














La energía solar se encuentra en una fase de
desarrollo más incipiente que la energía eólica.
Esto es debido al elevado coste de producción
de las instalaciones solares en comparación
con la energía que producen. Sin embargo,
debido a avances tecnológicos y mecanismos
de ayuda financiera, la tecnología solar empieza
a ser una fuente de producción importante
desde el año 2008. En Navarra, la potencia
instalada en 2008 era de 156 MW, correspon-
dientes al 17% de la potencia eólica en Navarra.
Prácticamente toda esta capacidad ha sido
instalada en los años 2007 y 2008, en su tota-
lidad a base de tecnología fotovoltaica.

La localización de centrales foltovoltaicas está
condicionada por la disponibilidad del recurso
solar. La irradiación solar global anual tiene un
potencial más alto en la Ribera que en la Navarra
Atlántica (1600 frente a 1150 kW/m2) y, como
consecuencia, la amortización de las instala-
ciones requiere mucho más tiempo en la Zona
Atlántica. Por tanto, el foco de la producción
de la energía solar en Navarra está localizado
en la Ribera (Mapa 2).

Tampoco la energía solar está exenta de impac-
tos territoriales, aunque suelen ser menores que
los producidos por  la energía eólica. En general,
las grandes instalaciones foltovoltaicas se cons-
truyen en áreas de menor visibilidad, y su altura
es reducida. No obstante, las superficies de las
instalaciones son considerables y, si las pers-
pectivas de expansión de este tipo de energía
se hacen realidad, podrían modificar de manera
sustancial el paisaje de ciertas zonas de Navarra.
Al igual que en el caso de los parques eólicos,
la ubicación de las huertas solares debe tener
en consideración la normativa aplicable relativa
a zonas protegidas o de gran riqueza natural.

A futuro,  la energía solar presenta perspectivas
de crecimiento a pesar de que en el año 2008
se redujo la prima otorgada por cada kWh
fotovoltaico vertido a la red (RD 1578/2008). Es
de esperar que el desarrollo tecnológico haga
que la inversión en grandes instalaciones sea
más rentable, lo que se representará una opor-
tunidad de desarrollo para muchas localidades
navarras. Por otra parte, existe una gama de
productos de captación de energía solar a nivel
de vivienda que pueden aportar soluciones de
ahorro energético, aunque, actualmente, la apli-
cación de estos sistemas aún está siendo res-
tringida por los condicionantes de la constitu-
ción del hogar como proveedor de energía y su
conexión a la red eléctrica.
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Mapa 2:

Huertas solares y restricciones para su construcción
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Fuentes: Departamento de Medio Ambiente. Áreas protegidas y huertas solares, elaboración propia.



Desde los inicios de las energías renovables, a
la biomasa se le asignó un papel preponderante
para la consecución del objetivo de generación
de energía con fuentes renovables. La biomasa
comprende una gama amplia de productos y
materias primas renovables (girasol, colza, ma-
dera, paja) que se utilizan como fuentes ener-
géticas para diversos usos: como biodiésel,
para la calefacción de edificios, o como com-
bustible en centrales eléctricas.

En la actualidad, existen dos unidades produc-
tivas importantes a base de biomasa en Navarra:
la central térmica de Sangüesa y la fábrica de
biodiesel de Caparroso. La central térmica de
Sangüesa utiliza la biomasa, principalmente
paja, para la generación de electricidad, con
una capacidad de 25 MW, generando 200 GWh
por año. La fábrica de biodiésel de Caparroso
está procesando diversos tipos de aceite (girasol,
colza), produciendo hasta 70.000 toneladas de
biodiesel al año. En el libro de Domínguez et al
[9] se calculó que en base a la producción
agrícola actual, el mayor potencial de biomasa
está concentrado en las zonas agrícolas de
Tierra Estella, la Cuenca de Pamplona y la zona
alrededor de Tudela.

A pesar de la creciente importancia de esta
fuente de energía, el despegue de la actividad
industrial en este campo no está cumpliendo
las expectativas iniciales, y su progresión es
más lenta que la de otras fuentes de energía.
La principal barrera del sector es la falta de una

oferta constante de biomasa que asegure la
producción permanente en las centrales. Ade-
más, la sostenibilidad de los biocombustibles
actuales está en cuestión, por su elevado con-
sumo de tierra y agua y su baja rentabilidad
energética.

Frente a esta situación se está promoviendo la
transición hacia biocombustibles de segunda
generación, generados a partir de la celulosa
de productos vegetales, en vez del aceite natural.
Se espera que este proceso tenga un rendi-
miento energético mayor, con lo que se nece-
sitaría  una menor superficie para producir la
misma cantidad de energía. Además, la produc-
ción de biocombustibles ya no se basaría en
productos alimenticios, sino en otras fuentes
vegetales como la madera.

En Aoiz se ha puesto en funcionamiento una
planta piloto de biocombustibles de segunda
generación. Una central de biomasa de mayor
tamaño se encuentra en fase de proyecto, cuya
ubicación está por decidir. Por un lado, se re-
quiere una situación estratégica respecto a la
ubicación de la materia prima (por ejemplo la
madera del Pirineo navarro), por otro lado, la
instalación debe estar cerca de una infraestruc-
tura potente de transporte eléctrico. También
se deben tomar en cuenta consideraciones
como la oportunidad que puede representar
una planta de este tipo para el desarrollo de
ciertos municipios en declive económico.

6La biomasa,
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Los biocombustibles de segunda generación
generan expectativas de desarrollo para otras
zonas de Navarra (Mapa 3). Por un lado, puede
traer beneficios para zonas de producción de
madera, como el Pirineo y la Navarra Atlántica,
sumando 450.000 ha de superficie forestal, es
decir, el 64% del territorio navarro.

Por otro lado, se puede seguir invirtiendo en
productos agrícolas de alto rendimiento, que

pueden ser producidos en las zonas regadas
por el Canal de Navarra.

Aunque estas expectativas no son tan firmes
como las de otras fuentes renovables, no se
puede descartar que los biocombustibles vayan
a jugar un papel importante en el futuro.

Mapa 3:

Potencial de biomasa e instalaciones de biocombustible

Superficie forestal

Regadío actual o previsto

Área protegida

Fuentes: Departamento de Medio Ambiente. Mapa de cultivos y aprovechamiento 2007, elaboración propia.



El de la energía hidráulica es un sector  tradicio-
nal entre las energías renovables que de alguna
manera no tiene tanta presencia en Navarra
como en otras comunidades españolas. Las
centrales hidroeléctricas aprovechan la energía
potencial del agua embalsada en una presa
situada a más alto nivel que la central. Los
embalses de Navarra tienen una capacidad
notable: Yesa (115 MW) nunca se ha aprove-
chado para producir electricidad, Alloz (8,5 MW)
y Eugui (2,6 MW). Con la construcción del Canal
de Navarra, se han incorporado otros aprove-

chamientos hidroeléctricos, en particular en el
embalse de Itoiz con dos centrales: una de pie
de presa, de 28,4 MW, y otra que se construirá
al inicio del Canal de Navarra, de 20 MW. Ade-
más, existen muchas minicentrales hidroeléctri-
cas que aprovechan la corriente fluyente de los
ríos, con una potencia instalada inferior a 10
MW. Hoy en día, en la Comunidad Foral hay
111 instalaciones con una potencia de 57 MW
(mapa 4), abasteciendo el 5,5 % de la produc-
ción e-léctrica en régimen especial de Navarra.

7Energía hidráulica
y los ríos de Navarra
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Mapa 4:

Recursos hídricos y
centrales hidroeléctricas

Con centrales

Sin centrales

(nombre - número de centrales)
Subcuencas

Fuente: Departamento de Innovación, Empresa y Empleo. Ubicación en Navarra de centrales hidráulicas.
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La generación de energía hidráulica no está
exenta de conflictos territoriales. Aunque aporta
al autoabastecimiento de energía a nivel local,
tiene también sus efectos medioambientales.
La Directiva sobre el Agua en la Unión Europea
(2000/60/CE) obliga a que se respete el libre
paso de fauna y se lleve a cabo la restauración
de eventuales daños a la biodiversidad. Sin
embargo, ciertos impactos, como el empobre-
cimiento del agua por estancamiento y la falta
de oxigenación, son difíciles de contrarrestar.
También altera la imagen del río natural, aunque
los pequeños embalses también atraen otro
tipo de actividades.

El plan energético de Navarra prevé un incre-
mento del número de microcentrales hidráulicas,
llegando a una capacidad de 111 MW en 2010.
Seguramente, hay muchos lugares aptos para
que este tipo de centrales se construya en los
próximos años, pero esta decisión requiere una
evaluación de los valores hidrológicos que deben
prevalecer en cada tramo de los ríos afectados.



Navarra se perfila como región de energías
renovables, y con razón. La comunidad foral se
encuentra entre los principales productores de
este recurso en Europa. También en términos
económicos, el sector contribuye mucho al PIB
regional. El 5% del PIB de Navarra en el año
2007 ha sido generado por las energías reno-
vables, comparando al 2,6% en España. Esta
cifra se refleja en los empleos relacionados con
este  sector. Entre los años 2002 y 2008, se ha
pasado de 1.500 a casi 5.000 trabajadores en
el sector de las energías renovables, suponiendo
el 1,6% de la población activa de la región. En
España sólo el 0,4% de dicha población activa
está empleada en el sector de las energías
renovables [10].

En la actualidad, hay alrededor de 80 empresas
instaladas en Navarra dedicadas al sector de
las energías renovables. Estas empresas no
sólo se dedican a la construcción y el manteni-
miento de instalaciones energéticas, sino tam-
bién a la investigación, el desarrollo y la expor-
tación de tecnologías renovables y a la gestión
de instalaciones productivas en el extranjero.
Aquí destacan empresas como Gamesa y Ac-
ciona, principales productores de aerogenera-
dores a nivel mundial. Desde la perspectiva
territorial, sería interesante conocer las relaciones
supraregionales e internacionales que se man-
tienen o que estratégicamente convendría de-
sarrollar desde Navarra.

El desarrollo del sector productivo en torno a
las energías renovables también presenta una
oportunidad de vertebración interna del territorio
de Navarra, mediante la inversión en las zonas
rurales, generando empleos de ámbito local (por
ejemplo, en tareas de mantenimiento de insta-
laciones o por la producción de biomasa)[11].
Además, el gobierno de Navarra está promo-
viendo la creación de centros “neurálgicos” o
clusters de energía renovable, no sólo en la
cuenca de Pamplona (Sarriguren, Ciudad de la
Innovación), sino también en núcleos en el ám-
bito rural, como el polígono en la Venta de Judas
(Lumbier), donde se está construyendo una
planta de Acciona para la fabricación de palas
de aerogeneradores, y el Laboratorio de Ensayos
de Aerogeneradores del CENER en Sangüesa.
El Mapa 5 muestra claramente que las empresas
del sector se concentran en zonas específicas
de Navarra.

8Energía renovable
oportunidad de vertebración territorial
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Mapa 5:

Distribución de empresas del sector energético
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Número de empresas de energía renovable

Fuente: Tesorería del Estado. Registro de Empresas, elaboración propia.



Un primer tema de reflexión es el mantenimiento
a futuro de la posición pionera de Navarra en
materia de energías renovables, en un mundo
en que el sector seguirá ganando importancia
[11]. ¿Hay que apostar por todas las fuentes
de energía renovable o es preferible concentrar
esfuerzos en un solo sector, tomando en cuenta
el tamaño, las características naturales y la
estructura empresarial de Navarra? ¿Cuáles
son las alianzas nacionales e internacionales
que contribuyen al desarrollo energético de
nuestra región?

La energía renovable puede dinamizar el mundo
rural de Navarra. ¿Hasta qué punto es factible
que este sector contribuya a un incremento del
empleo y de la producción en áreas rurales de
Navarra? ¿Cómo puede la ordenación de terri-
torio facilitar e influir en las decisiones de loca-
lización de las empresas del sector? Un ejemplo
claro es el actual debate sobre la localización
de nuevas centrales eléctricas de biomasa en
diferentes puntos del territorio.

Otro aspecto a considerar es el impacto am-
biental y paisajístico del sector energético, puesto
que, como ha quedado explicado anteriormente,
cada recurso energético tiene impactos diferen-
tes. El incremento de su implantación nos plan-
tea preguntas como: ¿Tenemos la necesidad
de crear “paisajes energéticos”, concentrando
las instalaciones solares o parques eólicos en
determinadas áreas? ¿Cómo incorporamos las
pequeñas instalaciones como los molinos veci-

nales o las instalaciones térmicas particulares
correctamente al paisaje? Las entidades locales
empiezan a asumir estos temas, como demues-
tran los numerosos planes energéticos munici-
pales en Navarra [12].

De cara al futuro, puede haber nuevos modelos
de producción y consumo energético tales
como coches eléctricos, que requieren decisio-
nes de ordenación territorial, la construcción de
nuevas líneas eléctricas de transporte y distri-
bución o la creación de instalaciones de alma-
cenamiento térmico, de electricidad o hidrógeno,
con los niveles de riesgo que ello implica. Ade-
más, es necesario anticiparse a las consecuen-
cias de un aumento estructural del coste ener-
gético en áreas alejadas de la ciudad, aunque
también puede afectar a las áreas urbanas,
teniendo en cuenta que el sistema productivo
de Navarra tiene una vulnerabilidad por encima
de la media de las regiones europeas, según
un estudio reciente de ESPON [13].

El mayor reto al que se enfrenta ahora Navarra
es el cambio gradual de energías no renovables
por energías renovables. Este cambio se debe
producir, ya que los recursos no renovables se
están agotando. El ahorro energético debe ser
otro de los puntos a tener en cuenta. Poten-
ciando el ahorro el desarrollo sostenible será
posible. La sociedad deberá cambiar de actitu-
des respecto este tema, ya sea mediante cam-
pañas de concienciación o incorporándolo en
el sistema educativo.

9Retos para la investigación
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