulatorio establecido a través
del Real Decreto-ley 15/2018, Real Decreto-ley 23/2020, la Ley 7/2021, el Real Decreto-ley
6/2022y el Real Decreto-ley 5/2023, se ha dado a su vez un fuerte impulso al desarrollo de
proyectos de energias renovablesy se han elaborado unas herramientas de Zonificacion
Ambiental para la Implantacion de Energias Renovables: Edlica y Fotovoltaica de todo el
territorio nacional (Ministerio para la Transicion Ecologicay el Reto Demografico, MITECO,
2023) en las que se consideran distintos indicadores de exclusion y de ponderacion en
funcion de la fuente energética. Para el caso de la energia solar fotovoltaica, los criterios
de exclusion incluyen: las poblaciones; las masas de agua y zonas inundables; las figuras
de proteccion de la biodiversidad; los Espacios Naturales Protegidos; y las Reservas de
la Biosfera. Los criterios de ponderacion tienen en cuenta, ademas de estos aspectos:
la conectividad ecologica y los lugares de interés geoldgico (Cuadro 1). Se observa que
desde el punto de vista ambiental existen criterios que establecen determinaciones
de proteccion, algo que no sucede para el suelo agricola que carece de esta tutela
ambiental, no habiéndose establecido ningln tipo de proteccion del mismo ante las
energias renovables, consideradas un nuevo uso del medio rural.
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CUADRO 1

Indicadores empleados en
el modelo de zonificacion
ambiental para la energia
fotovoltaica. Fuente:
MITECO, 2023.
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Exclusion Ponderacion
Ndcleos urbanos Conectividad Ecologica
Masas de agua y zonas inundables Zonas de proteccion de la avifauna contra la

colision y electrocucion en lineas eléctricas
de alta tension

Areas criticas de recuperacion y conservacion | Ambitos de los planes de recuperacion y de

de especies conservacion de especies

Zonas ZEPA ZEPIM las areas importantes para la
conservacion de las aves y la biodiversidad
en Espana

Zonas LIC/ZEC con regulacion especifica y los | Resto de LIC/ZEC
que incluyan quirdpteros

Espacios Naturales Protegidos Habitat de Interés Comunitario (HIC
prioritarios e HIC)

Humedales Ramsar Lugares de Interés Geologico

Reservas de la Biosfera (zonas nicleo y Reservas de la Biosfera (zonas de transicion)

zonas de proteccion)

En Andalucia se instalo la primera planta termosolar de Espana en el ano 2007. Unos
anos mas tarde, en 2020, contaba con 6206,6 MW de potencia solar fotovoltaica y 9974
MW de solar térmica (AAE, 2023), existiendo municipios en los que estas infraestructuras
habian llegado a ocupar hasta el 15% de su superficie (Diaz-Cuevas et al., 2023). Si bien
la evolucion de la energia solar térmica se mantuvo igual, la energia solar fotovoltaica
incrementd su potencia en casi un 25% respecto al ano anterior, lo que supuso una
aceleracion del ritmo de implantacion. Ademas, se presupone que la potencia instalada
continuara aumentando, sobre todo a raiz de la legislacion mas reciente en materia
de ordenacion del territorio, la Ley de Impulso a la Sostenibilidad del Territorio de
Andalucia, que considera a las energias renovables como un uso ordinario del suelo
rastico (Ley 7/2021).

2. Objetivos

Este trabajo tiene como objetivo general avanzar en el conocimiento de la ocupacion
de suelos por las centrales solares (fotovoltaicas y termosolares) de mas de 10 MW en
Andalucia, prestando especial atencion a la superficie, calidad y cambios de uso. Para
alcanzar este objetivo general se proponen los siguientes objetivos especificos:

Identificar el nimero de centrales solares fotovoltaicas y termosolares de mas de
10 MW instaladas en el territorio andaluz en la actualidad y calcular la superficie
ocupada por estas.

Analizar la distribucion territorial de estas infraestructuras, en términos de
porcentaje municipal ocupado por las mismas, lo que permitira identificar los
municipios que soportan mayor presion.
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Analizar la calidad de los suelos sobre los que estan ubicadas, prestando atencion
a los cambios de uso producidos con la instalacion de estas centrales.

3. Metodologia

La consecucion de los objetivos generales y especificos se ha llevado a cabo a partir del
desarrollo de varias fases claramente diferenciadas.

Primerose handigitalizadotodas las plantas solares fotovoltaicas (PFV)ytermosolares
(PTS) de Andalucia con mas de 10 MW de potencia instalada. Para ello, se ha hecho uso
del Sistema de Informacion Geografica (SIG) QGIS, de software libre, mediante el cual se
han fotointerpretado y digitalizado las plantas a partir de la Gltima ortofotografia aérea
disponible, para el ano 2022, difundida por el Instituto de Estadistica y Cartografia de
Andalucia (IECA, 2023). La informacion sobre el tipo de energia que produce cada una de
las plantas se ha obtenido a partir de una capa puntual publicada en diciembre de 2023
en el Mapa de Infraestructuras Energéticas de Andalucia (MIEA) por la Agencia Andaluza
de la Energia (AAE, 2023). Esta informacion se ha combinado con la capa de limites
municipales de Andalucia del Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (IECA,
2023), obtenida de su Base de Datos Espaciales de Referencia de Andalucia, que se ha
completado con otras fuentes como Google Imagenes (2023-2024). Este primer proceso,
ha permitido calcular la superficie municipal y el porcentaje de la misma ocupada
por estas centrales. La Figura 1 muestra en detalle la digitalizacion de varias de estas
centrales en torno a municipios de las provincias de Sevilla, Cadiz, Granada y Almeria. Es
posible observar la extension de estas centrales en zonas de vega y campina respecto
a la superficie de los niicleos de poblacion (Figura 1.1y 1.2), en zonas de montafa (1.3) y
en el Desierto de Tabernas (1.4).

Una vez digitalizadas las centrales solares, esta informacion se ha relacionado con
el Mapa de Capacidad de Uso General y Erosion de las tierras de Andalucia (REDIAM
;1996). Este se llevo a cabo a partir de un proceso de evaluacion cuya metodologia fue
desarrollada por De La Rosa y Moreira (1987) a partir de la interpretacion de diversos
indicadores topograficos, edaficos y climaticos (Cuadro 2). La informacion que se ha
usado en este mapa se ha basado en el Informe de Medio Ambiente en Andalucia 1996,
publicado por la Consejeria de Medio Ambiente y realizado por la Direccion General de
Planificacion.

Este mapa califica los suelos en cuatro categorias segln su calidad:

S1(Excelente): Muy buena fertilidad natural. Excelente productividad con manejo
adecuado. No precisa practicas especiales de conservacion (riesgo de erosion/
degradacion muy limitado). Ocupan terrenos fértiles de origen aluvial, como zonas
llanas del valle de Guadalquivir, la vega de Granada y algunas zonas interiores de
campina, representando un 2,3% de la superficie regional.
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FIGURA T

Detalle de la digitalizacion
de centrales solares.
Fuente: Elaboracion
propia, 2024.
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- S2(Buena a moderada): Tienen alguna limitacion que puede reducir el nimero de

cultivos posibles o la capacidad productiva. Productividad muy buena con manejo
adecuado. Requiere practicas moderadas de conservacion para prevenir su
deterioro. Se asocian con terrazas fluviales, campinas del medioy bajo Guadalquivir
y con vegas interiores y costeras, ocupando el 22,6% del suelo andaluz.

- S3(Moderadaamarginal): Presentalimitacionesimportantes que reducen bastante
el nimero de cultivos y la productividad. Manejo complicado y costoso. Requieren
practicas intensivas de conservacion para prevenir su deterioro. Estos suelos se
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asocian a diversas unidades geomorfologicas y se reparten uniformemente en
toda la region, siendo su porcentaje en Andalucia del 35,3%.

N (Marginal o improductiva): No apta para cultivos (limitantes excluyentes). Usos
recomendados: pastos, forestal o conservacion del medio natural, como Unica
forma de mantener la capacidad productiva del suelo y el régimen hidrologico
de la cuenca. Se circunscriben fundamentalmente a zonas de fuertes pendientes
donde se localizan los suelos de menor desarrollo o fuertemente degradados,
representando el 39,8% de la superficie regional.

Por (ltimo, se ha incluido la informacion con la cartografia de los usos y coberturas
del suelo de Andalucia para diferentes anos, con el fin de identificar los cambios de
uso producidos en base a la instalacion de estas infraestructuras. En concreto se han
utilizado los Mapa de Uso y Coberturas de Suelo de Andalucia de los anos 2005, 2016 y
2020, utilizando el nivel de descripcion de usos del suelo mas detallado coincidente en
las tres capas de informacion (SIOSE, 2005; 2016; 2020). En este punto resulta necesario
mencionar que, si bien el SIOSE tiene delimitados poligonos de infraestructura solar,
éstos no han podido ser utilizados porque no recoge la informacion alfanumeérica
relativa al tipo de central (fotovoltaica o termosolar) o potencia instalada.

TOPOGR EDAFICOS CLIMATICOS
@ —_ o S _ —_ -] 7]
@ S g S S~ 5 SE S8 S &S
£ 58 |5 £ |38 & S5 | 83| & | 8%
S| 5 R 5 | §2 | &£ | 5 | =2
S1 <7 >75 | Equilibr. | <15 Bue-Mod <4 <12 Sufic Nulo o
ligero
S2 721 75-50 | Pesada | 15-40 | Def-Exces 4-8 12-50 Moder | Ligero a
mod.
S3 21-35 50-25 | Ligera >40 - 8-12 50-100 Escasa | Elevado
N >35 <25 - - - >12 >100 Muy esc -

Alnodisponerdelano exacto deimplantacion de la central, dado que esta informacion
no esta recogida en el shapefile puntual del MIEA (AAE, 2023), varias operaciones se han
realizado para obtener el uso previo de los terrenos ocupados por las centrales solares.
En primer lugar, se han intersectado las centrales existentes con el Mapa de Usos de
2020. Cuando la central no coincidia con poligonos catalogados como de infraestructura
solar en este mapa, se ha asignado a esta el uso del suelo de 2020. Para el caso de
las centrales coincidentes, estas han sido intersectadas con el Mapa de usos de 2016,
asignando a las no coincidentes con poligonos de infraestructura solar en el Mapa de
usos, el valor del uso del suelo. La misma metodologia se ha utilizado con las centrales
que ya tenian asignado el uso de infraestructura solar en 2016, a las que se ha asignado
el uso de esas parcelas en 2005, a partir del Mapa de usos de 2005. De este modo es
posible obtener informacion de los cultivos existentes en las parcelas previamente a ser
ocupadas por las centrales.
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CUADRO 2

Indicadores topograficos,

edaficos y climaticos
utilizados para la
elaboracion del Mapa
de Capacidad de Uso
del Suelo en Andalucia
(REDIAM, 1996). Fuente:
IMA, 1996.
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CUADRO 3

Nimero de instalaciones
y potencia instalada
(MW) por provincia

en Andalucia. Fuente:

Elaboracion propia, 2024.

CUADRO 4

Superficie ocupada (ha)
por plantas fotovoltaicas
(PFV) y termosolares
(PTS) por provincia

en Andalucia. Fuente:
Elaboracion propia, 2024.
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4. Resultados
4. Datos generalesy distribucion territorial

El nimero total de instalaciones solares de mas de 10 MW en Andalucia asciende a
114 (92 PFV y 22 PTS). Si se atiende a la distribucion de las instalaciones por provincias
(Cuadro 3), Sevilla es la que cuenta con mayor nimero, agrupando 45 centrales (entre
fotovoltaicas y termosolares), seguida de Cadiz con 20. También es Sevilla la provincia
que cuenta con mayor potencia instalada, con 2242,2 MW, que representa el 42,7% de
la misma, seguida de Cadiz con 1008,2 MW y el 19,2% de la potencia. Las provincias con
menor potencia instalada son Jaén y Malaga (Cuadro 3).

En relacion a la superficie (Cuadro 4), las instalaciones de mas de 10 MW ocupan
11.4751 ha, de las que 49171 ha se encuentran en Sevilla, lo que representa un 42,9%
del total, seguida de Cadiz con 2194,7 ha, Cérdoba con 1323,2 ha y Granada con
1155,5 ha. La mayor parte de estas infraestructuras (7096 ha) se han realizado con
posterioridad a 2020.

Almeria | Cadiz | Cordoba | Granada | Huelva | Jaén | Malaga | Sevilla | Total
PFV | N2 plantas 9 18 5 9 10 3 4 34 92
Potencia 3875 | 9083 | 1534 3650 | 4027 | 1038 | 1374 | 17944 | 42525
instalada
PTS | N2 plantas 0 2 6 3 0 0 0 n 2
Potencia 0 100 299,8 149,7 0 0 0 4478 9973
instalada
Potencia total 3875 110083 4532 5147 402,7 | 103,8 | 1374 | 22422 | 5249,8
% Potencia por 74 19,2 8,6 9,8 7,7 2,0 2,6 427 100
provincia

Si se atiende a la superficie media ocupada por tecnologia, se observa que para
instalar 1 MW de potencia fotovoltaica se necesitan 1,96 ha frente a las 3,13 ha necesarias
para instalar 1 MW de potencia termosolar, siendo Sevilla la que tiene mas instalaciones
de este tipo.

Almeria | Cadiz | Cordoba | Granada | Huelva | Jaén | Malaga | Sevilla | Total

PFV 776, 1813,5 637,5 549,3 6961 160,6 251,8 3463,2 83481

PTS - 381,2 685,7 606,2 - - - 14539 3127,0

Total 776, 2194,7 1323,2 1555 696,1 160,6 251,8 49171 1475,
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Atendiendo a la distribucién por municipios, 52 de los 785 municipios andaluces
disponen de parte de su superficie ocupada por estas centrales, por lo que su incidencia
seconcentraenun6,62% de los mismos. Entérminos de porcentaje de superficie ocupada,
en la Figura 2 destacan los amplios valores de los municipios de Aldeire (6,57%), EL Carpio
(5,36%), Alcala de Guadaira (4,44%) y Turrillas (4,09%). En quince de estos 52 municipios se
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Esti, HERE, Garmin, (c) OpenStreetMap contributors, and the GIS user community

registra que mas del 2% de su territorio se encuentra ocupado por estas instalaciones,
siendo en 10 de ellos la poblacion menor de 10.000 habitantes. No obstante, dado que
en este trabajo se consideran Unicamente las centrales de mas de 10 MW, esta cifra seria
mas elevada si se tuvieran en cuenta todas las centrales fotovoltaicas y termosolares
instaladas.

4.2. Ocupacion del suelo segun su capacidad de uso:
Cambios en Andalucia

Atendiendo a la ocupacion del suelo seglin su capacidad de uso, en el Cuadro 5 se aprecia
que las centrales solares fotovoltaicas y termosolares ocupan el 0,29% de los suelos
catalogados como excelentes (S1) y el 0,41% de los suelos de clase buena a moderada
(S). Sin embargo, las instalaciones de estas caracteristicas se localizan Gnicamente en
el 0,07% de los suelos de calidad moderada a marginal (S3) y en el 0,016% de los suelos
de capacidad marginal o improductiva (N). Esto muestra la elevada afinidad de las
instalaciones de considerables dimensiones por los suelos de calidad excelente (S1)y de
buena a moderada (S2), siendo 10 veces mas probable encontrar estas infraestructuras
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FIGURA 2

Superficie municipal
ocupada por centrales
solares de mas de 10
MW. Fuente: Elaboracion
propia, 2024.
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CUADRO 5

Superficie ocupada por
centrales en Andalucia
seglin categorias de
capacidad de uso del suelo
a 31de diciembre de 2023.
Fuente: Elaboracion propia
a partir de IMA (1996).

CUADRO 6

Evolucion de la ocupacion
de los usos del suelo por
las centrales solares (>10
MW) en Andalucia. Fuente:
elaboracion propia a
partir de SIOSE 2005, 2016,
2020.
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sobre suelos de este tipo que sobre los de calidad moderada a marginal (S3) asi como
44 veces mas probable que sobre suelos marginales o improductivos (N).

Capacidad de uso del suelo Superficie total (ha) Superficie ocupada (ha)
S1 Excelente 201.602,36 593,39
S2 De buena a moderada 1.980.962,32 8063,24
S3 De moderada a marginal 3.094157,96 2259,92
N Marginales o improductivas 3.488.597,36 556,87
Total 8.765.320,00 473,42

En el Cuadro 6, se observa el tipo de uso del suelo sobre el que se han ido ubicando
estas instalaciones, principalmente sobre tierras de labor de secano y regadio

(10.438,74 ha) ocupando los de mayor calidad. No obstante, existen diferencias entre
las ubicaciones de las plantas termosolares y las plantas fotovoltaicas, estando las
primeras preferentemente ubicadas sobre suelos de secano y regadio y las segundas
mas distribuidas sobre las distintas categorias (Diaz-Cuevas et al., 2023).

uso HA (2005) HA (2016) HA (2020) HA TOTALES
Tierras de 3342,60 73017 6365,97 10438,74
labor (secano/
regadio)
Olivares 27,60 10,00 115,86 153,46
Bosques de 17,50 - 98,44 115,94
frondosas
Matorral 59,40 16,80 74,92 151,12
Pastizales 770 65,20 67,43 139,73
Mosaico de - - 59,39 59,39
cultivos
Pradosy - - 55,09 55,09
Praderas
Frutales 41,00 - 50,73 91,73
Otras 151,38 30,16 88,40 269,94
Total usos 3646,58 852,33 6976,23 1147514

5. Discusion

Los resultados ponen de manifiesto la predominancia de las instalaciones de energia

solar fotovoltaica con una extension de 8348,78 ha frente a 3127,02 ha de termosolar.
Ademas, mientras que el nimero de centrales de energia termosolar se ha mantenido
igual entre 2020 y 2023, en el caso de las fotovoltaicas se ha incrementado en 4803,98
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ha, siendo esta superficie de 3544,80 ha en 2020, lo que supone un aumento del 135% en
los Gltimos 3 anos. Todo ello, pone de manifiesto el acelerado ritmo de implantacion de
la fotovoltaica en los Gltimos anos, a raiz del impulso europeo a las energias renovables
y de la normativa autonémica especialmente facilitadora, que asemeja las instalaciones
energéticas a un uso ordinario del suelo rdstico, tal y como se advertia por Diaz-
Cuevas et al. (2023).

Asimismo, se muestra la desigual contribucion de las provincias al desarrollo solar en
términos de nimero, potenciay superficie ocupada, destacando el papel de Sevillay Cadiz.
Esta desigual contribucion se registra también a nivel municipal, donde las instalaciones
solares mayores de 10 MW se concentran en 52 de los 785 municipios andaluces. Esto
senala como, a pesar de que la distribucion de la energia solar es mas homogénea de
lo que se esperaria por su amplia difusion por el territorio (Baraja y Herrero, 2010), son
determinados municipios (gran parte de ellos con menos de 10.000 habitantes) los que
estan asumiendo mayores esfuerzos en la transicion energética verde.

A la fecha considerada para este estudio (31 de diciembre de 2023), el 69,6% de las
plantas solares fotovoltaicas y el 90,9% de las plantas termosolares se ubican sobre
suelos de buena calidad (S1y S2), lo que pone de manifiesto que la implantacion de
estas instalaciones se esta realizando sin tener en cuenta la capacidad de uso de los
suelos. Estos porcentajes suponen un total de 8656,63 ha, que sumadas a las 153.701,4
ha de territorio ocupado por zonas artificiales (y por otros elementos naturales como
rios, lagunas, etc.), llevan a que el 744% de los suelos de mejor calidad (clasificados
como S1y S2) hayan perdido su clara vocacion agricola (Figura 3). No se puede olvidar,
que el suelo es un recurso no renovable a escala humana (FAO, 2020) y que su formacion,
hasta alcanzar unas condiciones estables con el medio, requiere de largos periodos de
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FIGURA 3

Superficie ocupada

en Andalucia en las
categorias STy S2 (2020).
Fuente: Elaboracion propia
a partir del Mapa de Usos
y Cobertura del Suelo de
Andalucia (SIOSE, 2020).
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evolucion; especialmente en climas templados o semiaridos se puede estar hablando
de valores de entre 102y 10% anos (Huggett, 1998). Por lo tanto, cualquier impacto sobre
los suelos de mejor calidad, puede alterar gravemente estas condiciones de equilibrio y
provocar una pérdida irreparable, a corto plazo, de su capacidad productiva.

Asimismo el uso secular del territorio por el ser humano ha provocado una
degradacion generalizada de los suelos; asi, en la Union Europea, se estima que entre
el 60-70% de los suelos estan afectados por procesos de degradacion como resultado
de practicas de manejo insostenible, lo que ha provocado una pérdida parcial de sus
funciones ecologicas (Comision Europea, 2023). Concretamente en Espafa, el uso de
técnicas intensivas de cultivo en las Ultimas décadas ha acelerado enormemente los
procesos de degradacion, por lo que el Mapa de Capacidad de Usos del Suelo (REDIAM,
1996) deberia ser revisado, teniendo en cuenta que no hay informacion actualizada a
nivel regional sobre la calidad de los suelos y su estado de degradacion (Rodriguez-
Berbel et al., 2022). Desde el punto de vista del equipo investigador, entre los parametros
considerados en este mapa (Figura 3), variables edaficas, como la textura y el drenaje,
o climaticas, como la humedad o el riesgo de heladas, deberian ser revisadas con mas
detalle para generar un mapa de capacidad de usos del suelo actualizado.

En la Figura 4 (izda) se observa el proceso de preparacion del terreno mediante
magquinaria niveladora para acoger la instalacion solar localizada en una zona S2. En
una primera fase, se ha eliminado por completo la cobertura vegetal, removiendo y
apelmazando el horizonte mas superficial de los suelos. Estas actuaciones provocan una
grave degradacion de las propiedades quimicas (p. ej.: pérdida de fertilidad), biologicas
(p. j.: reduccion de la actividad de los microorganismos del suelo) y, sobre todo, fisicas,
ya que destruyen la estructura superficial, aumentan la densidad aparente, reducen
la porosidad natural y provocan una reduccion de la capacidad de infiltracion de agua
de los suelos. En la Figura 4 (dcha) se observa que la instalacion solar ya ubicada en
el territorio incluye multitud de caminos y viales en su interior y en las zonas que dan
acceso, permitiendo el trafico rodado recurrente y necesario para las labores de vigilancia
y mantenimiento. Estas intervenciones generan una grave compactacion del terreno
que puede llegar a afectar a una profundidad de mas de 50 cm, por lo que, tras el
desmantelamiento de estas, la compactacion subsuperficial que se produce puede ser
muy persistente e incluso irreversible (ADAS, 2023). Ademas, en climas como el nuestro, en
el que las precipitaciones son cada vez mas irregulares y de mayor intensidad, los procesos
de erosion asociados a una compactacion del suelo podrian provocar una degradacion
que haga totalmente irrecuperable el anterior uso agricola de estos suelos después de
un hipotético desmantelamiento de las instalaciones, poniendo en duda la reversibilidad
de las mismas (Windemer y Cowell, 2021; Windemer, 2019). Por otro lado, resulta necesario
mencionar la importancia futura que tendran los suelos agricolas de secano como medida
de adaptacion a la escasez hidrica provocada por el cambio climatico.

Teniendo en cuenta que el recurso suelo es considerado “no renovable” a escala
humana (FAO, 2020) y que el grado de degradacion actual de los suelos es muy elevado
(Comision Europea, 2023), se pone de manifiesto la necesidad de incorporar la calidad de
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estos y sus parametros relacionados con la capacidad de uso, a los criterios de toma de
decisiones para estudiar la idoneidad de las ubicaciones donde se instalaran las plantas
solares, taly como ocurre enalgunos paises como Francia a raizde la aplicacion del Décret
n° 2023-1408, que establece las condiciones para minimizar los impactos irreversibles de
la energia fotovoltaica sobre el suelo. En Espana, Cataluna ha incorporado estos criterios
mediante la Prospectiva Energética de Catalufa 2050 (Institut Catala d’Energia, 2023),
donde se insta a la preservacion de los suelos agricolas de mayor calidad, habiendo
creado también la primera instruccion técnica para agrovoltaica de Espana con estrictos
criterios de preservacion del suelo.

6. Conclusiones

La expansion de la energia solar en Andalucia, con una clara predominancia de la
fotovoltaica sobre latermosolar, revela un acelerado crecimiento impulsado por politicas
europeas y normativas autonomicas favorables. Este fendmeno, aunque prometedor en
términos de transicion energética verde, no esta exento de preocupaciones, como lo
demuestra el impacto sobre los suelos agricolas de alta calidad, ya que todavia no existe
legislacion especifica ni en Europa ni en Espana para la preservacion del suelo.

Los resultados ponen de manifiesto la desigual distribucion de las instalaciones
solares de mas de 10 MW en Andalucia, encontrando que estan ubicadas en tan solo
52 de los 785 municipios andaluces, siendo los municipios rurales, muchos de ellos con
menor nimero de habitantes, los que soportan una mayor presion. Asimismo, el estudio
muestra como la tecnologia solar fotovoltaica es menos consuntiva de suelo que la
termosolar, para la misma potencia instalada.

La constatacion de que la mayoria de las plantas solares se encuentran en
suelos de buena calidad, sin considerar su capacidad de uso, resulta cuanto menos
preocupante. La preparacion del terreno para las instalaciones solares, que implica la
eliminacion de la cobertura vegetal junto a la remocion del suelo, genera la alteracion
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FIGURA 4.

Proceso de preparacion del
suelo de una instalacion
solar fotovoltaica en Jerez

de la Frontera (izda) e

instalacion solar finalizada
(dcha). Fuente: Elaboracion

propia a partir de

ortofotografia aérea 2022

y Google satélite.
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del horizonte superficial, provocando procesos de degradacion de las propiedades
edaficas. Ademas, la presencia de caminosy viales dentro de las plantas solares genera
compactacion y agrava la erosion, lo que podria dificultar la reversibilidad de estas
intervenciones. La degradacion de la calidad de los suelos, exacerbada por practicas
agricolas intensivas, plantea un desafio importante para la sostenibilidad ambiental y
la seguridad alimentaria.

Todo ello podria tener consecuencias irreversibles, ya que el suelo es un recurso no
renovable a escala humana. Resulta por tanto necesario integrar la calidad del suelo
en los procesos de toma de decisiones para la ubicacion de plantas solares, asi como
en la creacion de instrucciones técnicas especificas, que preserven la productividad
agricola. El desarrollo de politicas y practicas que armonicen la expansion energética
con la conservacion del suelo sera esencial para asegurar un equilibrio duradero entre
las necesidades energéticas, agricolas y ambientales de la region.
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