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Prélogo

Este afio, mas que en ninglin otro momento
de las ultimas tres décadas, la atencion
del mundo se centra en la alimentacién
y la agricultura. La combinacién de una
diversidad de factores ha generado un
aumento de los precios de los alimentos
hasta los niveles mas elevados desde la
década de 1970 (en términos reales), con
graves consecuencias para la seguridad
alimentaria de las poblaciones pobres de
todo el mundo. Uno de los factores causantes
mencionados con mas frecuencia es el rapido
crecimiento reciente del uso de productos
basicos agricolas —incluidos algunos cultivos
alimentarios- para la produccién de
biocombustibles.

El efecto de los biocombustibles en
los precios de los alimentos sigue siendo
objeto de un intenso debate, como también
ocurre con su capacidad para contribuir a
la seguridad alimentaria, la mitigacién del
cambio climéatico y el desarrollo agricola.
Si bien este debate continua, los paises
se enfrentan a decisiones importantes
sobre politicas e inversiones relativas a
los biocombustibles. Estos fueron algunos
de los temas tratados en la FAO, en junio
de 2008, por parte de las delegaciones de
181 paises que asistian a la Conferencia de
Alto Nivel sobre la Seguridad Alimentaria
Mundial: los Desafios del Cambio Climatico
y la Bioenergia. Dado el caracter urgente
de estas decisiones y la magnitud de sus
posibles consecuencias, los participantes
en la Conferencia convinieron en que
es esencial evaluar detalladamente las
perspectivas, riesgos y oportunidades que
plantean los biocombustibles. Este es el tema
central del informe de la FAO de 2008 acerca
de El estado mundial de la agricultura y la
alimentacion.

El informe sostiene que, durante la
proxima década, los biocombustibles, a
la vez que compensaran solo una parte
modesta del consumo de energia fosil,
tendran efectos mucho mas importantes en
la agricultura y la sequridad alimentaria. La
aparicion de los biocombustibles como una
nueva, e importante, fuente de demanda

de algunos productos basicos agricolas
—incluidos el maiz, el azucar, las semillas
oleaginosas y el aceite de palma- contribuye
al aumento de los precios de los productos
agricolas en general, y de los recursos
usados para producirlos. Para la mayoria
de las familias pobres que consumen mas
de lo que producen, el aumento de los
precios de los alimentos puede suponer
una grave amenaza para la seguridad
alimentaria, especialmente a corto plazo.
Sin embargo, es importante tener en
cuenta que los biocombustibles solo son
uno de los diversos factores que causan el
aumento de los precios de los alimentos:
los déficits de produccion causados por
factores climaticos en los principales paises
exportadores; el descenso de las reservas
mundiales de cereales, el incremento de
los costos de los combustibles, la estructura
cambiante de la demanda asociada con el
crecimiento de los ingresos, el aumento
de la poblacién y la urbanizacién, las
operaciones en los mercados financieros,
las medidas normativas a corto plazo, las
fluctuaciones de los tipos de cambio y otros
factores también ejercen una influencia. Con
unas politicas e inversiones adecuadas, el
aumento de los precios podria desencadenar
una respuesta en términos de incremento
de la produccién agricolay el empleo, que
contribuiria a mitigar la pobreza y mejorar la
seguridad alimentaria a largo plazo.
Asimismo, el informe sostiene que
el efecto de los biocombustibles en las
emisiones de gases de efecto invernadero
varia considerablemente en funcién del
lugar y la forma en que se producen los
diversos cultivos de materias primas. En
muchos casos, el aumento de las emisiones
derivado del cambio en el uso de la tierra
puede contrarrestar o incluso superar los
ahorros en gases de efecto invernadero
obtenidos mediante la sustitucion de los
combustibles fésiles con biocombustibles,
y las consecuencias en el agua, el suelo
y la biodiversidad también constituyen
una preocupacién. Las buenas practicas
agricolas y el aumento de los rendimientos




a través del desarrollo de la tecnologia y

la mejora de las infraestructuras pueden
contribuir a reducir algunos de estos efectos
adversos. A largo plazo, la aparicion de los
biocombustibles de segunda generacién
puede ofrecer beneficios adicionales.

Estas son algunas de las principales
conclusiones. ;Cudles son sus consecuencias
para las politicas? Nuestro punto de
partida debe ser la actual situacion de
aumento de los precios de los alimentos y
los graves problemas que el encarecimiento
plantea para los pobres. Hay que prestar
urgentemente socorro y asistencia de
forma inmediata a los paises en desarrollo
que son importadores netos de alimentos,

y facilitar redes de seguridad para las
familias compradoras netas de alimentos

en los paises en desarrollo. Esta es una
responsabilidad compartida de los gobiernos
nacionales y la comunidad internacional.

Sin embargo, es aconsejable evitar politicas
como por ejemplo las prohibiciones a la
exportacién y los controles de precios
directos, que, en la practica, pueden
empeorar y prolongar la crisis mediante el
bloqueo de los incentivos de precios para los
agricultores, impidiendo a estos aumentar la
produccion.

Asimismo, existe una necesidad urgente
de analizar las actuales politicas que
establecen ayudas, subvenciones y mandatos
imperativos en relacién con la produccién
y el uso de los biocombustibles. Una parte
importante del reciente aumento de los
combustibles se ha debido a este tipo de
politicas, especialmente en paises de la
Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE). Muchos de los
supuestos que subyacen a estas politicas con
respecto al cambio climatico y la seguridad
alimentaria comienzan a ser cuestionados
en la actualidad, y se estan reconociendo
las consecuencias indeseadas del aumento
de los precios de los alimentos para los
consumidores pobres. Parece existir una razén
para orientar los gastos en biocombustibles
mas hacia la investigacién y el desarrollo,
especialmente de tecnologias de segunda
generacion, que ofrecen mejores perspectivas
en términos de reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero, y ejercen menos
presiéon en la base de recursos naturales.

Hay que llevar a cabo medidas eficaces
para asegurar que los biocombustibles

presten una contribucién positiva a las
reducciones de emisiones de gases de efecto
invernadero y al mismo tiempo minimicen
otras consecuencias medioambientales
negativas. Es especialmente necesario lograr
una mejor comprension de los efectos de los
biocombustibles en el cambio de uso de la
tierra, que generara las consecuencias mas
importantes en las emisiones de gases de
efecto invernadero ademas de otros efectos
medioambientales. Los criterios para una
produccién sostenible de biocombustibles
pueden ayudar a garantizar la sostenibilidad
medioambiental. Sin embargo, es
fundamental que estos criterios sean
evaluados y aplicados de forma cuidadosa,
solo en bienes publicos mundiales, y que se
disefien de tal forma que eviten la creacién
de barreras comerciales adicionales y no
supongan obstaculos indebidos para paises
en desarrollo que quieran aprovechar

las oportunidades ofrecidas por los
biocombustibles.

Si adoptamos una perspectiva a mas largo
plazo, en la medida en que la demanda de
biocombustibles provoca una constante
presion al alza sobre los precios de los
productos agricolas, debemos ser capaces
de aprovechar las oportunidades que se
generan para el desarrollo agricolay la
mitigacion de la pobreza. Esto requiere
superar algunos de los obstaculos a largo
plazo que han dificultado el crecimiento
del sector agricola en muchos paises en
desarrollo durante demasiado tiempo. La
aparicion de los biocombustibles como una
nueva fuente de demanda de productos
agricolas fortalece el argumento para
aumentar las inversiones e incrementar los
niveles de asistencia al desarrollo, orientadas
al sector agricola y las areas rurales. Hay
que prestar una especial atenciéon para
garantizar que los agricultores tengan
acceso a los insumos necesarios, como
por ejemplo el riego, los fertilizantes
y las variedades mejoradas de semillas
a través de mecanismos que apoyen el
mercado. Las posibilidades de los paises
en desarrollo para beneficiarse de la
demanda de biocombustibles se acelerarian
considerablemente mediante la eliminaciéon
tanto de las subvenciones a la agricultura
y los biocombustibles como de las barreras
comerciales, que actualmente benefician a
los productores de los paises de la OCDE en



detrimento de los productores de los paises
en desarrollo.

El futuro de los biocombustibles y la
funciéon que estos desempefiaran para
la agricultura y la seguridad alimentaria
contindan siendo inciertos. Existen muchas
inquietudes y desafios que hay que superar,
si los biocombustibles tienen que contribuir
positivamente a la mejora del entorno
natural asi como al desarrollo agricola 'y
rural. Sin embargo, de la misma forma
que la precipitaciéon en las decisiones para
promover los biocombustibles puede tener
consecuencias adversas no deseadas en la
seguridad alimentaria y el medio ambiente,
adoptar acuerdos apresurados que
restrinjan los biocombustibles podria limitar
las oportunidades para un crecimiento
sostenible de la agricultura, beneficioso para
la poblacién pobre. Tal como se indica en la
Declaracion adoptada en la Conferencia de
Alto Nivel sobre la Seguridad Alimentaria
Mundial de junio de 2008, «En consideracién
a las necesidades mundiales en materia de
seguridad alimentaria, energia y desarrollo
sostenible, resulta esencial afrontar los
desafios y las oportunidades que plantean
los biocombustibles. Estamos convencidos de
que son necesarios estudios en profundidad
para asegurar que la producciéony la

utilizacion de biocombustibles sean
sostenibles, de acuerdo con los tres pilares
del desarrollo sostenible, y tengan en cuenta
la necesidad de alcanzar y mantener la
seguridad alimentaria mundial ... Hacemos
un llamamiento a las organizaciones
intergubernamentales pertinentes, entre
ellas la FAO, en el ambito de sus mandatos y
areas de conocimiento, con la participacion
de gobiernos nacionales, asociaciones,

el sector privado y la sociedad civil, a

que impulsen un didlogo internacional
coherente, eficaz y orientado a resultados
sobre los biocombustibles, en el contexto
de las necesidades en materia de seguridad
alimentaria y desarrollo sostenible.» Mi
esperanza es que el presente informe
contribuya a un didlogo y a unas medidas
normativas mejor documentados en este
ambito de importantes decisiones a las que
nos enfrentamos.

Jacques Diouf
DIRECTOR GENERAL DE LA FAO
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BIOCOMBUSTIBLES: PERSPECTIVAS, RIESGOS Y OPORTUNIDADES

1. Introduccién y mensajes
fundamentales

Hace dos afos, al iniciarse los preparativos
para la edicion de 2008 de E/ estado mundial
de la agricultura y la alimentacidn, existian
grandes expectativas en torno a la utilizacion
de los biocombustibles liquidos como recurso
que podria mitigar el cambio climéatico
mundial, contribuir a la seguridad energética
y apoyar a los productores agricolas en todo
el mundo. Muchos gobiernos enarbolaron
estos objetivos para justificar la aplicacion
de politicas que promovieran la producciéon
y la utilizacién de biocombustibles liquidos
derivados de productos agricolas basicos.

Desde entonces se ha registrado un
notable cambio en la manera de percibir
los biocombustibles. Analisis recientes han
planteado serias interrogantes sobre las
profundas repercusiones ambientales de
la produccién de biocombustibles a partir
de una base de recursos agricolas que ya se
encuentra en una situacion dificil. El costo
de las politicas encaminadas a promover la
produccion de biocombustibles liquidos -y
sus posibles efectos no intencionales— ha
comenzado a ser objeto de un examen
detenido. Los precios de los alimentos han
aumentado rapidamente, provocando
protestas en muchos paises y generando
graves preocupaciones sobre la seguridad
alimentaria de las personas mas vulnerables
del mundo.

No obstante, los biocombustibles son
solo uno de los factores en juego detras
del reciente aumento de los precios de
los productos basicos. Por otro lado, las
repercusiones de los biocombustibles van

mas alla de sus efectos para los precios de
los productos basicos. En la presente edicion
de El estado mundial de la agricultura y la
alimentacion se pasa revista al estado actual
del debate sobre los biocombustibles y se
indaga sobre dichas repercusiones. Asimismo,
se examinan las politicas que se estan
aplicando en apoyo de los biocombustibles,
asi como las politicas que se deberan

aplicar para remediar los efectos de los
biocombustibles para el medio ambiente, la
seguridad alimentaria y los pobres.

I
Agricultura y energia

La agricultura y la energia han estado
siempre estrechamente vinculadas, si bien el
caracter y la intensidad de esos vinculos han
ido cambiando con el tiempo. La agricultura
ha sido siempre una fuente de energia,
y la energia es un insumo importante de
la produccion agricola moderna. Hasta
el siglo XIX, los animales proveian casi
todo el «caballaje» que se usaba para la
transportacién y la maquinaria agricola, y asi
sigue siendo en muchas partes del mundo.
La agricultura produce el «combustible»
necesario para alimentar esos animales;
hace dos siglos, cerca del 20 por ciento de
las tierras agricolas de los Estados Unidos
de América se utilizaba para alimentar a
animales de tiro (Sexton et al., 2007).

En el siglo XX se debilitaron los nexos entre
los mercados de productos agricolas y los
mercados de productos energéticos a medida
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que los combustibles fésiles adquirian mayor
importancia en el sector del transporte. Al
mismo tiempo, se fortalecieron los vinculos
en el plano de los insumos, al aumentar cada
vez mas la dependencia de la agricultura
respecto de los fertilizantes quimicos
derivados de combustibles fésiles y de las
magquinarias movidas por diésel. A menudo,
también el almacenamiento, la elaboracién
y la distribucién de los alimentos son
actividades que requieren un gran consumo
de energia. Por tanto, el aumento de los
costos de la energia repercute de manera
directa y considerable en la produccién
agricola y los precios de los alimentos.

La reciente aparicion de los
biocombustibles liquidos para el transporte
derivados de cultivos agricolas ha reafirmado
los vinculos entre los mercados de productos
agricolas y los de productos energéticos.

Los biocombustibles liquidos podrian
tener repercusiones considerables para

los mercados agricolas, pero representan,
y es probable que asi siga siendo, una
proporcién relativamente pequefia del
mercado energético en su conjunto.

La demanda mundial total de energia
primaria asciende a unos 11 400 millones de
toneladas equivalentes de petréleo (emtp)
por afo (AIE, 2007); la biomasa, incluidos
los productos agricolas y forestales y los
desechos y residuos orgdnicos, da cuenta

Fuente: AIE, 2007.

del 10 por ciento de ese total (Figura 1). Los
combustibles fésiles son de lejos la fuente
mas importante de energia primaria en el
mundo, de cuyo total el petréleo, el carbéon
vegetal y el gas proporcionan mas del 80 por
ciento.

Las fuentes de energia renovable, entre
las que ocupa un lugar preponderante
la biomasa, representan el 13 por ciento
aproximadamente del suministro total de
energia primaria. Las fuentes de energia
primaria difieren notablemente de una
region a otra (Figura 2). En algunos paises en
desarrollo, la biomasa proporciona hasta un
90 por ciento del consumo total de energia.
Los biocombustibles s6lidos como la lefia,
el carbdn vegetal y el estiércol ocupan con
mucho el mayor segmento del sector de la
bioenergia y representan no menos del 99
por ciento de todos los biocombustibles.
Durante milenios, los seres humanos han
dependido del uso de la biomasa para
calentarse y cocinar, y los paises en desarrollo
de Africa y Asia contintian dependiendo en
gran medida de esos usos tradicionales de
la biomasa. Los biocombustibles liquidos
desempenan un papel mucho mas limitado
en el suministro mundial de energiay
representan solo el 1,9 por ciento de la
bioenergia total. Su importancia radica
principalmente en el sector del transporte,
en el que aun asi en 2005 suministraron
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FIGURA 2

Demanda total de energia primaria por fuentes y regiones, 2005
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solo el 0,9 por ciento del consumo total de
combustible para el transporte, un 0,4 por
ciento mas que en 1990.

En afos recientes, sin embargo, los
biocombustibles liquidos han conocido un
rapido aumento tanto en lo que respecta a su
volumen como a la parte que les corresponde
en la demanda mundial de energia para
el transporte. Se prevé que continle este
crecimiento, tal como se ilustra en la Figura 3,
en la que se muestran las tendencias
historicas, asi como las proyecciones
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Fuente: AIE, 2007.

para 2015y 2030, segun se informa en la
publicacién World Energy Outlook 2007 (AIE,
2007)". No obstante, la contribucién de los
biocombustibles liquidos a la energia para el

! Estas proyecciones se refieren al llamado «escenario de
referencia» de la AIE, que «ha sido disefiado para mostrar
el resultado previsto, partiendo de determinados supuestos
sobre el crecimiento econdmico, la poblacion, los precios
de la energia y la tecnologia, si los gobiernos no hacen mas
para cambiar las tendencias subyacentes en el sector de la
energia». En el Capitulo 4 se examinan las proyecciones y
los supuestos de base.
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Tendencias en el consumo de biocombustibles para el transporte
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transporte y, mas aun, al uso mundial de la
energia, seguird siendo limitada. La demanda
mundial de energia primaria estd y seguira
estando abrumadoramente dominada por los
combustibles fésiles, de cuyo total el carbén
vegetal, el petréleo y el gas representan el

81 por ciento. Se pronostica que en 2030 esta
proporcién sera del 82 por ciento y que el
carbén vegetal vera aumentar la parte que

le corresponde a expensas del petréleo. La
biomasa y los productos residuales satisfacen
actualmente el 10 por ciento de la demanda
mundial de energia, proporcién que, segun
los pronésticos, deberd disminuir ligeramente
al 9 por ciento para 2030. Para ese mismo
ano se proyecta que a los biocombustibles
liquidos corresponda la aun modesta
proporcién del 3,0 por ciento al 3,5 por
ciento del consumo mundial de energia para
el transporte.

]
Los biocombustibles liquidos:
oportunidades y riesgos

No obstante la limitada importancia de
los biocombustibles liquidos en cuanto a
su proporcion del suministro mundial de
energia, asi como en comparacioén con la
de los biocombustibles sélidos, sus efectos
directos y considerables para los mercados
agricolas mundiales, el medio ambiente y
la seguridad alimentaria son ya objeto de

2015 2030

= En porcentaje de la energia para transporte

Fuente: AIE, 2007.

debate y controversia. Esta nueva fuente de
demanda de productos agricolas basicos crea
oportunidades pero también riesgos para el
sector alimentario y agricola. En efecto, la
demanda de biocombustibles podria invertir
la tendencia a la baja de los precios reales
de los productos basicos que ha reducido
el crecimiento agricola en la mayoria de los
paises en desarrollo en los ultimos decenios.
Como tales, los biocombustibles podrian
ofrecer a los paises en desarrollo, en los
que el 75 por ciento de la poblacién pobre
del mundo depende de la agricultura para
su sustento, la oportunidad de aprovechar
el crecimiento agricola para ampliar el
desarrollo rural y reducir la pobreza.

Un vinculo mas fuerte entre la agricultura
y la demanda de energia podria redundar
en el aumento de los precios agricolas,
la produccién agricola y el producto
interno bruto (PIB). El desarrollo de los
biocombustibles también podria facilitar
el acceso a la energia en las zonas rurales,
estimulando asi aln mas el crecimiento
econémico y la introduccion de mejoras
a largo plazo en materia de seguridad
alimentaria. Al mismo tiempo, existe el
riesgo de que el aumento de los precios de
los alimentos ponga en riesgo la seguridad
alimentaria de las personas mas pobres del
mundo, muchas de las cuales gastan en
alimentos mas de la mitad de los ingresos
de sus hogares. Es mas, la demanda de
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biocombustibles podria someter a una
presién adicional la base de recursos
naturales, lo que a su vez podria traer
consecuencias ambientales y sociales nocivas,
en particular para quienes carecen ya de
acceso a la energia, los alimentos, la tierra'y
el agua.

Habida cuenta de las actuales tecnologias
agronémicas y de conversion, sin apoyo
y sin subvenciones es escasa la viabilidad
econdmica de la mayoria de los combustibles
liquidos en muchos paises, aunque
no en todos. Empero, con el aumento
del rendimiento y la expansién y la
intensificacion de las zonas cultivadas podria
aumentar significativamente la produccion
de materias primas y reducirse los costos. Las
innovaciones tecnolégicas en la elaboracién
de biocombustibles también podrian
traducirse en una reduccion sustancial de
los costos, creando asi la posibilidad de
que se inicie la produccion comercial de
biocombustibles de segunda generacion
derivados de materias primas celulésicas y
reduciendo, por tanto, la competencia con
los cultivos agricolas y la presién sobre los
precios de los productos basicos.

I

Politicas y objetivos en materia
de biocombustibles: ;elementos
discrepantes?

En su mayor parte, el reciente aumento de
la produccién de biocombustibles ha tenido
lugar en los paises de la Organizacion para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE), principalmente los Estados Unidos
de América y los paises de la Unién Europea
(UE). La excepcion es Brasil, que ha sido el
primer pais en desarrollar un sector nacional
de biocombustibles econémicamente
competitivo, en gran parte basado en la
cafa de azucar. En los paises de la OCDE los
biocombustibles han sido promovidos por
politicas que apoyan y subsidian la produccion
y el consumo; actualmente, esas politicas se
estan aplicando también en varios paises

en desarrollo. El principal motor impulsor
de las politicas nacionales de la OCDE han
sido los objetivos de seguridad energética y
mitigacién del cambio climatico mediante
la reduccién de las emisiones de gases de
efecto invernadero, en conjuncién con el
deseo de apoyar la agricultura y promover

el desarrollo rural. Estas preocupaciones

no estan disminuyendo; por el contrario, el
cambio climatico y la seguridad de la energia
en el futuro adquieren cada vez mayor
relevancia en las politicas internacionales. Sin
embargo, el papel de los biocombustibles en
la solucién de estos problemas, comprendidas
las politicas adecuadas que deberan aplicarse,
estan siendo objeto de un examen mas
riguroso. Se plantean interrogantes sobre la
coherencia de las politicas actuales y algunos
de los supuestos de base, mientras pasan a
ocupar el primer plano una serie de nuevas
preocupaciones.

En primer lugar, las politicas que se
estan aplicando son costosas. De hecho, las
estimaciones de las subvenciones actuales
a los biocombustibles son elevadas si se
tiene en cuenta el papel todavia limitado de
éstos en el suministro mundial de energia.
Las estimaciones hechas por la Iniciativa
Global de Subsidios para la Unién Europea,
los Estados Unidos de América y otros tres
paises de la OCDE (véase el Capitulo 3)
sugieren un nivel total de apoyo al biodiésel
y el etanol en 2006 de unos 11 000 a 12 000
millones de USD (Steenblik, 2007). En délares
por litro, el apoyo oscila entre 0,20 délares
USD y un 1,00 délar USD. Con el aumento
de los niveles de produccién y apoyo en
materia de combustibles, podrian aumentar
los costos. Aunque es posible argtir que
las subvenciones son solo de caracter
temporal, si ése es o no el caso dependera
evidentemente de la viabilidad econémica
a largo plazo de los biocombustibles. Esto, a
su vez, dependera del costo de otras fuentes
de energia, tratese de combustibles fésiles
0, a mas largo plazo, de fuentes alternativas
de energia renovable. Incluso si se tiene en
cuenta el alza reciente de los precios del
petréleo, entre los grandes productores solo
el etanol producido en el Brasil a partir de
cafa de azUcar parece capaz de competir
sin la ayuda de subvenciones con los
combustibles fésiles de contrapartida.

Las subvenciones directas, empero,
representan solamente el costo mas
evidente; otros costos ocultos son resultado
de una asignacion distorsionada de
recursos a consecuencia del apoyo selectivo
a los biocombustibles y la utilizaciéon
de instrumentos cuantitativos como los
mandatos de mezcla. Durante decenios,
en numerosos paises de la OCDE las




subvenciones agricolas y el proteccionismo
han conducido a una asignaciéon gravemente
desacertada de los recursos a nivel
internacional, con grandes costos tanto para
los consumidores de los paises de la OCDE
como de los paises en desarrollo. Se corre

el riesgo de que esta mala asignacién de
recursos se vea perpetuada y exacerbada por
las actuales politicas de los paises de la OCDE
en materia de biocombustibles.

Otra dimension de los costos, ademas
del costo total, esta ligada a la eficacia con
que se logren los objetivos declarados. Las
politicas sobre biocombustibles a menudo
se justifican sobre la base de objetivos
multiples y, a veces, contradictorios, y
esta falta de claridad puede llevar a
que se adopten politicas que no logran
sus objetivos o lo hacen solamente a un
costo muy elevado. Un ejemplo de ello
es el alto costo de la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero
mediante la sustitucion de energia fésil por
biocombustibles (Doornbosch y Steenblik,
2007). Cada vez se cuestiona mas la eficacia
en funcion de los costos de la reduccion de
las emisiones mediante el desarrollo de los
biocombustibles, particularmente si estos
ultimos no estan integrados en un marco
mas amplio que abarque la conservacién
de la energia, las politicas en materia de
transporte y el desarrollo de otras formas de
energia renovable.

Igualmente, se ha comenzado a examinar
con mayor detenimiento la eficiencia técnica
de los biocombustibles desde el punto de
vista de la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero, en dependencia
del tipo de biocombustible y su origen
en términos de cultivo y ubicacién. Si se
tiene en cuenta la totalidad del proceso de
produccion de los biocombustibles, y los
posibles cambios en el uso de la tierra que se
necesitarian para ampliar la produccién de
materia prima, podria alterarse de manera
fundamental el balance supuestamente
favorable de los biocombustibles respecto de
los gases de efecto invernadero. De hecho,
investigaciones recientes dan a entender que
la expansion en gran escala de la produccion
de biocombustibles podria resultar en
incrementos netos de las emisiones de gases
de efecto invernadero.

Han comenzado a pasar a un primer plano
también otros problemas relacionados con
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la sostenibilidad ambiental. Efectivamente,
aunque el uso de la bioenergia presenta
ventajas para el medio ambiente, su
produccion también puede causar danos
ecoldégicos. Los efectos de la expansion

de la produccién de biocombustibles para
los recursos de tierras y aguas y para la
biodiversidad son objeto de una atencién
cada vez mayor, al igual que la cuestion de
coémo garantizar su sostenibilidad ambiental.

En general, las politicas sobre
biocombustibles se han disefiado en marcos
nacionales sin tener suficientemente en
cuenta sus consecuencias imprevistas a
nivel nacional e internacional. A medida
que se examinan mas detenidamente
las repercusiones del desarrollo de los
biocombustibles para los paises en desarrollo,
entre los nuevos motivos de preocupacion
figura el efecto negativo de los altos precios
de los alimentos, que en parte son resultado
del aumento de la competencia originada
por los biocombustibles en cuanto a recursos
y productos agricolas, para la pobrezay la
seguridad alimentaria.

Al mismo tiempo, el aumento de la
demanda de biocombustibles puede ser una
fuente de oportunidades para agricultores
y comunidades rurales de los paises en
desarrollo y, de esa manera, contribuir al
desarrollo rural. Sin embargo, su capacidad
para beneficiarse de esas oportunidades
depende de la existencia de un entorno
propicio. A nivel mundial, las actuales
politicas comerciales, caracterizadas por
altos grados de apoyo y proteccién, no
favorecen la participacion de los paises
en desarrollo ni el establecimiento de un
patrén internacional eficaz de produccion
de biocombustibles. A nivel nacional, los
agricultores dependen en lo fundamental
de la existencia de un marco normativo
adecuado y la infraestructura fisica e
institucional necesaria.

En el informe se abordan con mayor
detenimiento estos problemas a la luz de los
nuevos datos.

-
Mensajes fundamentales del
informe

¢ La demanda de materias primas
agricolas para la produccion de
biocombustibles liquidos sera un factor
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de peso para los mercados agricolas y la
agricultura mundial durante el préximo
decenio y tal vez mas alla. La demanda
de materias primas para la producciéon de
biocombustibles podria ayudar a invertir
la tendencia a la baja que desde hace
tiempo afecta a los precios reales de

los productos basicos, creando asi tanto
oportunidades como riesgos. Todos los
paises deberan hacer frente a los efectos
del desarrollo de los biocombustibles
liquidos —independientemente de que
participen o no directamente en ese
sector—, ya que todos los mercados
agricolas se veran afectados.

El rapido aumento de la demanda de
materias primas para la produccién de
biocombustibles ha contribuido al alza
de los precios de los alimentos, lo que
representa una amenaza directa para la
seguridad alimentaria de las personas
pobres que son compradores netos de
alimentos (en valor), tanto en las zonas
urbanas como en las rurales. Una buena
parte de la poblacién pobre del mundo
gasta en alimentos mas de la mitad de
los ingresos de sus hogares, e incluso en
las zonas rurales la mayoria de los pobres
son compradores netos de alimentos. Se
necesita establecer con urgencia redes de
seguridad para proteger a las personas
mas pobres y vulnerables del mundo y
garantizar su acceso a una alimentacion
adecuada. Ahora bien, esas redes de
seguridad deberan estar bien orientadas
y no obstruir la transmisién de las sefiales
de los precios a los productores agricolas.
A largo plazo, el aumento de la
demanda y de los precios de los
productos agricolas basicos puede crear
oportunidades de desarrollo agricola 'y
rural. Sin embargo, las oportunidades

de mercado no pueden superar las
barreras sociales e institucionales que

se interponen al crecimiento equitativo
—con factores de exclusién como el
género, el origen étnico y la falta

de poder politico—- e incluso pueden
reforzarlas. Ademas, no basta con que
aumenten los precios de los productos
basicos; es urgente la necesidad de

que se invierta en investigaciones

que mejoren la productividad y la
sostenibilidad, asi como instituciones
habilitadoras, infraestructura y politicas

acertadas. Para lograr un desarrollo
rural de base amplia es esencial que se
dé prioridad a las necesidades de los
grupos de poblacién mas pobres y menos
dotados de recursos.

Las consecuencias de los biocombustibles
para las emisiones de gases de efecto
invernadero —una de las principales
motivaciones que subyacen al apoyo que
recibe el sector de los biocombustibles—
difieren segun la materia prima, el lugar,
la practica agricola y la tecnologia de
conversion. En muchos casos, el efecto
neto es desfavorable. Las repercusiones
mas importantes estan determinadas

por los cambios en el uso de la tierra
—por ejemplo, como resultado de

la deforestacién— a medida que se
expanden las zonas agricolas para
satisfacer la creciente demanda de
materias primas para la produccién de
biocombustibles. Otros posibles efectos
negativos —para los recursos de tierras

y aguas y para la biodiversidad- tienen
lugar principalmente como resultado

de los cambios en el uso de la tierra. La
produccién acelerada de biocombustibles,
impulsada por el apoyo a las politicas,
aumenta considerablemente el riesgo

de que se produzcan cambios en gran
escala en el uso de la tierra, ademas de
otras amenazas conexas para el medio
ambiente.

Es preciso armonizar enfoques a la hora
de evaluar los balances respecto de los
gases de efecto invernadero y otros
efectos ambientales de la produccién de
biocombustibles si se aspira a lograr los
resultados deseados. Los criterios para la
produccion sostenible pueden contribuir
a mejorar los efectos ambientales de los
biocombustibles, pero deberan centrarse
en los bienes publicos mundiales y
basarse en normas internacionalmente
convenidas y no dejar a los paises en
desarrollo en situacion de desventaja
para competir. Los mismos productos
agricolas basicos no deben ser objeto

de un tratamiento diferente, segun se
vayan a utilizar para la produccion de
biocombustibles o con fines tradicionales
como el consumo humano o la
produccion de piensos.

Es probable que los biocombustibles
liquidos no sustituyan sino solo una
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pequeiia parte de los suministros de
energia a nivel mundial y por si solos no
puedan eliminar nuestra dependencia
de los combustibles fésiles. Se necesitara
demasiada tierra para producir materia
prima y, como resultado, no sera posible
desplazar los combustibles fésiles en

una escala mayor. La introduccién de
biocombustibles de segunda generacion
producidos a partir de materias
lignocelulésicas podrian ampliar
considerablemente sus posibilidades,
pero hasta donde puede preverse los
biocombustibles liquidos seguiran
suministrando solo una pequefia parte
de la energia para el transporte a nivel
mundial y una porcién aln mas pequeia
del total de la energia mundial.

En la actualidad, en muchos paises

la produccién de biocombustibles
liquidos no es econémicamente

viable sin la ayuda de subvenciones,
dadas las tecnologias existentes de
produccién agricola y elaboracién

de biocombustibles y los recientes
precios relativos de las materias primas
de productos agricolas y el petréleo
crudo. La excepciéon mas significativa

es la produccién de etanol a partir

de la cafa de azucar en el Brasil. La
competitividad varia enormemente
segun el biocombustible, la materia
primay el lugar de produccién de que
se trate, y la viabilidad econémica varia
en la misma medida en que los paises
hacen frente a los cambiantes precios de
mercado de los insumos y el petréleo, asi
como en virtud de avances tecnoldgicos
en la propia industria. La innovacién
tecnolégica puede reducir los costos de
la produccién agricola y la elaboracién
de biocombustibles. Las inversiones en
materia de investigacion y desarrollo
son de una importancia fundamental
para el futuro de los biocombustibles

en tanto fuente sostenible, desde el
punto de vista econémico y ambiental,
de energia renovable. Ello es valido
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tanto en la esfera de la agronomia como
en la de las tecnologias de conversién.
Las investigaciones y el desarrollo en
materia de tecnologias de segunda
generacion, en particular, podrian
fortalecer considerablemente el papel de
los biocombustibles en el futuro.
Las intervenciones normativas,
especialmente en forma de subvenciones
y los mandatos de mezcla de
biocombustibles con combustibles
fésiles, son la causa principal de la
prisa por producir biocombustibles
liquidos. Sin embargo, muchas de las
medidas que se estan aplicando tanto
en paises desarrollados como en paises
en desarrollo son de un elevado costo
desde el punto de vista social, econémico
y ambiental. La interaccién entre las
politicas en materia de agricultura,
biocombustibles y comercio a menudo
redunda en practicas discriminatorias
contra los productores de materias
primas para biocombustibles de paises
en desarrollo y hace que sean aun
mayores los obstaculos con que tropieza
el surgimiento del sector de elaboracién
y exportacién de biocombustibles en
los paises en desarrollo. Es necesario
examinar las politicas actuales sobre
biocombustibles y sopesar detenidamente
sus costos y consecuencias.
A fin de garantizar la sostenibilidad
ambiental, econémica y social de
la produccion de biocombustibles
es necesario emprender iniciativas
normativas en los siguientes ambitos
generales:
— proteger a los pobres y a los que
padecen inseguridad alimentaria;
— aprovechar las oportunidades de
desarrollo agricola y rural;
— garantizar la sostenibilidad ambiental;
— examinar las politicas actuales sobre
biocombustibles;
— asegurar el apoyo del sistema
internacional al desarrollo sostenible
de los biocombustibles.
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2. Biocombustibles y agricultura:
panorama técnico

En muchas partes del mundo la lefa, el carbén
vegetal y el estiércol, entre otras formas
tradicionales de biomasa, siguen siendo
importantes fuentes de energia. La bioenergia
es la fuente predominante de energia para

la mayoria de los habitantes del mundo

gue viven en situacion de extrema pobreza

y usan ese tipo de energia principalmente
para cocinar. Gracias a la existencia de
tecnologias de conversion mas avanzadas

y eficientes, actualmente es posible extraer
biocombustibles, en forma sélida, liquida

y gaseosa, de materiales como la madera,

los cultivos y los desechos. En el presente
capitulo se ofrece un panorama general de
los biocombustibles. ; Qué son, cudles son sus
posibilidades y qué consecuencias tienen para
la agricultura? La atencién se centrard, no
obstante, en los biocombustibles liquidos para
el transporte, que cada dia adquieren mayor
importancia debido a la rapidez con que se
expande su uso.

|
Tipos de biocombustibles

Los biocombustibles son portadores de
energia que almacenan la energia derivada
de la biomasaZ?. Se puede utilizar una amplia
gama de fuentes de biomasa para producir
bioenergia en diversas formas. Por ejemplo,
los alimentos, las fibras y los residuos de
madera elaborada provenientes del sector
industrial; los cultivos energéticos, los cultivos
de rotacion breve y los desechos agricolas
provenientes del sector de la agricultura,
tanto como los residuos provenientes del
sector forestal, se pueden usar para generar
electricidad, calor, calor y energia combinados
y otras formas de bioenergia. De los
biocombustibles se puede decir que son una
fuente de energia renovable, ya que son una
forma de energia solar transformada.

2 Para un examen de la terminologia relacionada con los
biocombustibles, véase FAO (2004a).

Los biocombustibles se pueden clasificar
segun la fuente y el tipo. Se derivan
de productos forestales, agricolas y
pesqueros o desechos municipales, asi
como de subproductos y desechos de la

FIGURA 4

Biocombustibles: desde la materia
prima hasta el uso final

RECURSOS
Tierra Nutrientes
Agua Energia
Mano de obra -
Semillas
PRODUCCION

MATERIAS PRIMAS

Caia de azucar Aceite de palma

Remolacha azucarera Jatrofa

Maiz Pasto varilla

Trigo Sauce

Colza -
PROCESADO

BIOCOMBUSTIBLES

Etanol Bagazo
Biodiésel Biogas
Madera combustible e

Carbén vegetal

CONSUMO

USO FINAL
Transporte Electricidad
Calefaccion e

Fuente: FAO.
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RECUADRO 1

Otros tipos de biomasa para la generacion de calor y energia y para el transporte

Biomasa para la generacion de calor

y energia

Una serie de recursos de biomasa se
utilizan para generar electricidad y
calor mediante la combustién. Entre
esos recursos figuran diversas formas
de residuos, como los residuos de las
agroindustrias, los residuos que quedan
en los campos de cultivo tras las cosechas,
el estiércol, los residuos madereros de
origen forestal o industrial, los residuos
de la industria alimentaria y del papel,
los residuos so6lidos urbanos, los fangos
cloacales y el biogas proveniente de la
digestion de residuos agricolas u otros
residuos orgdnicos. También se usan
cultivos propiamente energéticos, como
plantas perennes de corta rotaciéon
(eucalipto, dlamo y sauce) y gramineas
(miscanto y pasto varilla).

Se pueden emplear diferentes procesos
para generar energia. La mayor parte de
la electricidad derivada de la biomasa
se genera mediante un proceso de ciclo
de vapor: se quema la biomasa en una
caldera con el fin de generar vapor de
alta presion que, al fluir por una serie de
cuchillas aerodinamicas, hace girar una
turbina, que a su vez pone en marcha

agroindustria, la industria alimentaria

y los servicios alimentarios. Pueden ser
sdlidos, como la lefa, el carbén vegetal y
los granulos de madera; liquidos, como el
etanol, el biodiésel y el aceite de pirdlisis,
0 gaseosos, como el biogas.

También se hace una distinciéon elemental
entre biocombustibles primarios (sin
elaborar) y secundarios (elaborados):

¢ Los biocombustibles primarios, como

la lefia, las astillas y los granulos de
madera son aquellos en los que el
material orgdnico se usa esencialmente
en su forma natural (tal como se han
recogido). Este tipo de biocombustible
es de combustién directa y en general

se usa para satisfacer la demanda de
combustible para cocinar o generar
calefaccion o electricidad en aplicaciones
industriales en pequefia y gran escala.

un generador eléctrico conectado

para producir electricidad. También se
pueden usar como combustible formas
compactas de biomasa como los granulos
de madera y los aglomerados, mientras
que la biomasa también se puede quemar
con carbén en la caldera de una central
eléctrica convencional para generar vapor
y electricidad. Este ultimo es actualmente
el método mas eficiente en funcion de

los costos para incorporar tecnologias
renovables en la produccién de energia
por métodos convencionales, ya que,

en su mayor parte, es posible usar la
infraestructura de las centrales eléctricas
sin necesidad de mayores modificaciones.

Biogas para la generacion de calor y
energia y para el transporte

Digestion anaerébica

Se puede producir biogas mediante

la digestion anaerébica de alimentos

o residuos animales por bacterias en
entornos con muy baja concentracion de
oxigeno. El biogas resultante contiene un
alto volumen de metano al igual que de
diéxido de carbono, que se puede usar
para generar calor o electricidad en un
motor modificado de combustién interna.

¢ Los biocombustibles secundarios en
forma sélida (por ejemplo, el carbén
vegetal), liquida (por ejemplo, el etanol,
el biodiésel y el biopetréleo), o gaseosa
(por ejemplo, el biogas, el gas de
sintesis y el hidrégeno) pueden usarse
en un numero mayor de aplicaciones,
como el transporte y procesos
industriales a altas temperaturas.

|
Biocombustibles liquidos para el
transporte®

A pesar de su volumen general limitado
(véase la Figura 5), en afios recientes han
sido los biocombustibles liquidos para el

3 Esta seccion se basa en GBEP (2007, pags. 2-10) y AIE
(2004).
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La conversion de residuos animales y
estiércol en metano/biogds reporta
considerables beneficios ambientales y
para la salud. El metano es un gas de
efecto invernadero con un potencial

de calentamiento global de 22 a 24
veces mas elevado que el del diéxido de
carbono. Al atrapar y utilizar el metano,
se evita su efecto invernadero. Ademas,
el calor generado durante el proceso de
biodigestion mata los patégenos presentes
en el estiércol, mientras que el material
qgue queda al final del proceso constituye
un valioso fertilizante.

Gasificacion

La biomasa sélida puede convertirse en
gas combustible o biogas mediante el
proceso de gasificacion. Los gaségenos
de biomasa actuan mediante el
calentamiento de la biomasa en un medio
con una baja concentracién de oxigeno
y altas temperaturas, en que la biomasa
se descompone y emite un gas de sintesis
inflamable y rico en energia o «singas».
Este gas se puede quemar en una caldera
convencional o utilizarse en lugar de

gas natural en una turbina de gas para
poner en marcha generadores eléctricos.

transporte, producidos mayormente a partir
de productos agricolas y alimenticios basicos
como materia prima, los que han conocido
un crecimiento mas radpido. Los casos mas
significativos son los del etanol y el biodiésel.

Cualquier materia prima con un alto
contenido de azucar, o de ingredientes que
se convierten en azucar como el almidén

o la celulosa, se puede usar para producir
etanol. El etanol actualmente disponible
en el mercado de biocombustibles se
produce a partir de azucar o de almidén.
Los cultivos de azicar comUunmente usados
como materia prima son la cafa de azucar, la
remolacha azucarera y el sorgo azucarado.
Entre las féculas que se usan cominmente
como materia prima se encuentran el

maiz, el trigo y la yuca. La manera mas

El biogas que se forma mediante la
gasificacion se puede filtrar para eliminar
compuestos quimicos no deseados y

se puede usar en sistemas eficientes

de generacion de energia de «ciclo
combinado» que generan electricidad
mediante la combinacién de turbinas de
vapor y de gas.

Biogas para el transporte

El biogés no tratado es inutilizable como
combustible para el transporte debido

a su bajo contenido de metano (60-70

por ciento) y elevada concentracién de
contaminantes. No obstante, se puede
tratar para eliminar el diéxido de carbono,
el aguay el sulfuro de hidrégeno corrosivo
y aumentar su contenido de metano
(hasta mas del 95 por ciento). Cuando es
sometido a compresioén, el biogas tratado
posee propiedades similares a las del gas
natural comprimido, lo que lo hace apto
para su uso en el transporte.

Fuente: basado en GBEP, 2007.

simple de producir etanol es mediante la
fermentacién de biomasa con contenido de
azucar directamente convertible en etanol.
En el Brasil y otros paises tropicales que
actualmente producen etanol, la materia
prima mas ampliamente usada con ese fin es
la cafa de azucar. En los paises de la OCDE
la mayor parte del etanol se produce a partir
del componente feculento de los cereales
(aunque también se usa la remolacha
azucarera), bastante facilmente convertible
en azucar. Sin embargo, estos productos
feculentos representan solo un pequefio
porcentaje de la masa vegetal total. En la
mayoria de los casos, la materia vegetal

se compone de celulosa, hemicelulosa y
lignina; las dos primeras se pueden convertir
en alcohol una vez convertidas en azucar,
aunque este procedimiento es mas dificil
que el de convertir almidén en azucar.




FIGURA 5

Usos de la biomasa para la energia
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Uso residencial

Uso industrial

Transporte

En la actualidad, no existe practicamente
produccién comercial de etanol a partir
de biomasa celulésica, pero se siguen
realizando investigaciones importantes
en ese ambito (véase la seccidn sobre los
biocombustibles de segunda generacion, en
las paginas 20 y 21).

El etanol puede mezclarse con gasolina
o0 quemarse puro en motores de encendido
por chispa ligeramente modificados. Un
litro de etanol contiene aproximadamente
el 66 por ciento de la energia suministrada
por un litro de petréleo, pero posee un
nivel mas elevado de octano y, mezclado
con gasolina para el transporte, mejora
el rendimiento de esta ultima. Mejora
ademas el consumo de combustible de los
vehiculos, con lo que se reduce la emisién
de monéxido de carbono, hidrocarburos
sin quemar y carcinégenos. No obstante,
la combustién de etanol también provoca
una reaccion mas fuerte con el nitrégeno de
la atmosfera, lo que puede resultar en un
aumento marginal de los gases de 6xido de
nitrégeno. En comparacién con la gasolina,
el etanol contiene solo una cantidad
infima de azufre. Por tanto, la mezcla de
etanol con gasolina ayuda a reducir el
contenido de azufre del combustible y,
consiguientemente, reduce también las
emisiones de 6xido de azufre, componente
de la lluvia acida y carcinégeno.

Fuente: AIE, 2007.

El biodiésel se produce a partir de la
combinacién de aceite vegetal o grasa
animal con un alcohol y un catalizador por
medio de un proceso quimico conocido como
transesterificacion.

Se puede extraer aceite para producir
biodiésel de casi cualquier cultivo oleaginoso;
a nivel mundial las fuentes mas populares
de biodiésel son, en Europa, la colza, y en
el Brasil y los Estados Unidos de América, la
soja. En los paises tropicales y subtropicales
se produce biodiésel a partir de aceite de
palma, coco o jatrofa. En la produccién
de biodiésel también se utilizan pequefias
cantidades de grasa animal extraida del
procesamiento del pescado y otros animales.
Comunmente, del proceso de produccion se
derivan subproductos tales como la «torta»
de frijoles aplastados (un tipo de pienso) y la
glicerina. Como el biodiésel se puede producir
a partir de una amplia gama de aceites,
los combustibles resultantes exhiben una
mayor variedad de propiedades fisicas, como
viscosidad y combustibilidad, que el etanol.

El biodiésel puede mezclarse con
combustible diésel tradicional o quemarse
puro en motores de encendido por
compresion. Su contenido de energia oscila
entre el 85 por ciento y el 95 por ciento del
contenido de energia del diésel, pero mejora
la lubricidad de este ultimo y aumenta el
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indice de cetano, con lo que, en términos
generales, uno y otro poseen un rendimiento
analogo. El mayor contenido de oxigeno
del biodiésel facilita la combustién y reduce
asi las emisiones de contaminantes del

aire en particulas, monéxido de carbono

e hidrocarburos. Al igual que el etanol,

el biodiésel contiene solo una cantidad
insignificante de azufre y reduce, por tanto,
las emisiones de 6xido de azufre de los
vehiculos.

El aceite vegetal no modificado* es un
combustible potencial para motores diésel
que se puede producir a partir de diversas
fuentes, entre ellas los cultivos oleaginosos,
como la colza, el girasol, la soja y la palma.
También se pueden usar como combustible de
vehiculos diésel el aceite de cocinar usado de
los restaurantes y la grasa animal de desecho
de las industrias de elaboracién de carne.

|
Materias primas para
biocombustibles

Existen muchas fuentes de suministro de
biomasa para la produccién de energia,
repartidas entre amplias y diversas zonas
geograficas. Todavia hoy, la mayor parte

de la energia obtenida a partir de biomasa
y usada como combustible se deriva

de subproductos o coproductos de la
elaboracién de alimentos, forrajes y fibras.
Por ejemplo, los principales subproductos
de las industrias forestales se emplean para
producir lefa y carbén vegetal, a la vez que
el licor negro (subproducto del pulpeo) es
una fuente importante de combustible para
la generacién de bioelectricidad en paises
como Brasil, Canada, Estados Unidos de
América, Finlandia y Suecia. Una cantidad
considerable de calor y energia se deriva de
la biomasa forestal recuperada o reciclada y
de la biomasa derivada de tierras de cultivo
(paja y tallos de algodon) y tierra forestal
(astillas y granulos) se recuperan cantidades
cada vez mayores de energia. En los paises
productores de azucar o café, el bagazo de
canay la cascara del café se utilizan para la
combustion directa y para producir calor,
energia y vapor.

4 También conocido como aceite vegetal puro.

En términos de bioenergia, sin embargo,
el dmbito de mayor crecimiento durante
los ultimos afios ha sido el de la produccién
de combustibles liquidos para el transporte
a partir de cultivos agricolas como materia
prima. En su mayor parte, han adquirido
la forma de etanol, producido a partir de
cultivos de azucar o almidén, o de biodiésel
derivado de cultivos oleaginosos.

Como se muestra en la Figura 6, se puede
usar toda una gama de cultivos como materia
prima para producir etanol y biodiésel. No
obstante, en su mayor parte, la produccién
mundial de etanol se deriva de la cafa
de azucar o el maiz; en el Brasil, el mayor
porcentaje de la produccién de etanol se
deriva de la cafia de azucar, y en los Estados
Unidos de América, del maiz. Entre otros
cultivos importantes se cuentan la yuca, el
arroz, la remolacha azucarera y el trigo. En
el caso del biodiésel, las materias primas de
mayor popularidad son la colza en la Unién
Europea, la soja en los Estados Unidos de
América y el Brasil, y los aceites de palmay
coco en los paises tropicales y subtropicales.

|
Biocombustibles y agricultura

La expansion y el crecimiento actuales de
los mercados energéticos, como resultado
de la aplicaciéon en el pasado decenio en

la mayoria de los paises desarrollados

y varios paises en desarrollo de nuevas
politicas energéticas y ambientales, estan
reconfigurando el papel de la agricultura.
Mas importante aun es el papel cada

vez mayor de ese sector como proveedor
de materia prima para la produccién de
biocombustibles liquidos para el transporte,
en particular etanol y biodiésel. La
bioenergia moderna constituye una nueva
fuente de demanda de productos agricolas,
por lo que abre perspectivas de generaciéon
de ingresos y creacién de empleos. Al mismo
tiempo, genera una competencia cada

vez mas fuerte por los recursos naturales,
particularmente la tierra y el agua, sobre
todo a corto plazo, si bien a la larga el
aumento de los rendimientos podria mitigar
dicha competencia. La competencia por la
tierra se convierte en un problema sobre
todo cuando algunos de los cultivos (por
ejemplo, el maiz, el aceite de palmay la
soja), que actualmente se cosechan para




FIGURA 6
Conversion de materias primas agricolas en biocombustibles liquidos
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producir alimentos y pienso, se destinan a la
produccion de biocombustibles, o cuando se
convierten tierras agricolas orientadas hacia
la produccion de alimentos en tierras para
producir biocombustibles.

Actualmente, cerca del 85 por ciento de
la produccién mundial de biocombustibles
liquidos esta representada por el etanol
(Cuadro 1). Los dos mayores productores de
etanol, Brasil y Estados Unidos de América,
dan cuenta de casi el 90 por ciento de la
produccién mundial, cuyo 10 por ciento
restante se reparte entre Canad4, China,
la Unién Europea (principalmente Francia
y Alemania) y la India. La produccién de
biodiésel se concentra principalmente en la
Unién Europea (a la que corresponde cerca

Fuente: FAO.

del 60 por ciento del total), mientras que

los Estados Unidos de América aportan una

contribucién considerablemente menor. En

el Brasil, la produccién de biodiésel es un

fendmeno mas reciente y el volumen de la

produccién sigue siendo limitado. Entre otros

productores importantes de biodiésel cabe

mencionar China, la India, Indonesia y Malasia.
Existen amplias diferencias entre los

cultivos en lo que respecta al rendimiento

de biocombustible por hectarea, en

dependencia tanto de la materia prima 'y

el pais como del sistema de produccion,

tal como se ilustra en el Cuadro 2. Estas

variaciones se deben lo mismo a diferencias

en los rendimientos por hectarea de

cultivos y paises que a diferencias entre los
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CUADRO 1

Produccion de biocombustibles por paises, 2007

PAiS/GRUPO DE .
PAISES ETANOL BIODIESEL TOTAL

My e
Brasil 19 000 10,44 227 0,17 19 227 10,60
Canada 1000 0,55 97 0,07 1097 0,62
China 1840 1,01 114 0,08 1954 1,09
India 400 0,22 45 0,03 445 0,25
Indonesia 0 0,00 409 030 409 0,30
Malasia 0 0,00 330 0,24 330 0,24
sztiﬁgrﬂgid“ 26 500 14,55 1688 1,25 28 188 15,80
Unién Europea 2253 1,24 6109 4,52 8361 5,76
Otros 1017 0,56 1186 0,88 2203 1,44
Mundo 52 009 28,57 10204 7.56 62213 36,12

Nota: Los datos presentados pueden haber sido redondeados.

Fuente: Basado en F.O. Licht, 2007, datos provenientes de la base de datos OCDE-FAO AgLink-Cosimo.

cultivos en cuanto a su eficiencia en materia
de conversion. Ello supone diferencias
considerables respecto de las necesidades

de tierra para aumentar la produccién de
biocombustibles en dependencia del cultivo
y el lugar. Actualmente, la produccién de
etanol a partir de la cafia de azucar o la
remolacha azucarera exhibe los rendimientos
mas altos, con Brasil a la cabeza de los paises
que producen etanol a partir de la cafia de
azucar en lo que se refiere al rendimiento
de biocombustible por hectarea, seguido

de cerca por la India. Los rendimientos por
hectarea son algo mas bajos en el caso del
maiz, aunque con marcadas diferencias
entre éstos; por ejemplo, en Chinay los
Estados Unidos de América. Los datos

que se muestran en el Cuadro 2 reflejan
solamente los rendimientos técnicos. Lo que
cuesta producir biocombustibles a partir de
diferentes cultivos en diferentes paises puede
seguir patrones muy diferentes. Este aspecto
se examina mas adelante en el Capitulo 3.

|

Ciclo de vida de los biocombustibles:
balances energéticos y emisiones de
gases de efecto invernadero

Dos de las principales fuerzas impulsoras
de las politicas encaminadas a promover
el desarrollo de los biocombustibles han

sido las preocupaciones sobre la seguridad
energética y el deseo de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero. Como mismo
diferentes cultivos muestran diferentes
rendimientos en términos de biocombustible
por hectarea, existen grandes variaciones en
términos de balance de energia y emisién de
gases de efecto invernadero entre materias
primas, lugares y tecnologias.

La contribucion de cada biocombustible
al suministro de energia depende tanto del
contenido energético del combustible como
de la energia que se gasta en producirlo.
Esta ultima comprende la energia necesaria
para cultivar y cosechar la materia prima,
convertirla en biocombustible y transportarla
junto con el biocombustible derivado de
ella en las diversas fases de su produccién
y distribucion. El balance de energia fosil
expresa la proporcién entre la energia
contenida en el biocombustible y la energia
fésil empleada en su produccion. Un balance
de energia fosil de 1,0 significa que se
necesita tanta energia para producir un litro
de biocombustible como energia contenga
éste; en otras palabras, el biocombustible en
cuestion no supone ni ganancias ni pérdidas
netas de energia. Un balance de energia
de combustible fosil de 2,0 significa que un
litro de biocombustible contiene el doble de
la energia que se necesita para producirlo.
Los problemas con que tropieza la evaluacién




CUADRO 2
Rendimientos de los biocombustibles para diferentes materias primas y paises
ESTIMACIONES

BIOCOM-

cutmivo BUSTIBLE

MUNDIALES/
NACIONALES
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RENDIMIENTO
DEL CULTIVO

EFICIENCIA DE LA
CONVERSION

RENDIMIENTO DEL
BIOCOMBUSTIBLE

(Toneladas/ha) (Litros/tonelada) (Litros/ha)
Remolacha azucarera Mundial Etanol 46,0 110 5060
Caia de azucar Mundial Etanol 65,0 70 4 550
Yuca Mundial Etanol 12,0 180 2070
Maiz Mundial Etanol 4,9 400 1960
Arroz Mundial Etanol 4,2 430 1806
Trigo Mundial Etanol 2,8 340 952
Sorgo Mundial Etanol 1,3 380 494
Caia de azucar Brasil Etanol 73,5 74,5 5476
Cana de azucar India Etanol 60,7 74,5 4522
Palma de aceite Malasia Biodiésel 20,6 230 4736
Palma de aceite Indonesia Biodiésel 17,8 230 4092
Maiz ZztaA‘:;’gr?c’:d“ Etanol 9,4 399 3751
Maiz China Etanol 5.0 399 1995
Yuca Brasil Etanol 13,6 137 1863
Yuca Nigeria Etanol 10,8 137 1480
Soja Zzt;‘:;’gr?cgid“ Biodiésel 2,7 205 552
Soja Brasil Biodiésel 2,4 205 491

Fuentes: Rajagopal et al., 2007, para los datos mundiales; Naylor et al., 2007, para los datos nacionales.

precisa de los balances de energia se derivan
de la dificultad de definir claramente los
limites del sistema para el analisis.

En la Figura 7 se resumen los resultados
de varios estudios sobre balances de energia
fosil de diferentes tipos de combustible, de
acuerdo con la informacién proporcionada
por el Instituto de la Vigilancia Mundial
(2006). En ella se revelan amplias variaciones
entre los balances estimados de energia
fosil de materias primas y combustibles y,

a veces, entre combinaciones de materias
primas y combustibles, en funcién de factores
como la productividad de la materia prima,
las practicas agricolas y las tecnologias de
conversion.

La gasolina y el diésel convencionales
poseen balances de energia f6sil de
aproximadamente 0,8-0,9, por cuanto una
parte de la energia se consume en refinar
el crudo para convertirlo en combustible

utilizable y transportarlo a los mercados. Los
biocombustibles con un balance de energia
fésil superior a esos valores contribuyen a
reducir la dependencia de los combustibles
fosiles. Al parecer, todos los combustibles
fosiles aportan una contribucion positiva

a ese respecto, si bien en grados que

varian considerablemente. Los balances
estimados de combustible fésil del biodiésel
oscilan entre 1y 4 para la colza y la soja.

Los balances estimados para el aceite de
palma, de alrededor de 9, son mas elevados,
ya que otras semillas oleaginosas deben

ser trituradas para extraer el aceite, fase
adicional de conversién que requiere
energia. En el caso del etanol elaborado

a base de cultivos, los balances estimados
oscilan entre menos de 2,0 para el maizy 2 a
8 para la caina de azucar. El balance favorable
de energia fosil del etanol elaborado a partir
de la cafia de azucar, como es el caso en el
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Gamas estimadas de balances de energia fésil de determinados tipos
de combustible
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Nota: Las proporciones de los biocombustibles
celulésicos son teodricas.

Brasil, depende no solo de la productividad
de la materia prima, sino también del
hecho de que su elaboracién supone el
uso de residuos de biomasa de la cafia de
azucar (bagazo) como aporte energético.
La variedad de los balances estimados de
combustible fésil de las materias primas
celulésicas es mas amplia aun, lo que es
reflejo de la incertidumbre en relacién con
esta tecnologia y la diversidad de materias
primas y sistemas de produccién posibles.
De manera similar, el efecto neto de
los biocombustibles para las emisiones de

Cuadro 10.1; Rajagopal y Zilberman, 2007.

gases de efecto invernadero puede variar
considerablemente. Los biocombustibles
se elaboran a partir de biomasa; en teoria,
por tanto, deben ser neutrales por lo que
se refiere a las emisiones de diéxido de
carbono, ya que durante su combustion

se libera de nuevo a la atmosfera solo el
carbono captado por la planta durante su
crecimiento, a diferencia de los combustibles
fésiles, que liberan el carbono almacenado
durante millones de afios debajo de la
superficie de la tierra. Sin embargo, al
evaluar el efecto neto de un determinado




biocombustible para las emisiones de gases
de efecto invernadero es menester analizar
las emisiones a lo largo del ciclo de vida

del biocombustible: sembrar y cosechar

el cultivo; convertir la materia prima en
biocombustible; transportar la materia prima
y el combustible final, y almacenar, distribuir
y vender al por menor el combustible,
incluidos los efectos de alimentar con
combustible un vehiculo y las emisiones
causadas por la combustion. Ademas, es
necesario tener en cuenta cualquier posible
coproducto que pueda reducir las emisiones.
Es evidente, por tanto, que los balances

de energia fosil son solo uno de los varios
factores que determinan el efecto de los
biocombustibles para las emisiones. Entre los
factores decisivos relacionados con el proceso
de produccion agricola figuran el uso de
fertilizantes y plaguicidas, la tecnologia

de riego y el tratamiento de los suelos. Los
cambios en el uso de la tierra asociados con
el auge de la produccién de biocombustibles
pueden tener repercusiones considerables.
Por ejemplo, la conversion de terrenos
forestales en tierras de cultivos destinados

a la produccién de biocombustibles o de
cultivos agricolas desplazados de otras tierras
por materias primas para biocombustibles
puede liberar grandes cantidades de carbono
que tomaria afios recuperar mediante la
reduccion de las emisiones que resulte

de la sustitucion de biocombustibles por
combustibles fésiles. En el Capitulo 5 se
aborda con mayor profundidad la relacion
entre los biocombustibles y las emisiones de
gases de efecto invernadero y se examinan
las pruebas de que los efectos de los
biocombustibles para el cambio climatico
pueden variar y no necesariamente ser
positivos, o tan positivos como en principio
Nno pocas veces se asume.

|
Biocombustibles liquidos de
segunda generacion®

Los biocombustibles liquidos producidos
actualmente a partir de cultivos de azucar
o almidén (en el caso del etanol) y cultivos
de semillas oleaginosas (en el caso del
biodiésel) generalmente se denominan

> Esta seccion se basa en GBEP (2007), AIE (2004) y Rutz 'y
Janssen (2007).
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biocombustibles de primera generacién.
Una segunda generacién de tecnologias

en fase de desarrollo podria permitir
utilizar, ademas, biomasa lignocelulésica.

La biomasa celulésica es mas resistente a la
trituracion que el almidén, el azucary los
aceites. La dificultad de convertir biomasa
celulésica en combustibles liquidos encarece
la tecnologia de conversién, si bien el

costo de la materia prima celulésica como
tal es inferior al de las materias primas de
primera generacién actuales. La conversion
de la celulosa en etanol supone dos fases:
primero los componentes de celulosa y
hemicelulosa de la biomasa se descomponen
en azucares y, luego, éstos se fermentan
para obtener etanol. La primera fase resulta
compleja desde el punto de vista técnico,
aunque prosiguen las investigaciones sobre
la elaboracion de métodos eficientes y
rentables de ejecutar el proceso.

Dado que la biomasa celulésica es
el material biolégico que mas abunda
en la tierra, el desarrollo exitoso de los
biocombustibles de segunda generacion
comercialmente viables, elaborados a partir
de celulosa, podria redundar en un aumento
considerable del volumen y la variedad
de materias primas factibles de ser usadas
en la produccién de esos biocombustibles.
Los desechos de celulosa, en particular los
productos de desecho de la agricultura
(paja, escobajos, hojas) y la silvicultura,
los desechos de procesos de elaboracién
(cascaras de nuez, bagazo de cafia de
azUcar y aserrin) y las partes organicas de
los desperdicios municipales) podrian todos
convertirse en fuentes posibles de materia
prima. No obstante, es importante tener en
cuenta la funcién decisiva que desempefia
la descomposicion de la biomasa en el
mantenimiento de la fertilidad y la textura
del suelo; el exceso de extracciones para su
uso como fuente de bioenergia podria tener
efectos negativos.

Los cultivos celulésicos destinados a la
produccién de energia ofrecen perspectivas
prometedoras como fuente de materia prima
para las tecnologias de segunda generacién.
Entre los cultivos posibles de este tipo figuran
las plantas lefiosas de rotacion breve, como
el sauce, los dlamos y los eucaliptos hibridos y
especies gramineas como el miscanto, el pasto
varilla y el alpiste arundinacea. Estos cultivos
poseen ventajas importantes respecto de los
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cultivos de primera generacién en cuanto

a su sostenibilidad ambiental. Comparados
con el almidén convencional y las plantas
oleaginosas, pueden producir mas biomasa
por hectérea de tierra, ya que se pueden

usar integramente como materia prima para
su conversién en biocombustible. Ademas,
algunas perennes de crecimiento rapido,
como las plantas lefiosas de rotaciéon breve

y los pastos altos, crecen a veces en suelos
pobres y degradados en los que la produccién
de cultivos alimentarios no es 6ptima a causa
de la erosién y otras limitaciones. Ambos
factores podrian reducir la competencia por
la tierra para la produccién de alimentos y
piensos. En cuanto a las desventajas, varias
de estas especies se consideran invasivas o
con posibilidades de serlo y podrian tener
efectos negativos para los recursos hidricos, la
biodiversidad y la agricultura.

Las materias primas y los biocombustibles
de segunda generaciéon podrian también
ofrecer ventajas en lo que respecta a la
reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero. La mayoria de los estudios
pronostican que los combustibles avanzados
gue en un futuro se produzcan a partir
de cultivos perennes y residuos lefiosos y
agricolas podrian reducir espectacularmente
el ciclo de vida de las emisiones de gases de
efecto invernadero en comparacion con los
combustibles derivados del petréleo y los
biocombustibles de primera generacién. Ello
se debe tanto a los mayores rendimientos de
energia por hectarea como al tipo diferente
de combustible que se usa en el proceso
de conversioén. En el actual proceso de
produccion del etanol, la energia utilizada
en su elaboracién proviene en casi todos
los casos de combustibles fosiles (con la
excepcion del etanol elaborado a partir
de la cafa de azucar en el Brasil, donde la
mayor parte de la energia necesaria para la
conversion proviene del bagazo de caia). En
el caso de los biocombustibles de segunda
generacion, la energia para su elaboracién
podria extraerse de los desechos de las
plantas (fundamentalmente lignina).

Aungue la biomasa celulésica es mas dificil
de triturar para convertirla en combustibles
liquidos, también es mas facil de manipular,
lo que contribuye a reducir sus costos de
manipulaciéon y mantener su calidad, en
comparacion con los cultivos alimentarios.
También es mas facil de almacenar,

especialmente en comparacion con los
cultivos de azucar, ya que es resistente al
deterioro. Por otro lado, en ocasiones la
biomasa celuldsica puede ser voluminosa, lo
que hace necesaria una infraestructura del
transporte bien desarrollada para su entrega
a las plantas procesadoras tras la cosecha.

AUn sera necesario superar algunos
retos tecnolégicos considerables para
hacer comercialmente competitiva la
produccién de etanol a partir de materias
primas lignocelulésicas. Todavia no se sabe
cuando la conversiéon de biomasa celulésica
en combustibles avanzados estara en
condiciones de aportar una proporcién
considerable de los combustibles liquidos
del mundo. Existen actualmente en todo
el mundo varias plantas procesadoras
experimentales o de demostracién, que o
bien ya funcionan o bien estan en fase de
desarrollo. La rapidez con que se expandan
los métodos bioquimicos y termoquimicos
de conversion dependera del desarrollo y
el éxito de los proyectos experimentales
actualmente en curso y la financiacién
sostenida de las investigaciones, asi como
de los precios mundiales del petréleo y las
inversiones en el sector privado.

En resumen, los biocombustibles de
segunda generacién elaborados a partir de
materias primas lignocelulésicas presentan
un cuadro completamente diferente en
cuanto a sus repercusiones para la agricultura
y la seguridad alimentaria. Podria usarse una
mayor variedad de materias primas, ademas
de los cultivos agricolas que se utilizan
actualmente con las tecnologias de primera
generacioén, y con mayores rendimientos de
energia por hectérea.

También variaran sus efectos para los
mercados de productos basicos, los cambios
en el uso de la tierra y el medio ambiente, asi
como su influencia en las futuras tecnologias
de producciéon y conversion (véase el
Recuadro 2).

]
Posibilidades en materia de
bioenergia

¢Cudles son las posibilidades en materia de
produccién de bioenergia? Las posibilidades
técnicas y econémicas de la bioenergia deben
examinarse en el contexto de las crisis y las
tensiones cada vez mas pronunciadas que
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Aplicaciones biotecnolégicas en el campo de los biocombustibles

Muchas de las biotecnologias existentes se
pueden aplicar para mejorar la produccién
de bioenergia; por ejemplo, mediante el
desarrollo de mejores materias primas
para la produccion de biomasa y el
aumento de la eficiencia de la conversion
de biomasa en biocombustibles.

Biotecnologias para biocombustibles de
primera generacion

Las variedades de plantas que se

utilizan actualmente para producir
biocombustibles de primera generacién
han sido seleccionadas teniendo en cuenta
rasgos agronémicos importantes para

la produccion de alimentos o pienso y

no caracteristicas que favorezcan su uso
como materia prima para la produccion
de biocombustibles. La biotecnologia
puede ayudar a acelerar la selecciéon de
variedades que sean mas aptas para la
produccién de biocombustibles, es decir,
con una mayor cantidad de biomasa

por hectarea, un mayor contenido de
aceites (cultivos de biodiésel) o azUcares
fermentables (cultivos de etanol), o
mejores caracteristicas de procesamiento
que faciliten su conversién en
biocombustibles. El campo de la genémica,
el estudio de todo el material genético
de un organismo (su genoma) debera con

afectan al sector de la agricultura mundial
y la demanda cada vez mayor de alimentos
y productos agricolas como consecuencia
del aumento constante de la poblaciény
los ingresos a nivel mundial. Se puede dar
el caso de que algo, cuya produccién sea
factible en el plano técnico, no sea en cambio
factible econémicamente ni sostenible desde
el punto de vista ambiental. En la presente
seccion se examinan mas detalladamente
las posibilidades técnicas y econémicas de la
bioenergia.

Por cuanto la bioenergia se deriva de la
biomasa, sus posibilidades a nivel mundial
se ven reducidas en ultima instancia por
la cantidad de energia producida como
resultado de la fotosintesis total. Las plantas
captan una energia total equivalente a

toda probabilidad desempefar un papel
cada vez mas importante. Estan previstas
o se han publicado ya las secuencias del
genoma de varias materias primas de
primera generaciéon, como el maiz, el
sorgo y la soja. Entre otras biotecnologias
aplicables, ademas de la genémica, figura
la seleccién con ayuda de marcadoresy la
modificacién genética.

La fermentacion de azlcares es
esencial para la produccién de etanol
a partir de biomasa. Sin embargo,
el microorganismo de fermentacion
industrial mas comidnmente usado, la
levadura Saccharomyces cerevisiae,
no sirve para fermentar directamente
material feculento, como el almidén
de maiz. La biomasa debe primero
descomponerse (hidrolizarse) en
azucares fermentables mediante el uso
de unas enzimas llamadas amilasas.
Muchas de las enzimas comercialmente
disponibles en la actualidad, incluidas
las amilasas, se producen con la ayuda
de microorganismos modificados
genéticamente. Se siguen realizando
investigaciones sobre la posibilidad de
elaborar cepas genéticas de levadura
capaces de producir amilasas por si solas,
de modo que se puedan combinar en un
solo paso la hidrolisis y la fermentacion.

75 000 emtp (3 150 exajulios) al afio (Kapur,
2004), o entre seis y siete veces la demanda
total actual de energia. No obstante, a

ello hay que afadir cantidades enormes

de biomasa que no es posible cosechar.

En términos puramente fisicos, la biomasa
constituye un medio relativamente pobre de
aprovechar la energia solar, sobre todo si se
la compara con los paneles solares, cada vez
mas eficientes (FAO, 2006).

Varios estudios han determinado el
volumen de biomasa que técnicamente
puede contribuir al suministro mundial
de energia. Sus estimaciones varian
considerablemente debido a las diferencias
de alcance, hipétesis y metodologias,
lo que pone de relieve el alto grado
de incertidumbre que rodea la posible
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Aplicacion de biotecnologias para
biocombustibles de segunda generacion
La biomasa lignocelulésica consiste
principalmente de lignina y celulosa de
polisacaridos (compuesta por azucares de
hexosa) y hemicelulosa (que contiene una
mezcla de azucares de hexosa y pentosa).
En comparacién con la produccién de
etanol a partir de materias primas de
primera generacion, la utilizacién de
biomasa lignocelulésica es un proceso mas
complicado, debido a que los polisacaridos
son mas estables y a que los azucares de
pentosa no son facilmente fermentables
con la ayuda de Saccharomyces cerevisiae.
Para convertir biomasa lignocelulésica

en biocombustibles, primero hay

que hidrolizar, o descomponer, los
polisacaridos en azucares simples, usando
para ello acido o enzimas. Se estan
aplicando diversos enfoques basados

en la biotecnologia para superar tales
problemas, en particular mediante el
desarrollo de cepas de Saccharomyces
cerevisiae que puedan fermentar los
azucares de pentosa, el uso de especies
alternativas de levadura que fermentan
de manera natural los azucares de pentosa
y la creaciéon de enzimas que puedan
descomponer la celulosa y la hemicelulosa
en azucares simples.

contribucién de la bioenergia al suministro
mundial de energia en los afios venideros.
En el Ultimo estudio importante en materia
de bioenergia realizado por la Agencia
Internacional de Energia (AIE) se hizo una
evaluacion, sobre la base de los estudios
existentes, del alcance del posible suministro
mundial de energia en 2050, entre un
minimo de 1 000 emtp y un maximo de

26 200 emtp (AIE, 2006, pags. 412-416).
Esta ultima cifra se baso en la hipétesis de
un crecimiento tecnolégico muy rapido;

sin embargo, segun sefiala el AIE, una
evaluacion mas realista, basada en mejoras
mas graduales del rendimiento, arrojaria
un alcance de entre 6 000 y 12 000 emtp.
Una estimacién intermedia de alrededor
de las 9 500 emtp requeriria, segun la AlE,

Ademas de subproductos agricolas
y forestales y otros subproductos, es
probable que la biomasa lignocelulésica
para biocombustibles de segunda
generaciéon tenga como fuente principal
materias primas dedicadas a la produccién
de biomasa, como ciertas especies de
perennes y arboles del bosque. Se llevan a
cabo investigaciones para determinar en
qué medida la genémica, la modificacion
genética y otras biotecnologias podrian
servir de instrumento para producir
plantas con las caracteristicas deseables
desde el punto de vista de la produccién
de biocombustibles de segunda
generacion; por ejemplo, que produzcan
menos lignina (compuesto que no se
puede fermentar en biocombustible
liquido), que produzcan por si solas
enzimas para la degradacién de celulosa
o lignina, o produzcan rendimientos cada
vez mayores de lignina o biomasa total.

Fuentes: Basado en FAO, 20073, y The Royal
Society, 2008.

destinar a la produccién de biomasa cerca de
una quinta parte de las tierras agricolas del
mundo.

Mas importante que la viabilidad
puramente técnica es la cuestion
de qué porcentaje de la bioenergia
potencial técnicamente disponible seria
econémicamente viable. Las posibilidades
econdémicas a largo plazo dependen en un
grado decisivo de las hipétesis relativas a los
precios de la energia fésil, el desarrollo de las
materias primas agricolas y las innovaciones
tecnolégicas que tengan lugar en la
cosecha, la conversion y la utilizacion de los
biocombustibles. Estos aspectos se examinan
con mas detalle en el Capitulo 3.

Otra manera de abordar las posibilidades
de la produccién de biocombustibles es
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CUADRO 3

Rendimiento potencial hipotético para el etanol procedente de los principales cultivos

de cereales y de azucar

RENDIMIENTO

SUMINISTRO COMO CUOTA DEL

CULTIVO SI\LIIJlPJE\IRI;IIXILE PRI\?lIJ)ItIJIgI(i(L)N DEL BIOCOM- Mlé%(/LI\NllgLDE Eolgxg\(l')ﬁ\ﬂ-i CE TOTAL MUNDIAL DE UTILIZACION
BUSTIBLE DE GASOLINA EN 2003’
. . (Miles de . .
(Millones (Millones de ) . (Miles de millones 3
de ha) toneladas) (Litros/ha) mlll'ones de de litros) (Porcentaje)
litros)

Trigo 215 602 952 205 137 12
Arroz 150 630 1806 271 182 16
Maiz 145 711 1960 284 190 17
Sorgho 45 59 494 22 15 1
Caia de azucar 20 1300 4550 91 61 6
Yuca 19 219 2070 39 26 2
Remolacha 5.4 248 5 060 27 18 2
azucarera

Total 599 940 630 57

Nota: ... = no aplicable. Los datos presentados pueden haber sido redondeados.

' Utilizacion mundial de gasolina en 2003 = 1,1 billones de litros (Kim y Dale, 2004).
Fuente: Rajapogal et al., 2007.

mediante el examen de las necesidades
relativas al uso de la tierra. En el «escenario
de referencia» en 2030 del World Energy
Outlook 2006 de la AlE, se pronostica un
aumento de la proporcion de la tierra
cultivable a nivel mundial dedicada a cultivar
biomasa para combustibles liquidos del 1 por
ciento en 2004 al 2,5 por ciento en 2030.
Segun el «escenario de politica alternativa»,
para 2030 esa proporcién habra aumentado
el 3,8 por ciento. En ambos casos, los
pronosticos se basan en la hipétesis de que
los combustibles liquidos se produciran a
partir de cultivos convencionales. En caso de
que los biocombustibles liquidos de segunda
generacidon conozcan una comercializacion
amplia antes de 2030, la AIE pronostica que
la proporcién mundial de biocombustibles
de la demanda de transporte aumentara el
10 por ciento en lugar del 3 por ciento de
que se habla en el escenario de referencia,

y del 5 por ciento que se menciona en

el escenario de politica alternativa. Las
necesidades del uso de la tierra aumentaran
solo ligeramente, al 4,2 por ciento de la tierra
cultivable, debido a rendimientos mas altos
de energia por hectarea y al uso de residuos
de biomasa para producir combustibles. Asi
y todo, ello ilustra cémo, incluso en el caso
de los combustibles de segunda generacion,
la sustitucion hipotética en gran escala de
gasolina basada en combustibles fosiles por

combustibles liquidos requerira un alto grado
de conversion de tierras. Véase también el
Capitulo 4 para una discusion mas detallada,
entre otros, de los efectos regionales.

Las perspectivas de que las actuales
tecnologias de biocombustibles sustituyan a
los combustibles fosiles se ilustran, ademas,

a través de un calculo hipotético realizado
por Rajagopal et al. (2007). Los autores
hacen estimaciones tedricas de la producciéon
mundial de etanol a partir de los principales
cultivos de azucar y cereales, sobre la base

de los rendimientos medios a nivel mundial

y la eficiencia en materia de conversion

mas comunmente citada. En el Cuadro 3 se
resumen los resultados de esas estimaciones.
Los cultivos a que se hace referencia
representan el 42 por ciento de toda la

tierra cultivable actualmente disponible. La
conversion de toda la produccién de cultivos
en etanol corresponderia al 57 por ciento del
consumo total de gasolina. De acuerdo con
una hipdtesis mas realista, segun la cual se
destinaria a la produccién de etanol el 25 por
ciento de cada uno de estos cultivos, solo el
14 por ciento del consumo de gasolina podria
sustituirse por etanol.

Estos calculos hipotéticos ponen de relieve
que, dadas las necesidades considerables
de tierra asociadas con la produccion de
biocombustibles, es de esperar que éstos
sustituyan solo de manera muy limitada
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los combustibles fésiles. Sin embargo,
por muy limitada que sea su contribucién
al suministro total de energia, los
biocombustibles podrian tener un efecto
considerable para la agricultura y los
mercados agricolas.

]
Mensajes fundamentales del
capitulo

¢ La bioenergia proporciona
aproximadamente el 10 por ciento del
suministro mundial de energia. La mayor
parte de ese porcentaje corresponde a
la biomasa tradicional sin elaborar, pero
la bioenergia comercial adquiere una
importancia cada vez mayor.

e Los biocombustibles liquidos para el
transporte son objeto de la mayor atencién
y su produccién ha experimentado un
rapido crecimiento. Sin embargo, desde el
punto de vista cuantitativo, desempefian
solo una funcién marginal: proporcionan
el 1 por ciento del consumo total de
combustible para el transporte y el 0,2-
0,3 por ciento del consumo total de
energia a nivel mundial.

¢ Los principales biocombustibles liquidos
son el etanol y el biodiésel. Ambos se
pueden producir a partir de una amplia
gama de materias primas. Los principales
productores son el Brasil y los Estados
Unidos de América, en el caso del etanol, y
la Unién Europea, en el caso del biodiésel.

¢ Las tecnologias actuales de produccién
de biocombustibles liquidos utilizan
como materia prima productos agricolas
basicos. El etanol se produce a partir de
cultivos de azucar o almidén, entre los
cuales los mas importantes, en cuanto a
su volumen, son la cafia de azucar en el
Brasil y el maiz en los Estados Unidos de
América. La produccién de biodiésel se
basa en varios cultivos oleaginosos.

e La produccién en gran escala de
biocombustibles supone necesidades

considerables de tierra para la
produccion de materias primas. Es por
tanto de esperar que los combustibles
liquidos desplacen a los combustibles
fésiles para el transporte solo en un
grado muy reducido.

A pesar de que los biocombustibles
liquidos satisfacen solamente una
pequeia parte de las necesidades
mundiales de energia, todavia podrian
tener efectos considerables para la
agricultura global y los mercados
agricolas, dado el volumen de materias
primas y las necesidades conexas de
tierra para su produccion.

La contribucion de los diferentes
biocombustibles a la reduccién del
consumo de combustible fésil varia
considerablemente si se tiene en cuenta
la energia fésil usada como insumo en
su produccion. El balance de energia
fésil de un biocombustible depende de
factores como las caracteristicas de la
materia prima, el lugar de produccién, las
practicas agricolas y la fuente de energia
usada para el proceso de conversion.
Diferentes combustibles fosiles rinden
también de manera muy diferente en
lo que respecta a su contribucién a la
reducciéon de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Los biocombustibles de segunda
generacién actualmente en vias de
desarrollo se producirian a partir

de materias primas lignocelulésicas
como la madera, los pastos altos y

los residuos lefiosos y agricolas. Ello

se traduciria en un aumento de las
posibilidades cuantitativas de producciéon
de biocombustibles por hectarea de
tierra, asi como en un mejoramiento
de los balances de energia fosil y de
gases de efecto invernadero de los
biocombustibles. No obstante, no se
sabe cuando entrardn en produccién
esas tecnologias en una escala comercial
significativa.
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3. Factores econdmicos y
normativos impulsores de los
biocombustibles liquidos

La agricultura suministra y demanda energia;
por consiguiente, los mercados de ambos
sectores siempre han estado estrechamente
vinculados. La naturaleza y la intensidad

de estos vinculos han cambiado a lo largo

de los afos, aunque el mercado agricola

y el mercado energético siempre se han
adaptado entre si, con una producciény

un consumo que aumentan o disminuyen

en respuesta a la variacién de los precios
relativos. En la actualidad, el aumento répido
de la demanda de biocombustibles liquidos
estd estableciendo una relacién mas estrecha
que nunca entre la agricultura y la energia.
Sin embargo, las politicas desempefian una
funcién influyente en la definicion de los
vinculos entre ambos sectores. Muchos paises
intervienen en ambos mercados a través de
una serie de medidas normativas destinadas
a abordar un conjunto diverso de objetivos.
El presente capitulo trata las relaciones
econémicas fundamentales entre la
agricultura, la energia y los biocombustibles.
Asimismo, en el capitulo se analizan las
politicas que estan siendo aplicadas para
fomentar los biocombustibles y se estudia

la forma en la que estas medidas afectan a
las relaciones entre el mercado agricolay el
energético.

|
Politicas y mercados de los
biocombustibles

Un debate acerca de la economia de

los combustibles liquidos debe partir

de la asignacién de recursos entre usos
alternativos en los sectores de la energia
y la agricultura. Esta competencia entre
usos alternativos se produce en diferentes
niveles. En los mercados energéticos, los
biocombustibles liquidos como el etanol y
el biodiésel compiten directamente con la
gasolina y el diésel derivados del petréleo.
Medidas normativas, como las mezclas

obligatorias de biocombustibles con el
petroleo y el diésel, las subvenciones y los
incentivos fiscales pueden fomentar el uso
de los biocombustibles, mientras que las
limitaciones técnicas, como por ejemplo la
falta de vehiculos que funcionen con mezclas
de biocombustibles, pueden disuadir de su
uso. Dejando de lado momentaneamente
estos factores, los biocombustibles y los
combustibles fosiles compiten en funcion de
su contenido energético, y, por lo general,
sus precios varian a la par.

En los mercados agricolas, los
fabricantes de biocombustibles compiten
por los productos directamente con los
elaboradores de alimentos y las actividades
de alimentacién de animales. Desde el
punto de vista de un agricultor individual,
carece de importancia el uso que un posible
comprador quiera darle a un cultivo. Los
agricultores venderan a un productor de
etanol o biodiésel si el precio que reciben
es superior al que obtendrian de un
elaborador de alimentos o de una fabrica
de piensos. Si el precio de los combustibles
es suficientemente elevado, los productos
agricolas quedaran excluidos de otros usos.
Dado que los mercados energéticos son de
mayor tamafio que los mercados agricolas,
un pequefio cambio en la demanda de
energia puede suponer una notable variacién
en la demanda de materias primas agricolas.
Por consiguiente, los precios del crudo
impulsaran los precios de los biocombustibles
y, a su vez, influirdn en los precios de los
productos agricolas.

El estrecho vinculo existente entre los
precios del crudo y los precios agricolas, por
medio de la demanda de biocombustibles,
establece de hecho precios minimos
y maximos de los productos agricolas
determinados por los precios del crudo
(FAO, 2006a). Cuando los precios de los
combustibles fosiles alcanzan o superan el
costo de produccién de los biocombustibles
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sustitutivos, el mercado energético crea una
demanda de productos agricolas. En el caso
de que la demanda de energia sea elevada
en relacién con los mercados de productos
agricolas, y las materias basicas agricolas
para la fabricaciéon de biocombustibles sean
competitivas en el mercado energético, se
generard un efecto de precio minimo para
los productos agricolas, determinado por
los precios de los combustibles fosiles. Sin
embargo, los precios agricolas no pueden
aumentar simultaneamente de forma mas
rapida que los precios de la energia, ya que
se encarecerian demasiado para el mercado
energético. Por consiguiente, dado que los
mercados energéticos son muy grandes en
comparacion con los mercados agricolas,
los precios de los productos agricolas
tenderan a estar impulsados por los precios
energéticos.

En la practica, es posible que el vinculo
entre los precios de los productos agricolas
y la energia no sea tan estrecho y directo
como en la teoria, por lo menos hasta que
los mercados de biocombustibles estén
suficientemente desarrollados. A corto plazo,
la capacidad de respuesta del sector de los
biocombustibles a los cambios en los precios
relativos de los combustibles fésiles y los
productos agricolas puede estar limitada
por un conjunto de obstaculos, como por
ejemplo disfunciones en la distribucién,
problemas técnicos en el transporte y
en sistemas de mezcla o la capacidad
inadecuada de las plantas de fabricaciéon
para la transformacion de las materias
primas. Cuanto mas flexible sea la capacidad
de respuesta de la demanda y la oferta a
las sefales cambiantes de los precios, mas
estrecho sera el vinculo entre los precios de
la energia y los mercados agricolas. En la
actualidad, el mercado brasilefio de etanol
derivado de la cafia de azucar es el mas
desarrollado y el que posee un vinculo mas
estrecho con los mercados energéticos. Entre
los factores que contribuyen a esta situacién
se incluyen la existencia de un gran niumero
de fabricas azucareras capaces de producir
tanto azucar como etanol, unos sistemas de
conversion energética muy eficientes que
generan conjuntamente etanol y electricidad,
un elevado porcentaje de vehiculos hibridos
capaces de funcionar con mezclas de etanol
y gasolina, y una red de distribucién nacional
de etanol (FAO, 2006a).

Mientras que las materias primas agricolas
compiten con combustibles fésiles en el
mercado energético, los cultivos agricolas
compiten asimismo entre si por los recursos
productivos. Por ejemplo, una parcela
determinada de tierra puede ser usada
con el fin de cultivar maiz destinado a la
produccién de etanol o trigo para elaborar
pan. Cuando la demanda de biocombustibles
incrementa los precios de los productos
usados como materias primas para elaborar
biocombustibles, los precios de todos los
productos agricolas que dependen de la
misma base de recursos tienden a aumentar.
Por esta razén, producir biocombustibles
de cultivos no alimentarios no implica
necesariamente eliminar la competencia
entre los alimentos y los combustibles; si
se necesita la misma tierra y otros recursos
tanto para los cultivos alimentarios como
para el cultivo de materias primas para
generar biocombustibles, sus precios seguiran
la misma evolucion, aun cuando las materias
primas cultivadas no puedan emplearse para
la alimentacion.

Con las tecnologias actuales, los costos para
producir cultivos y convertirlos en etanol o
biodiésel son, en muchos lugares, demasiado
elevados para competir comercialmente con
combustibles fésiles sin una ayuda activa
por parte del gobierno para fomentar su
desarrollo y subvencionar su uso. Muchos
paises —incluyendo un niimero creciente de
paises en desarrollo— estan fomentando los
biocombustibles principalmente por tres
razones: intereses estratégicos acerca de
la seguridad energética y los precios de la
energia, preocupaciones sobre el cambio
climatico y consideraciones de apoyo a la
agricultura.

Una de las razones para prestar apoyo a
un nuevo sector es la necesidad de superar
los costos iniciales de innovacion tecnoldgica
y desarrollo de mercado para que el sector
pueda ser competitivo. Este es el argumento
de la «industria naciente» para justificar las
subvenciones. No obstante, las subvenciones
para un sector que, a la larga, no puede
alcanzar la viabilidad econémica no son
sostenibles y pueden servir Unicamente
para transferir la riqueza de un grupo a
otro, imponiendo al mismo tiempo costos al
conjunto de la economia.

Asimismo, se pueden justificar las
subvenciones cuando los beneficios sociales
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RECUADRO 3

Politicas sobre biocombustibles en el Brasil

Alrededor del 45 por ciento de toda la
energia consumida en el Brasil proviene
de fuentes renovables, gracias al uso
combinado de la hidroelectricidad (14,5
por ciento) y la biomasa (30,1 por ciento);
en 2006, la cafia de azucar representé el
32,2 por ciento de la energia renovable del
suministro interno de energia renovable
y el 14,5 por ciento del suministro interno
total de energia (GBEP, 2007).

El Brasil ha sido uno de los primeros
paises en establecer reglamentos
nacionales en el sector de la bioenergia
y ha acumulado una considerable
experiencia y conocimientos especializados
en la esfera de los biocombustibles,
particularmente en lo que se refiere al
uso del etanol como combustible para
el transporte. La experiencia del Brasil
en el uso del etanol como aditivo de
la gasolina se remonta a la década del
1920, aunque no fue hasta 1931 que
el combustible producido a partir del
azlcar comenzé a mezclarse oficialmente
con gasolina. En 1975, tras la primera
crisis del petréleo, el Gobierno del Brasil
puso en marcha el Programa Nacional
sobre Etanol (ProAlcool), creando asi las
condiciones para un desarrollo en gran
escala de la industria azucarera y del
etanol. El programa estaba encaminado
a reducir las importaciones de energia y
fomentar la independencia energética.
Sus principales objetivos consistian en
introducir en el mercado una mezcla
de gasolina y etanol anhidro y crear
incentivos para el desarrollo de vehiculos
alimentados exclusivamente por etanol
hidratado. Tras la segunda crisis causada
por el aumento de los precios del
petréleo, en 1979, se puso en marcha
un programa mas ambicioso y amplio

derivados del desarrollo de un sector superan
los costos econdmicos privados. Asi puede
ocurrir, por ejemplo, si los biocombustibles
liquidos generan beneficios sociales en
forma de menores emisiones de carbono,
una mayor seguridad energética o una
revitalizaciéon de areas rurales. Sin embargo,

para promover el desarrollo de nuevas
plantaciones y una flota de vehiculos
alimentados exclusivamente por etanol.
Se introdujeron una serie de incentivos
fiscales y financieros. El programa suscité
una fuerte respuesta y la producciéon de
etanol aumenté rapidamente, al igual
que el nimero de vehiculos alimentados
exclusivamente por etanol.

Se suponia que los subsidios ofrecidos
por el programa serian temporales, en
la misma medida en que a largo plazo
los altos precios del crudo redundarian
en una mayor competitividad del etanol
respecto de la gasolina. Sin embargo, tras
la caida de los precios internacionales del
petréleo en 1986, se volvié problematica
la eliminacién de los subsidios. Por otro
lado, el aumento de los precios del
azUcar provocé una escasez de etanol,

y en 1989 en varios de los principales
centros de consumo tuvieron lugar déficits
acentuados que redujeron la credibilidad
del programa.

El periodo de 1989 a 2000 se caracterizé
por el desmantelamiento del conjunto de
incentivos econémicos que el Gobierno
ofrecia al programa, como parte de un
proceso mas amplio de desregulaciéon que
lleg6 a afectar la totalidad del sistema de
suministro de combustible del Brasil. En
1990, se abolié el Instituto de Azlcar y
Alcohol, que durante mas de seis décadas
habia regulado la industria azucarera
y del alcohol del Brasil, con lo que la
planificacion y ejecuciéon de la produccion,
la distribucion y las ventas de la industria
se fueron transfiriendo de manera gradual
al sector privado. Eliminados los subsidios,
disminuy6 drasticamente el uso del etanol
hidratado como combustible. No obstante,
la mezcla de etanol anhidro con gasolina

este tipo de medidas normativas implican
costos, y sus consecuencias no siempre

son las deseadas. Estos costos incluyen los
costos presupuestarios directos, a cargo de
los contribuyentes, y costos de mercado, a
cargo de los consumidores, e implican la
redistribucion de recursos hacia el sector
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se vio fomentada por el establecimiento
en 1993 de un requisito obligatorio de
mezcla en el que se especificaba que se
debia afadir un 22 por ciento de etanol
anhidro a toda la gasolina distribuida
en las gasolineras. El requisito de mezcla
se mantiene en vigor y el Consejo
Interministerial del Azucar y el Alcohol
se encarga de establecer el porcentaje
requerido, que puede oscilar entre el 20 y
el 25 por ciento.

La fase mas reciente de la experiencia
de Brasil en la esfera de la produccion
de etanol se inici6é en 2000 con
la revitalizacion del etanol como
combustible, y estuvo marcada por
la liberalizacién de los precios en la
industria en 2002. Siguieron aumentando
las exportaciones de etanol a causa
de los elevados precios del petréleo
en el mercado mundial. La dindmica
de la industria del azucar y el etanol
empez6 a depender mucho mas de los
mecanismos de mercado, particularmente
en los mercados internacionales. Se han
realizado inversiones considerables en la
industria, con lo que se ha ampliado la
produccion y modernizado las tecnologias.
Un factor importante del desarrollo
del mercado interno en los ultimos
anos ha sido la inversién de la industria
automouvilistica en autos alimentados por
biocarburantes o biocombustibles a base
de alcohol y gasolina, también conocidos
como autos de combustible flexible,
capaces de funcionar con una mezcla de
gasolina y etanol.

En cambio, la industria del biodiésel
esta todavia en simientes en el Brasil,
y las politicas sobre biodiésel datan de
fecha mucho mas reciente. En la ley
sobre biodiésel de 2005 se establecieron

favorecido. Los efectos de distribucién
pueden extenderse mas alla del pais que
aplica las politicas, para acabar teniendo

una dimensién internacional. Asi, las ayudas
a la agricultura y las politicas de proteccién
de muchos paises de la OCDE tienen
consecuencias complejas para los productores

requisitos minimos de mezcla del 2 por
ciento y del 5 por ciento para 2008 y
2013, respectivamente. En respuesta a
preocupaciones sobre la inclusién social
y el desarrollo regional, se establecié

en pequenas explotaciones agricolas
familiares de las regiones norte y noreste
del pais un sistema de incentivos fiscales
a la producciéon de materias primas para
el biodiésel. Conforme a un plan especial,
el programa «Sello de combustible
social», los productores de biodiésel que
compren materias primas en pequefias
explotaciones agricolas familiares de las
regiones pobres pagan menos impuestos
federales y pueden obtener financiacion
del Banco de Desarrollo del Brasil.

Los agricultores estan organizados en
cooperativas y reciben capacitacion de
extensionistas.

Las politicas actuales del Brasil en
materia de bioenergia se rigen por las
Directrices normativas del Gobierno
Federal sobre agroenergia, elaboradas
por un equipo interministerial. En relacion
con la politica general del Gobierno
Federal, el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Abastecimiento ha elaborado
un programa con el fin de satisfacer las
necesidades de bioenergia del pais. El
objetivo del Plan agroenergético del Brasil
2006-2011 es garantizar la competitividad
de la agroindustria brasilefa y apoyar
politicas publicas concretas, como la
inclusion social, el desarrollo regional y la
sostenibilidad ambiental.

Fuentes: Basado en GBEP, 2007, y Buarque de
Hollanda y Poole, 2001.

y consumidores en otros paises. Ademas,
dado que las intervenciones normativas
desvian recursos de otras inversiones sociales
y privadas, a menudo generan costos de
oportunidad indirectos. En algunos casos,
otras intervenciones normativas, que, de
forma mas directa, se centran en los objetivos




explicitos de las politicas relativas a los
biocombustibles, podrian ser menos costosas
y mas eficaces.

|

Objetivos subyacentes de
las politicas relativas a los
biocombustibles

Como se ha indicado antes, algunos paises
han introducido politicas que fomentan el
desarrollo de biocombustibles liquidos. El
encarecimiento y la volatilidad de los precios
del petroleo, el aumento de la concienciacion
acerca de la contribuciéon de los combustibles
fésiles al cambio climatico mundial y el deseo
de fomentar la revitalizacién econémica en
zonas rurales son las razones mencionadas
con mas frecuencia que subyacen a estas
politicas (FAO, 2007b).

En muchos paises, el acceso seguro a los
suministros de energia constituye, desde
hace muchos afios, una preocupacion.

La reduccién de la vulnerabilidad ante la
volatilidad de los precios y las interrupciones
en el suministro representan, desde

hace varias décadas, un objetivo de las
politicas energéticas de muchos paises de

la OCDE, y muchos paises en desarrollo
estan igualmente preocupados acerca de

su dependencia de fuentes energéticas
importadas. Los recientes aumentos de

los precios, principalmente del crudo, han
fortalecido el incentivo para identificar y
fomentar fuentes de energia alternativas
para el transporte, la calefaccion y la
generacion de energia. La fuerte demanda
procedente de paises en desarrollo con un
crecimiento rapido —especialmente China

y la India- estad provocando un aumento

de la preocupacion acerca de la futura
evolucion de los precios y los suministros
energéticos. Se considera que la bioenergia
es un medio para diversificar las fuentes

de suministro de energia y reducir la
dependencia de un pequeio nimero de
exportadores. Los biocombustibles liquidos
representan la principal fuente alternativa
que puede abastecer al sector del transporte,
dependiente de forma abrumadora del
petréleo, sin cambios mas radicales en las
actuales tecnologias y politicas de transporte.

El segundo factor importante que
impulsa las politicas bioenergéticas es la
creciente preocupacion acerca del cambio
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climatico inducido por la accién humana,

a medida que las pruebas del aumento de
las temperaturas y su origen humano son
cada vez mas convincentes. Pocos discuten
en la actualidad la necesidad de tomar
medidas para reducir las emisiones de

efecto invernadero, y muchos paises estan
adoptando la bioenergia como un elemento
importante en sus esfuerzos para mitigar

el cambio climatico. Se considera que, en
relaciéon con los combustibles derivados del
petréleo, la bioenergia ofrece una capacidad
importante para reducir las emisiones en la
electricidad, la calefaccién y el transporte,
aunque las consecuencias netas reales en las
emisiones de gases de efecto invernadero
pueden variar de forma considerable en
funcién de factores como, por ejemplo, el
cambio del uso de la tierra, el tipo de materia
primay las practicas agricolas asociadas, la
tecnologia de conversion y el uso final. De
hecho, estudios recientes sugieren que el
crecimiento a gran escala de la produccién de
biocombustibles podria causar un aumento
neto de las emisiones.

Mientras que las preocupaciones acerca
del cambio climatico han estado presentes
entre las iniciativas mas solidas para
promover el desarrollo de la bioenergia,
existen otras preocupaciones sobre el
medio ambiente que también han ejercido
una influencia, especialmente el deseo de
reducir la contaminacion del aire en zonas
urbanas. La quema de biomasa mediante
el uso de tecnologias modernas o la
utilizacion de biocombustibles liquidos en
los motores pueden reducir las emisiones
de contaminantes regulados del aire en
relaciéon con el uso de combustibles fosiles.
Asimismo, la generacién de energia a partir
de residuos y desechos, como por ejemplo
las partes biodegradables de los residuos
sélidos de urbanos, constituye un método
de eliminacién de residuos respetuoso con
el entorno natural. Las consecuencias de
la produccién y el uso de biocombustibles
liquidos para el medio ambiente, incluyendo
las emisiones de gases de efecto invernadero,
se siguen tratando en el Capitulo 5.

Las ayudas al sector agricola y a las
rentas de los agricultores han sido uno de
los factores fundamentales, si no el mas
importante, para impulsar las politicas
relativas a los biocombustibles en diversos
paises desarrollados. En paises con sectores
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agricolas fuertemente subvencionados,

la revitalizacién de la agricultura a través

de su funcién como suministradora de
materias primas para generar bioenergia ha
sido considerada, de forma general, como
una solucién para el problema doble del
exceso de oferta de productos agricolas

y la disminucién de oportunidades de los
mercados mundiales. La posibilidad de
aumentar las rentas agricolas, reduciendo

al mismo tiempo las ayudas a los ingresos

y las subvenciones, posee un gran atractivo
para los responsables de la formulacién de
las politicas (aunque la ultima parte de esta
estrategia ha sido dificil de lograr). Mientras
varios paises de la OCDE, especialmente en
Europa y América del Norte, han aceptado
desde hace tiempo la capacidad de los
biocombustibles para servir de apoyo a la
agricultura, un creciente nimero de paises en
desarrollo también dicen perseguir objetivos
de desarrollo rural —juntamente con la
seguridad energética— para sus politicas de
biocombustibles (FAO, 2007b).

I
Medidas que afectan al desarrollo
de los biocombustibles

El desarrollo de los biocombustibles esta
influido por un conjunto amplio de politicas
nacionales en diversos sectores, entre los
que cabe citar la agricultura, la energia, el
transporte, el medio ambiente y el comercio,
asi como por politicas de mayor alcance que
afectan al conjunto del «entorno propicio»
para los negocios y la inversién. Las politicas
aplicadas a la bioenergia, en concreto a
los biocombustibles liquidos, influyen de
forma considerable en la rentabilidad
de la produccién de biocombustibles. Es
dificil identificar las politicas pertinentes y
cuantificar sus efectos en casos especificos,
dada la variedad de los instrumentos
normativos y las formas con las que se
aplican; sin embargo, las politicas, por
norma general, se traducen en subsidios
(en ocasiones, muy cuantiosos) destinados
a prestar apoyo a los biocombustibles y
a influir en el atractivo econémico de su
produccion, comercio y uso.

Los subsidios pueden afectar al sector en
diferentes etapas. La Figura 8, adaptada
de la Iniciativa Global sobre los Subsidios
(Steenblik, 2007), muestra los diversos

puntos en la cadena de produccion del
biocombustible en los que las medidas
directas e indirectas pueden prestar ayuda
al sector. Algunos de estos factores estan
interrelacionados, y asignar politicas a

una categoria o a otra puede resultar un
poco artificial en la practica. Los diferentes
instrumentos de politicas y tipos de ayuda
asociados que se aplican en las distintas
etapas pueden tener efectos muy variados en
el mercado. En general, se considera que las
politicas y la ayuda dirigidas directamente a
los niveles de produccién y consumo poseen
los efectos de distorsion del mercado mas
significativos, mientras que la ayuda a la
investigacion y el desarrollo probablemente
genera los efectos menos distorsionadores.

Las politicas agricolas y forestales anteriores
a la era de los biocombustibles liquidos
ejercian una fuerte influencia en la industria
de la bioenergia. De hecho, las subvenciones
a la agricultura y los mecanismos de apoyo
a los precios afectaban directamente tanto
a los precios y los niveles de produccion de
las materias basicas para biocombustibles
de primera generacién como a los sistemas
y métodos de produccién de tales materias
primas. La mayoria de paises de la OCDE

ha aplicado en el sector de la agricultura
politicas de subsidios y proteccién, que las
negociaciones comerciales internacionales,
en el marco de la Organizacién Mundial del
Comercio (OMC), no han logrado eliminar,
aungque se ha introducido alguna disciplina
que afecta a las politicas agricolasy a la
proteccién del sector. Estas politicas han
tenido importantes consecuencias para el
comercio agricola y los modelos geograficos
de produccién a nivel internacional, del
mismo modo que tendran repercusiones

en la produccién de las materias primas
destinadas a los biocombustibles.

Los objetivos cuantitativos constituyen
factores muy importantes en el desarrollo
y crecimiento de la mayor parte de las
industrias bioenergéticas modernas,
especialmente de biocombustibles liquidos
para transporte, en las que se imponen

de forma creciente las combinaciones de
mandatos. En el Cuadro 4 se resumen

los actuales requisitos de mezcla, de
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FIGURA 8
Apoyo en diferentes puntos de la cadena de suministro de los biocombustibles
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caracter voluntario y obligatorio, para los
biocombustibles liquidos en los paises del
G8 + 5%, aunque cabe sefalar que las politicas
en este ambito estan en rapida evolucién.

Las ayudas a la distribucion y el uso
constituyen elementos fundamentales de
las politicas en la mayoria de paises que
fomentan la utilizacién de biocombustibles.
Varios paises estan subvencionando o
exigiendo inversiones en infraestructuras

5 El G8 + 5 incluye a los paises del G8 (Alemania, Canada,
los Estados Unidos de América, Francia, Italia, Japén,

el Reino Unido y la Federacion de Rusia), mas las cinco
economias emergentes principales (Brasil, China, India,
México y Sudafrica).

Fuente: Adaptado de Steenblik, 2007.

para el almacenamiento, el transporte y

el uso de biocombustibles. La mayor parte
de estas infraestructuras estan dedicadas

al etanol, que por norma general necesita
inversiones en equipo mas elevadas. A
menudo, esta ayuda se justifica aduciendo
que Unicamente se lograra un mayor uso del
etanol y la expansion de su mercado si existen
suficientes infraestructuras de distribucién

y puntos de venta. Asimismo, muchos
gobiernos fomentan de forma activa los
vehiculos hibridos, disefiados para consumir
mezclas de porcentaje mas elevado de etanol
y gasolina que los vehiculos corrientes, por
ejemplo a través de la reduccién de las

tasas de matriculacion y de los impuestos

de circulacién. Mientras que la mayoria de
vehiculos con motor de gasolina que se
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CUADRO 4
Objetivos voluntarios y obligatorios de bioenergia para los combustibles del transporte
en los paises del G8 + 5

PAiS/GRUPO DE PAISES OBJETIVOS'

Alemania 6,75% para 2010 con prevision de aumento al 8% para 2015, 10% para 2020 (O = objetivo de la UE)

Brasil !\/Igzcla obligatoria de 20-25% dg etanol anhidro con gasolina; mezcla minima de 3% de biodiésel en el diésel para
julio de 2008 y de 5% (B5) para finales de 2010

Canada 5% de contenido renovable en la gasolina para 2010 y 2% de contenido renovable en el diésel para 2012

China 15% de las necesidades energéticas del transporte mediante uso de biocombustibles para 2020

Estados Unidos de
América

9 000 millones de galones para 2008 aumentados a 36 000 millones para 2022 (O). De los 36 000 millones de galones,
21 procederan de biocombustibles avanzados (de ellos, 16 000 millones de biocombustibles celulésicos)

Federacion de Rusia Sin objetivos

Francia 5,75% para 2008, 7% para 2010, 10% para 2015 (V), 10% para 2020 (O = objetivo de la UE)
India Propuestas de obligacion de mezcla del 5-10% para el etanol y del 20% para el biodiésel
Italia 5,75% para 2010 (O), 10% para 2020 (O = objetivo de la UE)

Japon 500 000 kilolitros, convertidos en petréleo crudo, para 2010 (V)

México Objetivos en proceso de examen

Reino Unido 5% de biocombustibles para 2010 (O), 10% para 2020 (O = objetivo de la UE)

Sudafrica Hasta el 8% para 2006 (V) (objetivo del 10% en examen)

Unién Europea 10% para 2020 (O, propuesta de la Comision de la UE en enero de 2008)

' O = obligatorio; V = voluntario.

Fuentes: GBEP, 2007, actualizado con informacion del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 2008a); Asociacion de Combustibles
Renovables (RFA, 2008); comunicacién escrita de la Comision de la UE y Profesor Ricardo Abramovay, Universidad de Sao Paulo (Brasil).

construyen en los paises de la OCDE pueden
funcionar con mezclas que contienen hasta
un 10 por ciento de etanol, y algunos con
hasta el 20 por ciento, los vehiculos hibridos
pueden usar cualquier mezcla con un

contenido de etanol de hasta el 85 por ciento.

Los aranceles aplicados a los biocombustibles
se usan generalmente para proteger

la agricultura y las industrias de
biocombustibles locales, sostener los precios
locales de los biocombustibles y proporcionar
un incentivo para la produccién nacional.
Los principales productores de etanol, con

la excepcion del Brasil, aplican importantes
aranceles de NMF (nacién mas favorecida)
(véase el Cuadro 5). Sin embargo, existen
diversas excepciones a los tipos de NMF y

los contingentes arancelarios existentes. En
general, se tiende a aplicar al biodiésel tipos
arancelarios mas bajos.

Mientras que los aranceles son utilizados
para estimular la produccién local y proteger
a los productores nacionales, las exenciones
fiscales representan un medio para estimular
la demanda de biocombustibles. Entre los
instrumentos de mayor uso se encuentran los
incentivos fiscales o las sanciones tributarias,
que pueden afectar drasticamente a la
competitividad y, por consiguiente, a la
viabilidad comercial de los biocombustibles
con respecto a otras fuentes de energia. Los
Estados Unidos de América fueron de los
primeros paises de la OCDE que aplicaron
exenciones fiscales a los biocombustibles con
la Ley de Fiscalidad de la Energia, de 1978,
como consecuencia de la crisis del precio

del petréleo en la década de 1970. La Ley
establecié una exencion del impuesto indirecto
para las mezclas de combustibles con alcohol.
En 2004, la exencion fiscal fue sustituida por
una desgravacién de los impuestos directos
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CUADRO 5

Aranceles aplicados sobre el etanol en algunos paises

. . . Al valor unitario antes de arancel de . .
Pais/grupo de paises Arancel de NMF aplicado 0,50 USD por litro Excepciones/observaciones

Moneda local o tasa ad valorem Equivalente ad valorem

Equivalente de la tasa

especifica
(Porcentaje) (USDllitro)
Australia 5% + 0,38143 AUD/litro 51 0,34 Estados Unidos de América,
Nueva Zelandia
. A partir del 20% en marzo
0,
Brasil 0% 0 0,00 de 2006
Canada 0,0492 CAD/litro 9 0,047 Asociados ZLC
EStado? pmdos 2,5% + 0,54 USD/galén 28 0,138 Asociados ZLC, asociados ICC
de América
Suiza 35 CHF/100 kg 46 0,232 UE, SPG
Unién Europea 0,192 EUR/litro 52 0,26 AELC, SPG

Notas: Con fines comerciales el etanol se clasifica como HS 2207.10, alcohol etilico no desnaturalizado.
Los aranceles sefialados son tasas al 1° de enero de 2007.
NMF = nacién mas favorecida; ZLC = zona de libre comercio; AELC = Asociacién Europea de Libre Comercio; SGP = Sistema generalizado de preferencias;
ICC = Iniciativa de la Cuenca del Caribe.

Fuente: Steenblik, 2007.

para los productores. Desde entonces, otros
paises han aplicado diferentes formas de
exenciones de los impuestos indirectos.

La mayoria de paises productores de
biocombustibles realizan o financian
proyectos de investigacion y desarrollo en las
diversas etapas del proceso de produccion de
los biocombustibles, desde la agronomia a la
combustién. En general, la investigacion y el
desarrollo en el &mbito de la bioenergia se
han orientado al desarrollo de tecnologias
para mejorar la eficiencia de conversién,
identificar materias basicas sostenibles y
desarrollar métodos de conversién rentables
para combustibles avanzados. Los modelos
actuales de financiacién en los paises
desarrollados sugieren que una parte
creciente de la financiacion publica de la
investigacion y el desarrollo se destina a los
biocombustibles de segunda generacion, en
concreto al etanol celulésico y a combustibles
generados a partir de biomasa, como
alternativas al diésel derivado del petroéleo.

I
Costos economicos de las politicas
relativas a los biocombustibles

La Iniciativa Global de Subsidios (Steenblik,
2007) ha elaborado estimaciones sobre las

subvenciones al sector de los biocombustibles
en determinadas economias de la

OCDE, especificadas en el Cuadro 6.

Estas estimaciones proporcionan una

idea aproximada de la magnitud de las
transferencias para prestar apoyo a los
biocombustibles en los paises estudiados,
aunque probablemente tienden a subestimar
el valor total de los incentivos de inversion,
para los cuales es dificil obtener informacion.
Las estimaciones no toman en consideracion
los posibles efectos de distorsion del mercado
de las distintas politicas.

El apoyo total estimado calcula el valor
total de la ayuda gubernamental a la
industria de los biocombustibles, incluyendo,
entre otros, los imperativos legales de
consumo, las desgravaciones fiscales, las
barreras arancelarias, los subsidios a la
inversién y la ayuda general al sector, como
por ejemplo la inversion en investigacion
publica. Estas estimaciones son analogas a las
calculadas por la OCDE para la agricultura.
Como tales, incluyen medidas consideradas
como directamente relacionadas con los
niveles de produccion y ayudas con efectos
menos distorsionadores que no estan
vinculadas directamente a la produccion.

Las estimaciones no incluyen la ayuda a la
produccion de materias primas agricolas, que
se calcula de forma separada en el apoyo
total estimado para la agricultura.
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CUADRO 6

Estimaciones de apoyo total a los biocombustibles en algunas economias de

la OCDE en 2006

Economias de la TOTAL DE BIOCOMBUSTIBLES
OCDE ETANOL BIODIESEL LiQUIDOS

Cuota variable'

(Miles de millones

(Miles de millones

Cuota variable' Cuota variable'

(Miles de millones

de USD) (Porcentaje) de USD) (Porcentaje) de USD) (Porcentaje)
gsetZ‘::l’;rlichizd°s 5,8 93 0,53 89 6,33 93
Unién Europea’ 1,6 98 3,1 90 4,7 93
Canada* 0,15 70 0,013 55 0,163 69
Australia® 0,043 60 0,032 75 0,075 66
Suiza 0,001 94 0,009 94 0,01 94
Total 7,6 93 3,7 90 11,3 92

EAT = Estimaciones de apoyo total.

" El porcentaje de apoyo que varia con el incremento de la produccion o del consumo e incluye el apoyo al precio de
mercado, los pagos a la produccién o los créditos fiscales, los créditos a los impuestos indirectos sobre carburantes y los

subsidios a los insumos variables.
2 Limite inferior de la serie comunicada.

3 Total para los 25 Estados miembros de la Unién Europea en 2006.

4 Estimaciones provisionales.

5 Los datos hacen referencia al ejercicio econémico que comienza el 1° de julio de 2006.
Fuentes: Steenblik, 2007; Koplow, 2007; Quirke, Steenblik y Warner, 2008.

El Cuadro 6 confirma que las subvenciones
a los biocombustibles ya son relativamente
costosas para los contribuyentes y los
consumidores de las economias de la OCDE.
Asi, los fabricantes y los cultivadores de
los Estados Unidos de América reciben
ayudas valoradas en mas de 6 000 millones
de USD al afo, mientras que los de la UE
perciben anualmente casi 5 000 millones
de USD. Asimismo, el cuadro proporciona
estimaciones de la parte del apoyo total
estimado que varia de acuerdo con el nivel
de produccién. Este nivel indica la forma en
la que cambiaria el total con un aumento
de la produccién, como por ejemplo el
que conllevan los objetivos de consumo
existentes en la UE y en los Estados Unidos
de América. Las subvenciones al etanol
de la UE varian casi por completo con la
produccion, y por lo tanto se incrementarian
en consonancia con los aumentos obligados
en la produccién. Asimismo, el Cuadro
sugiere que las subvenciones de la OCDE a los
biocombustibles posiblemente aumentaran
muy por encima del consumo obligatorio.

El Cuadro 7 ofrece una perspectiva
acerca de la importancia de los subsidios
a los biocombustibles, indicados en
délares por litro. Los subsidios al etanol

oscilan entre 0,30 USD y 1 USD por litro
aproximadamente, mientras que los subsidios
a los biocombustibles fluctian en un rango
mas amplio. El cuadro muestra que, aunque
el gasto por apoyo total de algunos paises

es relativamente modesto, puede ser
considerable en proporcién por cada litro.
Una vez mas, la parte de apoyo variable
constituye un indicio del margen para el
crecimiento de los gastos con respecto a

la producciéon, aunque algunos subsidios
estan sujetos a limitaciones presupuestarias,
especialmente en el nivel estatal o provincial.

]
Viabilidad econémica de los
biocombustibles

Las politicas de biocombustibles mencionadas
anteriormente estan configurando la
economia agricola mundial de manera que
pueden generarse consecuencias indeseadas
tanto para los paises que aplican las politicas
como para el resto del mundo. Todos los
paises estan afectados, produzcan o no
biocombustibles. Los imperativos legales de
consumo y produccién, las subvenciones y
los incentivos que estan siendo aplicados
por diversos paises han generado una
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Tasas de apoyo medias y variables aproximadas por litro de biocombustible

en algunas economias de la OCDE

Economias de la OCDE ETAN BIODIESEL

Media Variable Media Variable
(USDllitro)’ (USD/litro)' (USD/litro)' (USDllitro)
. - Federal: 0,15 Federal: 0,26
2 ’ 7
Estados Unidos de América 0,28 Estados: 0,00-0,26 0,55 Estados: 0,00-26
Unién Europea? 1,00 0,00-0,90 0,70 0,00-0,50
. Federal: hasta 0,10 Federal: hasta 0,20
a4 1 1]
Canada 0.40 Provincias: 0,00-0,20 0.20 Provincias: 0,00-0,14
Australia® 0,36 0,32 0,35 0,32
Suiza® 0,60 0,60 1,00 0,60-2,00

' Los valores (excepto en el caso de los Estados Unidos de América y Australia) se redondean a los 0,10 USD mas cercanos.
2 Limite inferior de la serie comunicada. Algunos pagos estan limitados por el presupuesto.

3 Hace referencia al apoyo proporcionado por los Estados miembros.

4 Estimaciones provisionales; comprende los incentivos introducidos el 1° de abril de 2008. Los apoyos federales y la
mayoria de los provinciales estan limitados por el presupuesto.

5 Los datos hacen referencia al ejercicio econémico que comienza el 1° de julio de 2006. Los pagos no estan limitados por

un presupuesto.

% La banda para el biodiésel depende de la fuente y la clase de la materia prima. Algunos pagos estan limitados a un

namero fijo de litros.
Fuente: Steenblik, 2007, p. 39.

nueva fuente principal de demanda
de productos basicos agricolas. Como
consecuencia, los vinculos histéricos entre
el sector agricola y el sector energético se
estan convirtiendo en mas fuertes y estan
cambiando sus caracteristicas. Las politicas
de biocombustibles tienen importantes
efectos en la produccién y las rentas
agricolas, los precios de los productos
basicos y la disponibilidad de alimentos,
los rendimientos de la tierra y otros recursos,
el empleo rural y los mercados energéticos.
Un agricultor individual producira
materias primas para biocombustibles si los
ingresos netos que obtiene son mayores
que los conseguidos para los cultivos o
usos alternativos. El proceso de toma de
decisiones para un cultivo de biocombustibles
es el mismo que para cualquier otro cultivo.
Los agricultores escogen lo que producen
tomando en consideracion los ingresos
netos esperados y las percepciones de
riesgo, y pueden usar modelos formales, la
experiencia, la tradicién o una combinacion
de los tres en la toma de sus decisiones.
Los calculos diferirdan segun la explotacion
agricola y la estacién, dependiendo de las
condiciones agronémicas y comerciales
predominantes.

En el contexto del mercado y las politicas
predominantes, el precio que un agricultor
recibe por un cultivo de biocombustibles
depende principalmente del potencial de la
energia del cultivo, los costos de conversién y
de transporte, y el valor de los coproductos.
Tal como se ha expuesto en el Capitulo 2,
los cultivos difieren en su capacidad de
energia fisica, que constituye una funcién
del rendimiento de la materia prima para la
biomasa por cada hectarea, y la eficiencia
con la que la materia prima se convierte
en biocombustible. Los rendimientos
varian segun el cultivo, dependiendo de
los cultivares, las practicas agronémicas, la
calidad del suelo y el clima.

A nivel mundial, el rendimiento medio
de los cultivos para las materias primas de
etanol de primera generacion oscila entre
1,3 toneladas por hectarea para el sorgo
dulce y las 65 toneladas para la cafa de
azucar (véase el Cuadro 2 en la pagina 18).
De modo similar, la eficiencia de conversién
oscila desde los 70 litros de etanol por
tonelada para la cafia de azucar hasta
los 430 litros para el arroz. En términos
de intensidad de la tierra (litros/hectarea),
la remolacha azucarera y la cafia de azucar
son los cultivos de primera generacién



BIOCOMBUSTIBLES: PERSPECTIVAS, RIESGOS Y OPORTUNIDADES

mas productivos. Sin embargo, la eficiencia
econdémica puede variar notablemente,
dado que los costos de produccion varian
ampliamente segun el cultivo y la ubicacién.

Se pueden usar modelos de
presupuestacion para evaluar el rendimiento
financiero de las empresas elaboradoras de
biocombustibles. Tiffany y Eidman (2003)
calcularon el rendimiento de una planta
de etanol con molido en seco en base a
unas series de precios del maiz, el etanol,
los subproductos, el gas natural y tasas de
interés relativas a inversiones alternativas.
En este modelo se constaté que las plantas
productoras de etanol habian experimentado
una gran volatilidad en los ingresos netos
durante la década anterior y que los ingresos
netos eran muy sensibles a los cambios en los
precios del maiz, el etanol y el gas natural.
Estos cambios en los precios, juntamente
con las variaciones de los rendimientos del
etanol, podian asi tener un efecto notable
en los margenes netos para las plantas de
fabricacion de etanol.

Yu y Tao (2008) proporcionan una
simulacién de tres proyectos de etanol
en diferentes regiones de China, basados
en materias primas distintas: la yuca,
el trigo y el maiz. Los autores tomaron
en consideracion la variabilidad de los
precios de la materia prima y del petréleo,
y calcularon el valor neto actual (VNA)
esperado y la tasa interna de rentabilidad
(TIR) de las inversiones de los tres proyectos
bajo una serie de hip6tesis de precios. Los
autores constataron que el proyecto de la
mandioca tenia un VNA esperado positivo y
un TIR que superaba el 12 por ciento en la
mayoria de hipdtesis y que, en consecuencia,
era probable que fuera competitivo desde
un punto econdémico, aunque con un
25 por ciento de posibilidad de generar una
rentabilidad menos favorable. Los proyectos
del maiz y el trigo tenian VNA muy bajos
o incluso negativos y, en consecuencia, no
serian econdmicamente viables sin subsidios.
El rendimiento relativamente bajo de los
proyectos del trigo y el maiz era atribuible
principalmente a los costos mas elevados de
las materias primas, que superaban el 75 por
ciento de los costos de produccién totales.

La OCDE-FAO (2008) calculé los costos
medios de produccién de biodiésel en
determinados paises para materias primas
alternativas, mostrados en la Figura 9. Los

costos se desglosan por materia prima, costos
de elaboracién y de energia. El valor de los
subproductos se ha descontado y los costos
netos se indican en el grafico mediante

un punto cuadrado. El precio de mercado

del combustible fosil de equivalencia mas
proxima (gasolina o diésel) se indica para
cada combustible mediante una barra verde.

Con mucho, los costos totales mas bajos
son los del etanol brasilefio fabricado a
partir de cafa de azucar. En todos los casos
para los que se aportan datos, las materias
primas para la elaboracion de los productos
suponen la mayor parte de los costos totales.
Los costos energéticos para la producciéon
de etanol en Brasil son minimos gracias a
que el bagazo, el principal subproducto
de la elaboracién de la cafia de azucar, se
quema para el combustible. En cambio, los
productores de Europa y Estados Unidos
de América habitualmente pagan por el
combustible, pero venden los subproductos
derivados de los procesos de produccién del
etanol y el biodiésel, normalmente para la
alimentacion animal.

Después de restar el valor de los
subproductos, los costos de produccién netos
resultantes, en ddlares por litro, también
son mas bajos para el etanol brasilefio de
cafia de azuUcar —el Unico biocombustible
gue mantiene regularmente sus precios por
debajo de su combustible fésil equivalente-.
El biodiésel brasilefio elaborado con soja y el
etanol estadounidense elaborado con maiz
tienen los segundos costos de produccién
netos mas bajos, aunque en ambos casos
los costos superan el precio de mercado
de los combustibles fésiles. Los costos de
producciéon del biodiésel en Europa superan
en mas del doble a los del etanol brasilefio,
reflejando unos costos de materias primas
y elaboracién mas elevados. Los costos de
las materias primas para el maiz, el trigo,
la colza y la soja crecieron drasticamente
entre 2004 y 2007, y la rentabilidad futura
dependera de la forma en la que continten
evolucionando en relacion con los precios del
petroleo.

Un estudio de la FAO de 2006 calcul6 los
puntos en los que el etanol procedente de
materias primas y sistemas de producciéon
agricola diversos seria competitivo con
los combustibles fésiles, tomando como
referencia precios medios de las materias
primas anteriores a 2006 (FAO, 2006a)
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FIGURA 9

Costos de la produccion de biocombustible en algunos paises, 2004 y 2007
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(véase la Figura 10). Las conclusiones revelan
una amplia diversidad en la capacidad de
los diferentes sistemas para suministrar
biocombustibles de forma competitiva y
guarda coherencia con las conclusiones

de la OCDE, que sostiene que la cafa de
azucar resulta competitiva con precios del
crudo mucho mas bajos que otras materias
primas y lugares de produccién. Tomando en
consideracion los precios del maiz anteriores
a 2006, el estudio consideré que el etanol
de maiz estadounidense era competitivo
con unos precios del crudo de alrededor de
58 USD por barril, aunque es importante
tener en cuenta que este punto de equilibrio
cambiard en la medida que se alteren los
precios de las materias primas. De hecho,

los aumentos drasticos de los precios del
maiz (debido, en parte, a la demanda de
biocombustibles) y las reducciones en los
precios del azucar que han tenido lugar
desde que se realiz6 este estudio sugieren
que la ventaja competitiva del etanol
brasilefio de cafa de azucar podria haber

aumentado en relacién con el etanol de maiz
de Estados Unidos de América.

Tyner y Taheripour (2007) tomaron en
consideracioén la naturaleza dindmica
de los precios de los productos basicos y
calcularon los puntos de equilibrio —sin
desgravaciones e incentivos fiscales— para
diversas combinaciones de precios del crudo
y del etanol de maiz en los Estados Unidos de
América, con las tecnologias existentes (Figura
11). Su analisis de una Unica materia prima
revela la importancia de los precios relativos
de las materias primas y el crudo para la
viabilidad econémica del sistema. Por ejemplo,
con un precio del crudo de 60,00 USD por
barril, los fabricantes de etanol podrian pagar
hasta 79,52 USD por tonelada para el maiz
y continuarian siendo rentables. De forma
idéntica, con un precio del crudo de 100 USD
por barril, los fabricantes podrian pagar
hasta 162,98 por tonelada. La linea negra
representa los diversos precios de paridad o
puntos de equilibrio para el etanol de maiz
estadounidense. En las combinaciones de
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FIGURA 10

Precios de rentabilidad minima para el crudo y algunas materias primas en 2005
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Fuente: Basado en datos de la FAO, 2006a.

FIGURA 11

Precios de rentabilidad minima para el maiz y el crudo en
los Estados Unidos de América
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Fuente: Basado en Tyner y Taheripour, 2007.

precios situadas encima y a la izquierda de la
linea de precios de paridad, el etanol de maiz
es rentable; con precios del crudo inferiores
o precios del maiz superiores (combinaciones
por debajo y a la derecha de la linea continua),
el etanol de maiz deja de ser rentable.

Unos estudios similares podrian realizarse
para otras materias primas y lugares

de produccion. Los resultados variaran

de acuerdo con la eficiencia técnica de

la produccion de materias primas y la
conversion del biocombustible en cada
situacion determinada. La linea de precios
de paridad para los productores con
costos de produccion inferiores cortaria

el eje vertical en el punto mas bajo.
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Politicas sobre biocombustibles en los Estados Unidos de América

Actualmente en los Estados Unidos de
América la produccién de etanol a partir
de maiz constituye la mayor parte de las
producciones de biocombustibles con un
volumen de produccién de 30 000 millones
de litros en 2007; el segundo lugar lo
ocupan los biocombustibles derivados
de la soja, cuya produccién alcanzé los
2 000 millones de litros el mismo afio.
Ademas, se estan dedicando considerables
recursos financieros al desarrollo y la
aplicacion de tecnologias de produccion
de biocombustibles de nueva generacién.

En la actualidad, se esta aplicando toda
una serie de politicas cuyo objetivo es
fomentar el uso de la bioenergia: la Ley
de politica energética de 2005, la Ley de
independencia y seguridad energéticas
de 2007, el Proyecto de Ley agricola de
2002 y la Ley de investigacion y desarrollo
de la biomasa del afio 2000. Muchas de
estas politicas afectan a la produccion
de biocombustibles liquidos para el
transporte.

La Ley del impuesto sobre la energia
de 1978, aplicada durante la presidencia
de Carter y tras la crisis provocada por los
precios del petréleo de la década de 1970,
representé el punto de partida para los
incentivos financieros en la produccion de
biocombustibles. Este decreto otorgaba
una exencién de impuestos sobre la venta
de mezclas de combustibles alcohdlicos
de un 100 por ciento del impuesto sobre
la gasolina, que en aquel entonces era de
4 centavos el galén. Mas recientemente, la

La inclinacion de la linea del precio de
paridad dependeria de la facilidad con
la que los productores pudiesen ampliar
la produccion de materias primas y la
elaboracion de biocombustibles en respuesta
a los cambios de precios. La linea de
precios de paridad del pais también podria
desplazarse con el tiempo como respuesta
a los avances tecnolégicos, las mejoras
en las infraestructuras o las innovaciones
institucionales.

Tyner y Taheripour (2007) también tomaron
en consideracion la influencia que las

Ley de creacion de empleo de los Estados
Unidos de 2004 instaurd la bonificacion
fiscal del impuesto sobre las ventas de
etanol volumétrico, de 51 centavos por
galén de etanol dirigida a mezcladores y
minoristas. La Ley de politica energética
de 2005 amplié la bonificacion fiscal para
que se incluyera también el biodiésel y la
prolong6 hasta 2010. Segun este decreto,
a los productores de biodiésel que utilizan
materias primas agricolas se les otorga una
bonificacion fiscal equivalente a 1 USD
por galén, mientras que a los que utilizan
aceites usados reciben sélo 0,50 USD por
galén. Ademas, algunos estados ofrecen
algun tipo de exencién de impuestos
sobre las ventas. El decreto relativo a la
bonificacion fiscal es valido para todos los
biocombustibles, independientemente de
su pais de origen. Sin embargo, sobre el
etanol de importacion se ha impuesto un
arancel ad valorem de 0,54 USD por galon
y un 2,5 por ciento.

Por otra parte, la Ley de politica
energética de 2005 también fijé objetivos
cuantitativos para los combustibles
renovables. Por ejemplo, establecié las
Normas para combustibles renovables que
resolvian que en el afio 2012 el volumen
de venta de gasolina para motores en
los Estados Unidos de América debia
alcanzar los 7 500 millones de galones
(1 galén = 3,785 litros) y que, a partir de
ese afio, debia mantenerse dicha cantidad.
Ademas, algunos estados han aplicado, o
planean aplicar, su propia normativa en

intervenciones en materia normativa ejercen
en la viabilidad econémica. Los autores
estimaron que las Normas para combustibles
renovables, las desgravaciones fiscales y las
barreras arancelarias de los Estados Unidos
de América (véase el Recuadro 4 sobre las
politicas relativas a los biocombustibles en los
Estados Unidos de América) representan una
subvencion combinada de aproximadamente
1,60 USD por bushel (63,00 USD por tonelada)
para el maiz usado en la produccion de
etanol. La Figura 12 muestra los precios
correspondientes al umbral de rentabilidad
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materia de biocombustibles renovables.
Este decreto, ademas, aporté mas de

500 millones de USD para continuar
financiando el denominado Programa de
biomasa. Los objetivos de este programa
consisten en fomentar el uso de la
biotecnologia y otros métodos nuevos
para generar biocombustibles obtenidos

a partir de materias primas celulésicas y
que sean competitivos en funcién de los
costos con la gasolina y el diésel; aumentar
la produccién de bioproductos que
reduzcan el uso de combustibles fosiles

en las fabricas; y finalmente demostrar la
aplicacion comercial de las biorrefinerias
integradas que usan materias primas
celulésicas para producir biocombustibles
de transporte liquidos, sustancias quimicas
de alto valor, electricidad y calor.

La Ley de independencia y seguridad
energéticas de 2007 fijé unos objetivos
cuantitativos mas ambiciosos. En
particular estipulé que en el afio 2008,

9 000 millones de galones del total de
combustibles deberian ser de origen
renovable y que a partir de entonces
deberia producirse un incremento
progresivo de dicha cantidad hasta llegar
a los 36 000 millones de galones en

2022. De estos ultimos, 21 000 millones
deberan proceder de nuevos combustibles
(desglosados en 16 000 millones de origen
celulésico y los 5 000 millones restantes de
origen no diferenciado).

Desde el punto de vista de las ayudas,
la Ley de independencia y seguridad

del maiz con diversos precios del crudo,
teniendo en cuenta el contenido energético
del etanol e incluyendo también el valor

de las subvenciones existentes. La linea

roja toma en consideracion el valor de las
obligaciones de consumo y las subvenciones
para el etanol en los Estados Unidos de
América. Esta linea se situa por debajo y

a la derecha de la linea negra, indicando
que, para un determinado precio del crudo,
los fabricantes de etanol pueden pagar un
precio mayor para el maiz y siguen siendo
rentables. El valor de los imperativos legales

energéticas de 2007 concedera 500
millones de USD anuales todos los afios
fiscales comprendidos entre 2008 y 2015
que se destinaran a la produccién de
nuevos biocombustibles que reduzcan el
ciclo vital de las emisiones de gases de
efecto invernadero por lo menos en un 80
por ciento con respecto a los combustibles
que se usan actualmente. Asimismo se ha
previsto un programa de concesién de
200 millones de USD para la instalacion de
infraestructuras de reabastecimiento de
etanol-85.

Con el fin de promover los beneficios del
uso y la produccién de biocombustibles,
el Proyecto de Ley agricola de 2002
incluyé varias disposiciones para fomentar
el desarrollo de las biorrefinerias,
proporcionar incentivos a los productores
de materias primas y llevar a cabo
programas de ensefianza destinados a
los agricultores, a las autoridades locales
y a la sociedad civil. El Proyecto de Ley
agricola de 2007, aprobado en el Congreso
en mayo de 2008, redujo la bonificacion
fiscal para el etanol producido a partir
de maiz de 51 a 45 centavos por galén
e introdujo una bonificacion fiscal
de 1,01 USD por galén para el etanol
producido a partir de celulosa.

Fuentes: Datos extraidos de GBEP, 2007, e
informacion proporcionada por USDA, 2008a y
RFA, 2008.

y las subvenciones provoca un aumento

del precio correspondiente al umbral de
rentabilidad del maiz en aproximadamente
63 USD por tonelada en cualquier nivel de
precios del petréleo. Tal como se ha indicado
arriba, para un precio del crudo de 60 USD
por barril, el etanol de maiz seria competitivo
desde un punto de vista energético, en tanto
en cuanto el precio del mercado para el maiz
permaneciese por debajo de 79,52 USD por
tonelada, pero las subvenciones permiten a
los fabricantes pagar hasta 142,51 USD por
tonelada y continuar siendo rentables.
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Politicas sobre biocombustibles en la Unién Europea

Durante los ultimos diez afios, la
produccion y el uso de biocombustibles
en la Unién Europea (UE) ha aumentado
considerablemente. En 2007 se produjeron
9 000 millones de litros, en su mayoria
biodiésel (6 000 millones de litros). El
sector ha experimentado un crecimiento
muy rapido; Alemania genera mas de

la mitad de la produccion de biodiésel

en la UE. La colza es la principal materia
prima que se utiliza (alrededor del 80
por ciento), junto con el aceite de girasol
y el de soja que componen el resto. La
industria de la UE ha ido mas despacio

a la hora de invertir en la produccién de
etanol, que consistié en un total de 3 000
millones de litros en 2007. La remolacha
azucarera y los cereales son las materias
primas fundamentales del etanol.

La legislacién de la UE sobre
biocombustibles se basa en tres Directivas
principales. La Directiva 2003/30/CE, para
promover un mercado de biocombustibles
en la UE, constituye el primer pilar.

Con el fin de incentivar el uso de
biocombustibles, en competencia con
combustibles fosiles menos costosos,

la Directiva establece un «objetivo

de referencia» voluntario del 2 por
ciento del consumo de biocombustibles
para 2005 (basandose en el contenido
energético) y del 5,75 por ciento para el

La Figura 13 superpone los precios
mensuales del maiz y el crudo observados
desde junio de 2003 hasta abril de 2008
sobre las lineas de precios de paridad de
Tyner y Taheripour. Los puntos de datos
muestran que la relacién de precios entre el
maiz y el crudo se situa generalmente a la
derecha de la linea continua, indicando que
el precio del maiz es mayor que el punto
de equilibrio para el etanol y que el etanol
estadounidense producido a partir de maiz
no puede competir sin subvenciones con
los combustibles fésiles. Normalmente, los
pares de precios se hallan entre las dos lineas
e indican que frecuentemente, aunque no
siempre, las subvenciones son suficientes para
lograr que el etanol de maiz sea competitivo.

31 de diciembre de 2010. Esta obliga a los
Estados miembros a establecer objetivos
nacionales indicativos de la proporcién de
biocombustibles, siguiendo la linea de los
porcentajes de referencia de la Directiva,
si bien los Estados miembros son libres de
escoger su propia estrategia para cumplir
dichos objetivos.

El segundo pilar es la Directiva 2003/96/
CE, que permite aplicar incentivos fiscales
para los biocombustibles. Debido a que
la tributacién no esta dentro de la esfera
de accion de la Comunidad Europea, cada
Estado miembro es libre de decidir el
nivel de tributaciéon en biocombustibles y
combustibles fésiles. Sin embargo, dichas
exenciones de impuestos se consideran
una ayuda del Estado al medio ambiente
y, por lo tanto, para que los Estados
miembros puedan aplicarlas necesitan
la autorizacion de la Comisién con el fin
de evitar distorsiones indebidas de la
competencia.

El tercer pilar de la legislacion sobre
biocombustibles de la UE atafie a las
especificaciones medioambientales para
combustibles sefialadas en la Directiva
98/70/CE, modificada por la Directiva
2003/17/CE. La Directiva especifica un
limite del 5 por ciento sobre la mezcla de
etanol por razones medioambientales.

La Comision de la UE ha propuesto una

Observando los datos a lo largo del tiempo
se constata una relacién escalonada, en la
que el precio del crudo parece impulsar los
precios del maiz a medida que aumenta la
produccién de etanol. Hasta mediados de
2004, los precios del crudo eran tan bajos
que el maiz no podia competir como materia
prima del etanol, incluso con las subvenciones
existentes. Los precios del crudo empezaron
a aumentar a mediados de 2004, en un
momento en el que los precios del maiz
todavia eran bastante bajos. Hasta comienzos
de 2005, los precios del crudo habian
superado los 60 USD por barril y el maiz
era practicamente competitivo incluso sin
subvenciones. La Ley de Politica Energética
de Estados Unidos de 2005 establecié las
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modificacion que considere una mezcla
del 10 por ciento para el etanol.

También se ha introducido el apoyo a
la bioenergia como parte de la Politica
Agricola Comun, especialmente tras su
reforma en 2003. Al separar los pagos a
los agricultores de los cultivos especificos
que producen, la reforma les permitié
aprovechar tanto las oportunidades del
nuevo mercado como las ofrecidas por
los biocombustibles. Se dispone de una
ayuda especial de 45 EUR por hectarea
para los cultivos energéticos sobre tierra
en barbecho (zonas destinadas al cultivo
de productos alimenticios tradicionales).
Ademas, mientras los agricultores no
puedan cultivar alimentos sobre la
tierra en barbecho, tienen la posibilidad
de utilizar este suelo para cultivos de
productos no alimenticios, como los
biocombustibles, y tienen derecho a recibir
pagos compensatorios por hectarea.

La nueva politica sobre el desarrollo
rural de la UE ha fomentado el respaldo
a la bioenergia con medidas de apoyo
para las energias renovables, como son las
subvenciones y los costos de capital para
impulsar la producciéon de biomasa.

En marzo de 2007, el Consejo Europeo,
basandose en la comunicacién de la
Comision titulada Una politica energética
para Europa, refrendé un objetivo

Normas para combustibles renovables a
partir de 4 000 millones de galones en

2006, aumentando hasta 7 500 millones en
2012. Como consecuencia, se construyeron

a toda prisa plantas de produccion de
etanol, y la demanda de maiz como

materia prima para elaborar etanol crecié
rapidamente. El precio del maiz aumento
constantemente durante 2006, en parte
como respuesta a la demanda de etanol,
aunque también influyeron otros factores del
mercado, mientras que el precio del crudo
permanecié cercano a los 60 USD por barril.
La competitividad del maiz como materia
prima para el etanol cay6é considerablemente
a pesar de las subvenciones, y muchas
plantas de produccion de etanol empezaron

vinculante segun el cual para 2020 un

20 por ciento del consumo energético
general de la UE deberia consistir en
energias renovables, asi como un objetivo
vinculante minimo para el mismo afo de
un 10 por ciento de los biocombustibles
en el consumo general de diésel y
petroleo de la UE para el transporte.

Este ultimo objetivo depende de la
produccion sostenible, los biocombustibles
de segunda generacién, que pasan

a ser comercialmente disponibles, y

de la Directiva sobre la calidad de los
combustibles, que fue modificada para
favorecer los niveles de mezcla adecuados
(Consejo de la Unién Europea, 2007).

El 23 de enero de 2008 la Comisién
Europea propuso al Consejo y al
Parlamento Europeo una Directiva sobre
energias renovables que contenia los dos
objetivos y los criterios de sostenibilidad
para biocombustibles.

Fuentes: Basado en GBEP, 2007, y en informacion
extraida del sito Web de la Comision Europea.

a operar con pérdidas. Los precios del
crudo comenzaron a aumentar de nuevo
de forma considerable a mediados de
2007, alcanzando los 135 USD por barril a
mediados de 2008. De este modo, el maiz
recuperdé su competitividad, aunque con
subvenciones, a partir de mediados del
2007’. Las propias politicas relativas a los
biocombustibles influyen en el precio de
los productos agricolas y, por consiguiente,

7 Un factor adicional que ha estimulado la demanda

de etanol en los Estados Unidos de América ha sido la
prohibicion en California —efectiva desde enero de 2004—
del uso del éter metilico de tert-butilo (EMTB). El EMTB es
un aditivo de la gasolina usado para mejorar la combustion
limpia de los motores, con supuestos efectos adversos en la
calidad del agua, que puede ser sustituido por etanol.
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FIGURA 12

Precios de rentabilidad minima para el maiz y el crudo con y sin subsidios
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Fuente: Basado en Tyner y Taheripour, 2007.

FIGURA 13

Precios de rentabilidad minima y precios observados del maiz y del crudo, 2003-08
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Fuentes: Adaptado de Tyner y Taheripour, 2007. Precios del crudo: Brent crudo, Camara de Comercio de Chicago
(USD/barril). Precios del maiz: amarillo EE.UU. N° 2, Cdmara de Comercio de Chicago (USD/tonelada).

Precios descargados el 10 de junio de 2008 del sitio Web del Commodity Research Bureau
(http://www.crbtrader.com/crbindex/).
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FIGURA 14

Relaciones de los precios entre el crudo y otras materias primas
de los biocombustibles, 2003-08
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(USD/barril), descargados el 10 de junio de 2008 del sitio Web del
Commodity Research Bureau (http://www.crbtrader.com/crbindex/).
Los precios de los productos basicos provienen de la base internacional
de datos de los precios de los productos basicos de la FAO.

determinan en parte su competitividad argumento presentado al comienzo de este
como materias primas para la produccién de capitulo, que sostiene que, dado que los
biocombustibles. La funcién de las politicas mercados energéticos son de mayor tamafo
en la configuracién de los mercados de en comparacion con los mercados agricolas,
biocombustibles se estudia de forma mas los precios del crudo impulsan los precios
extensa en el Capitulo 4. agricolas. Ademas, el andlisis subraya la

El andlisis sugiere que, con la tecnologia funcion desempeniada por las politicas de
actual, el etanol de maiz estadounidense en ayuda gubernamentales en la configuracion de
contadas ocasiones alcanzara la viabilidad la relacién entre los precios de los dos sectores.
comercial antes de que el precio del maiz Aunque no se haya realizado un anélisis
aumente hasta el punto de perder su similar del punto de equilibrio para otros
competitividad como materia prima. Los paises y otras materias primas destinadas
actuales subsidios y barreras comerciales a la produccion de biocombustibles, un
compensan parcialmente esta desventaja, examen de los pares de precios del crudo
aunqgue no garantizan la competitividad. y los productos basicos sugiere que existen

Asimismo, el andlisis muestra el vinculo modelos similares para la mayoria de
estrecho entre los precios del crudo y los materias primas. La Figura 14 muestra los
precios de las materias primas agricolas. pares de precios mensuales para el petréleo

El modelo expuesto es coherente con el y la colza, el aceite de palma, la sojay el




azucar. Con excepcién del azucar, todos los

productos demuestran el mismo modelo
general que ofrece el maiz en relacién
con los precios del petréleo. En cambio,
los precios del aztcar han estado bajando
en los ultimos afios, ayudando a mejorar
la rentabilidad de la cafia de azicar como
materia prima para producir etanol.

]
Mensajes fundamentales del
capitulo

¢ Los biocombustibles liquidos, como

por ejemplo el etanol y el biodiésel,
compiten directamente con la gasolina
y el diésel derivados del petréleo. Dado
que los mercados energéticos tienen

un mayor tamafio que los agricolas, los
precios de la energia tenderan a impulsar
los precios de los biocombustibles y sus
materias primas agricolas.

Asimismo, las materias primas para la
generaciéon de biocombustibles compiten
por los recursos productivos con otros
cultivos agricolas; en consecuencia,

los precios de la energia tenderan

a influir en los precios de todos los
productos agricolas que dependen

de la misma base de recursos. Por la
misma razén, producir biocombustibles
a partir de cultivos no alimentarios de
ninguna manera supondra eliminar
necesariamente la competencia entre los
alimentos y los combustibles.

Con las tecnologias actuales, la
competitividad de los biocombustibles
dependerd de los precios relativos

de las materias primas agricolas y los
combustibles fésiles. La relacién diferira
segun los cultivos, los paises, los lugares
y las tecnologias empleadas en la
produccion de biocombustibles.

Con la importante excepcién del etanol
producido a partir de la cafia de azucar
en el Brasil, que tiene los costos de
produccion mas bajos entre los paises
que producen biocombustibles a gran
escala, en general, los biocombustibles,
no pueden competir sin subsidios

con los combustibles fosiles, incluso

con los elevados precios del crudo

de la actualidad. Sin embargo, la
competitividad puede cambiar en
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consonancia con las modificaciones de
los precios de las materias primas y la
energia, y el desarrollo de la tecnologia.
En la competitividad influyen también
directamente las politicas aplicadas.

El desarrollo de los biocombustibles en
los paises de la OCDE ha sido fomentado
y apoyado por los gobiernos a través

de un amplio conjunto de instrumentos
normativos; asimismo, un creciente
numero de paises en desarrollo esta
empezando a introducir politicas para
promover los biocombustibles. Los
instrumentos normativos comunes
incluyen las mezclas obligatorias de
biocombustibles con combustibles
basados en el petroleo, las subvenciones
a la produccién y la distribucién y los
incentivos fiscales. También se usan de
forma generalizada barreras arancelarias
para los biocombustibles, con el fin de
proteger a los productores locales. Estas
politicas han afectado decisivamente

a la rentabilidad de la produccién de
biocombustibles, que en muchos casos
no habria tenido, de otra manera,
viabilidad comercial.

Los principales factores que han
impulsado las ayudas gubernamentales
al sector han sido las preocupaciones
acerca del cambio climaticoy la
seguridad energética, asi como el deseo
de ayudar al sector agricola mediante el
aumento de la demanda de productos.
Aunque las politicas relativas a los
biocombustibles aparentemente se
hayan mostrado eficaces para ayudar a
los agricultores locales, cada vez son mas
los estudios que analizan su eficacia para
alcanzar los objetivos relativos al cambio
climatico y a la seqguridad energética.

En la mayoria de casos, estas politicas
han sido costosas y han tendido a
introducir nuevas distorsiones, tanto

a nivel local como mundial, en los
mercados agricolas, que ya de por si
estdn sometidos a fuertes alteraciones

y a un elevado nivel de proteccion.

De esta forma, no se ha tendido a
favorecer una pauta internacional de
produccion eficiente tanto para los
biocombustibles como para las materias
primas destinadas a la generacién de
biocombustibles.
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4. Mercados de biocombustibles
y efectos de las politicas

Como ya se expuso en el Capitulo 3, el
desarrollo de los biocombustibles liquidos
esta motivado por una combinacién de
factores econémicos y normativos que
influyen en la agricultura mundial, en
ocasiones de maneras imprevistas. Este
capitulo se centra en los mercados de
biocombustibles y en los efectos de las
politicas en la produccién y los precios

de los biocombustibles y los productos
agricolas. Se examinan las ultimas tendencias
mundiales en los mercados de productos
agricolas y se analiza su relacién con el
aumento de la demanda de biocombustibles
liquidos. A continuacién, se examina el
panorama a medio plazo de la generacién
de biocombustibles y sus repercusiones en la
produccion y en los precios de los productos y
se analiza la posible influencia de escenarios
alternativos relativos a las politicas y al
precio del petréleo en la manera en que
evoluciona el sector. Finalmente, se tratan los
costos de las politicas sobre biocombustibles
perseguidos en la actualidad, asi como
algunos de sus efectos en el mercado.

I

Reciente evolucion de los
biocombustibles y del mercado
de productos basicos®

El apoyo normativo a la produccién y al uso
de etanol y biodiésel y el rdpido aumento
de los precios del petréleo han hecho que
los biocombustibles sean unos sustitutos
mas atractivos para los combustibles
derivados del petréleo. Entre 2000 y 2007,
la produccién mundial de etanol se triplicé
y se situé en los 62 000 millones de litros
(Licht, 2008, datos extraidos de la base de
datos AgLink-Cosimo de la OCDE-FAOQ) y,
durante este mismo periodo, la produccién

8 Para obtener mas informacién sobre la situacion
actual de los mercados de productos agricolas, véanse
FAO (2008a) y los Gltimos nimeros de Perspectivas
alimentarias.

de biodiésel aumenté hasta mas de 10 000
millones de litros, cifra diez veces superior

a lainicial. Brasil y los Estados Unidos

de América lideran el crecimiento de la
produccién de etanol, mientras que la Unién
Europea ha sido la principal fuente de
crecimiento de la produccion de biodiésel.
No obstante, muchos otros paises también
han comenzado a aumentar su produccion
de biocombustibles.

Los precios de los productos agricolas se
han incrementado drasticamente durante los
ultimos tres afos debido a una combinacién
de factores que se refuerzan mutuamente,
entre los que se incluye la demanda de
biocombustibles. El indice de precios
nominales de los alimentos de la FAO se ha
doblado desde 2002 y el indice de precios
reales también ha aumentado réapidamente.
A comienzos de 2008, tras cuatro décadas de
tendencias predominantemente decrecientes
o uniformes, los precios reales de los
alimentos eran un 64 por ciento superiores a
los correspondientes a 2002. Este repentino
aumento fue causado por los precios del
aceite vegetal, que se incrementaron en
promedio en mas del 97 por ciento durante
el mismo periodo, seguidos por los cereales
(87 por ciento), los productos lacteos (58 por
ciento) y el arroz (46 por ciento) (Figura 15).
Los precios del azlcar y los productos
carnicos también aumentaron, pero en
menor medida.

Episodios de precios elevados, al igual
que de precios reducidos, son relativamente
frecuentes en los mercados agricolas
individuales y, de hecho, el precio de algunos
productos comenzé a disminuir a mediados
de 2008 gracias a unas cosechas mejores
de lo previsto (FAO, 2008b). No obstante,
lo que distingue la situacién actual de los
mercados agricolas es el drastico aumento
de los precios en todo el mundo de no solo
unos pocos productos sino, como se sefialé
mas arriba, de casi todos los principales
productos alimentarios y piensos, asi como la
posibilidad de que los precios permanezcan
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FIGURA 15

Tendencias de los precios de los alimentos basicos, 1971-2007,

con proyecciones hasta 2017
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Precios reales

altos tras la desaparicién de los efectos de
la crisis a corto plazo, tal y como se prevé
en OCDE-FAO Perspectivas de la agricultura:
2008-2017 (OCDE/FAOQ, 2008). Las causas

de esta situacion han sido diversas, aunque
resulta dificil cuantificar sus respectivas
contribuciones.

Uno de los principales factores es el
fortalecimiento de la relaciéon entre mercados
de diferentes productos agricolas (es decir,
cereales, semillas oleaginosas y productos
pecuarios) como resultado del rapido
crecimiento de la economia y la poblacién de
muchos paises emergentes. También es un
factor prominente el refuerzo de la relaciéon

—— Precios nominales

Proyeccion

Fuente: OCDE-FAO, 2008.

entre los mercados de productos agricolas y
los de combustibles fosiles y biocombustibles,
que influyen tanto en los costos como en

la demanda de los productos agricolas.
Igualmente, la relacion mas estrecha con los
mercados financieros y la depreciacion del
délar estadounidense en relacién con muchas
divisas también han desempefiado un papel
importante (FAO, 2008a).

Este rapido incremento de los precios
también ha venido acompafiado de una
volatilidad de los precios mucho mayor que
en el pasado, especialmente en los sectores de
los cereales y las semillas oleaginosas, lo que
pone de manifiesto la mayor incertidumbre
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de los mercados. Sin embargo, la situacién
actual difiere del pasado en que la volatilidad
de los precios ha durado mas tiempo, una
caracteristica que es tanto un resultado de
la escasez de suministros como un reflejo
del cambio en la naturaleza de las relaciones
entre mercados agricolas de productos
individuales y entre éstos y otros mercados.

Un desencadenante clave del aumento
de los precios ha sido la disminucién de la
produccion de cereales en los principales
paises exportadores, una tendencia que
comenzé en 2005 y continud en 2006 y
descendié anualmente un 4 por ciento y un
7 por ciento respectivamente. El rendimiento
en Australia y Canada disminuyé en un
20 por ciento en conjunto y en muchos paises
se situd al nivel de la tendencia o por debajo
de él. La reduccién gradual del nivel de las
reservas de cereales desde mediados de la
década de 1999 es otro factor atribuible a
la oferta que ha influido considerablemente
en los mercados. No cabe duda de que
los niveles de reservas mundiales se han
reducido desde el anterior episodio de
precios elevados, experimentado en 1995,
en un 3,4 por ciento de media anual,
debido a que el crecimiento de la demanda
ha superado a la oferta. Las crisis de la
produccion, con los recientes niveles bajos de
reservas, ayudaron a crear el marco para los
rapidos repuntes de precios.

El reciente aumento del precio del
petréleo también ha elevado los costos de
la produccién de productos agricolas; por
ejemplo, los precios en USD de algunos
fertilizantes aumentaron en mas de un
160 por ciento en los dos primeros meses
de 2008 en relaciéon con el mismo periodo
de 2007. De hecho, el encarecimiento de
la energia ha sido muy rapido y marcado,
como indica el indice de precios de la energia
Reuters-CRB (Commodity Research Bureau),
que se multiplicé por mas de tres desde 2003.
Ademas, con el aumento de las tasas de flete,
que se duplicaron entre febrero de 2006 y
febrero de 2007, el costo de transportar los
alimentos a los paises importadores también
ha resultado afectado.

El encarecimiento del petréleo también
ha contribuido al aumento de la demanda
de los cultivos agricolas como materia prima
para la produccién de biocombustibles. En
2007 se emplearon aproximadamente 93
millones de toneladas de trigo y de cereales

secundarios para la produccién de etanol,

el doble que en 2005 (OCDE-FAO, 2008).

Este dato representa mas de la mitad del
crecimiento total del uso de trigo y de
cereales secundarios durante dicho periodo,
pero constituye probablemente menos de la
mitad del incremento de los precios debido
a la participacion de otros factores. La mayor
parte de este crecimiento puede atribuirse
exclusivamente a los Estados Unidos de
América, donde el uso de maiz para producir
etanol aumenté hasta los 81 millones de
toneladas en 2007 y se prevé un crecimiento
de un 30 por ciento durante el presente afo
agricola (FAO, 2008b).

A pesar de que estas recientes tendencias
de los precios son obviamente preocupantes
para los consumidores con ingresos bajos,
es necesario considerarlas desde una
perspectiva a mas largo plazo. En la Figura 15
se confirma que, aunque los precios reales de
los productos han aumentado rapidamente
en los Ultimos afos, siguen siendo bastante
inferiores a los niveles alcanzados en la
década de 1970 y a comienzos de la de
1980. En términos reales, los precios de los
cereales secundarios son inferiores a los
valores maximos alcanzados a mediados de
la década de 1990. Si bien ello no disminuye
los apuros sufridos por los consumidores
pobres, si sugiere que existen precedentes
de la crisis actual y que las respuestas
normativas deberian considerar la naturaleza
ciclica de los mercados de productos basicos.
Algunos de los factores subyacentes de los
altos precios actuales son de naturaleza
transitoria y se mitigardn a medida que
las condiciones vuelvan a una situacion
mas normal y que los agricultores de todo
el mundo respondan a los incentivos de
precios. Otros factores son de naturaleza a
mas largo plazo y més estructural y, por ello,
pueden continuar ejerciendo una influencia
al alza sobre los precios. Las proyecciones
a largo plazo sugieren que los precios
de los productos agricolas disminuiran y
retomaran su tendencia a la baja en los
préximos afios, aunque es probable que
los precios de los cereales secundarios y
las semillas oleaginosas permanezcan en
valores superiores a los de la década anterior
(véase la Parte Il de este informe, en la que
se ofrece un analisis mas completo de los
determinantes del precio de los productos y
de las posibles tendencias del futuro).
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CUADRO 8

Demanda de energia por fuente y por sector: hipotesis de referencia

DEMANDA DE ENERGIA PROPORCION
(emtp) (Porcentaje)

1980 1990 2000 2005 2015 2030 2005 2015 2030
e O e K
Carbon 1786 2216 2292 2892 3988 499% 25 28 28
Petréleo 3106 3216 3647 4000 4720 5585 35 33 32
Gas 1237 1676 2089 2354 3044 3948 21 21 22
Nuclear 186 525 675 714 804 854 6 6 5
Hidroeléctrica 147 184 226 251 327 416 2 2 2
Biomasa y residuos 753 903 1041 1149 1334 1615 10 9 9
Otras fuentes renovables 12 35 53 61 145 308 1 1 2

Consumo energético total

Residencial, servicios y

agricultura 2516 2892 3423 4122

Industria 2197 2834 3765 4576 37 39 39
Transporte 1471 2011 2 469 3163 26 26 27
Petréleo 1378 1895 2296 2919 94 93 92
Biocombustibles . 6 19 57 102 1 2 3
Otros combustibles 87 96 117 142 5 5 4

Nota: ..
Fuente: AIE, 2007.

Sin embargo, es probable que la demanda
de biocombustibles mantenga su influencia
sobre los precios durante bastante
tiempo incluso cuando los precios de los
productos agricolas desciendan de los altos
niveles actuales, ya que sirve para crear
relaciones mas estrechas entre los mercados
energético y agricola. La influencia que
ejercen los precios de la energia sobre los
precios de los productos agricolas no es un
fenémeno nuevo, ya que los fertilizantes
y la maquinaria se emplean desde hace
tiempo como insumos en los procesos de
produccion de productos. Un mayor uso
de los productos agricolas para producir
biocombustibles reforzaria esta relacion
entre los precios. Las tendencias futuras de
la produccién, el consumo, el comercio y los
precios de los biocombustibles dependeran
principalmente de la evolucién de los
mercados energéticos y, concretamente, de
los precios del crudo.

= no disponible. Los datos presentados pueden haber sido redondeados.

]
Proyecciones a largo plazo de la
evolucién de los biocombustibles

La Agencia Internacional de Energia (AIE,
2007) prevé una ampliacién importante del
papel de los biocombustibles liquidos en el
transporte. No obstante, si se contempla

en el contexto del uso total de la energia
para el transporte en relacion con el

uso total de la energia, el empleo de los
biocombustibles liquidos sera relativamente
limitado. El transporte representa en la
actualidad el 26 por ciento de la energia
total consumida y, de este 26 por ciento,

el 94 por ciento es suministrado por el
petréleo y tan sélo el 0,9 por ciento proviene
de los biocombustibles. Como ya se indicé
brevemente en el Capitulo 2, la AIE prevé
en su escenario de referencia del Panorama
Mundial de la Energia 2007 un aumento de
este porcentaje hasta el 2,3 por ciento para
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CUADRO 9

Necesidades de tierras para la produccion de biocombustibles

Hipotesis de
biocombustibles de
segunda generacion

Hipotesis de politicas

Hipétesis de referencia g
alternativas

(Millones (Porcentaje (Millones (Porcentaje (Millones (Porcentaje (Millones (Porcentaje

de ha) de superficie de ha) de superficie de ha) de superficie de ha) de superficie

cultivable) cultivable) cultivable) cultivable)
Africa y Cercano Oriente - - 0,8 0,3 0,9 0,3 1,1 0,4
América Latina 2,7 0,9 3,5 2,4 43 2,9 5,0 34
Asia en desarrollo - - 5,0 1,2 10,2 2,5 11,8 2,8
Economias en transicion - - 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1
E;t::c‘l’; Unidos de América y 8.4 1,9 12,0 5.4 20,4 9,2 22,6 10,2
OCDE Pacifico - - 0,3 0,7 1,0 2,1 1,0 2,0
Unién Europea 2,6 1,2 12,6 11,6 15,7 14,5 171 15,7
Mundo 13,8 1,0 34,5 2,5 52,8 3,8 58,5 4,2

Nota: — = insignificante.

Fuentes: FAO, 2008a; AIE, 2006.

2015y el 3,2 por ciento para 2030 (véase el
Cuadro 8). Esto corresponde a un aumento
de la cantidad total de biocombustibles
empleada en el sector del transporte desde
19 millones de toneladas equivalentes de
petroleo (emtp) en 2005 a 57 millones en
2015y 102 millones en 2030. El escenario de
referencia «esta diseflado para mostrar el
resultado, sobre la base de las hipotesis de
crecimiento econdémico, poblacion, precio
de la energia y tecnologia, en el caso de
gue los gobiernos no actien para modificar
las tendencias energéticas. Se toman

en consideracion las politicas y medidas
gubernamentales aprobadas a mediados de
2007...» (AIE, 2007, pag. 57).

El aumento de la produccién y del consumo
de biocombustibles podria ser mas acusado en
funcion de las politicas adoptadas. De acuerdo
con el escenario de politicas alternativas
de la AIE, que «toma en consideracién las
politicas y medidas que los paises estan
estudiando actualmente y que se supone que
van a adoptar y aplicar» (AIE, 2007, pag. 66),
se prevé que el porcentaje aumente hasta
el 3,3 por ciento en 2015 y hasta el 5,9 por
ciento en 2030, lo que corresponde a un
aumento del volumen total hasta los 78 emtp
en 2015y 164 emtp en 2030.

Los aumentos recientes y previstos de
la producciéon de materia prima para

combustibles son considerables en relacién
con la produccion agricola actual. Puede
conseguirse un aumento de la produccién
mediante la ampliacién del drea destinada

a la producciéon de materias primas para
biocombustibles, ya sea mediante el paso a la
produccién de otros cultivos en tierras que ya
estan siendo cultivadas, ya sea mediante la
conversion de tierras no cultivadas, como las
praderas y la superficie forestal. De manera
alternativa, puede aumentarse la producciéon
mediante la mejora del rendimiento de las
materias primas para biocombustibles en
tierras que ya estan siendo cultivadas.

Para alcanzar sus escenarios de produccion
de biocombustibles a largo plazo, la AIE
proyecta un aumento del porcentaje de
tierras cultivadas destinadas a las materias
primas para biocombustibles desde el 1 por
ciento en 2004 al 2,5 por ciento en 2030 de
acuerdo con el escenario de referencia, al
3,8 por ciento segun el escenario de politicas
alternativas y al 4,2 por ciento de acuerdo
con un escenario en el que se dispone
de tecnologias de segunda generacién
(Cuadro 9) (OCDE/AIE, 2006, pags. 414-416).
De acuerdo con estos diversos escenarios, la
tierra cultivada empleada directamente en la
produccion de biocombustibles aumentaria
entre el 11,6 por ciento y el 15,7 por ciento
en la UE y entre el 5,4 por ciento y el 10,2 por




RECUADRO 6

EL ESTADO MUNDIAL DE LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION 2008

Principales causas de incertidumbre para las previsiones relativas a

los biocombustibles

Las previsiones presentadas en esta seccion
aportan algunos indicios de la futura
evolucion de la produccion, el comercio y
los precios de los biocombustibles a nivel
mundial. No obstante, es importante
destacar que las previsiones estan sujetas
a algunas incertidumbres. Sobre todo,
hay que resaltar que las previsiones
sostienen que los productos agricolas
basicos continuaran representando la
mayor parte de las materias primas

para el etanol y el biodiésel durante la
préxima década, y que los obstaculos
técnicos y econémicos que actualmente
limitan la produccién y comercializacién
de biocombustibles derivados de otras
materias primas continuaran siendo
prohibitivos. En concreto, se parte de la
base de que tanto el etanol de sequnda
generacién producido a partir de celulosa
como el diésel de biomasa no seran
econémicamente viables en una escala
importante durante el periodo de la
prevision.

Sin embargo, numerosos paises
participan en la investigacién orientada
a superar las limitaciones existentes
y, aunque las expectativas de éxito
continuan siendo inciertas, no se puede
descartar que las primeras plantas de
produccién para combustibles de segunda
generacién puedan ser operativas
durante la préxima década. Este hecho
cambiaria considerablemente la relacion
entre la producciéon de biocombustibles
y los mercados agricolas, especialmente
en lo que respecta a la proporciéon de
materias basicas que provengan de
residuos de cultivos o cultivos energéticos
desarrollados en tierras inadecuadas para
la produccién de alimentos.

Otras incertidumbres estan relacionadas
con la evolucién futura de los mercados
para combustibles fésiles y la agricultura.
Los precios de las materias primas
suponen un porcentaje elevado de
los costos totales de produccién de
biocombustibles y tienen un efecto
importante en la viabilidad econémica

del sector. Se prevé que los precios para
cereales secundarios y aceites vegetales
continden en niveles relativamente
elevados (si se expresan en délares de
los Estados Unidos) en comparacién con
el pasado, a pesar de un cierto descenso
a corto plazo, mientras que los precios
del azlcar podrian aumentar después de
2008. Por consiguiente, es probable que
los costos de produccién para la mayoria
de biocombustibles sigan constituyendo
una limitacién importante durante el
periodo de la prevision. Las proyecciones
de referencia sostienen que los precios del
petréoleo aumentaran lentamente durante
el periodo de prevision, de 90 USD por
barril en 2008 a 104 USD por barril para
2017. Estas suposiciones acerca de los
precios constituyen la principal fuente
de incertidumbre para las previsiones;
por ejemplo, la referencia previa de la
OCDE-FAO presuponia que los precios
del petréleo permanecerian dentro del
rango de 50-55 USD durante el periodo
de prevision 2007-2016 (OCDE-FAO, 2007),
en cambio los precios reales superaban los
129 USD por barril en mayo de 2008.
Finalmente, hay que tener en
cuenta que, en la mayoria de paises, la
produccion de biocombustibles sigue
siendo fuertemente dependiente de las
politicas de ayuda publica y protecciéon de
fronteras, tal como se ha expuesto en el
Capitulo 3. El debate sobre el potencial
y los beneficios reales generados por
la ayuda a la produccién y uso de los
biocombustibles continta. Los planes
de apoyo se desarrollan rapidamente y
resulta imposible predecir su evolucion
en el futuro. Para las previsiones no se
tienen en cuenta los Gltimos cambios en
las politicas, como por ejemplo la nueva
Ley estadounidense sobre la Energia,
refrendada en diciembre de 2007 y
el Proyecto de Ley agricola de 2007,
aprobado por el Congreso en mayo de
2008 (véase el Recuadro 4 en las paginas
40y 41).
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FIGURA 16

Produccion, comercio y precios mundiales del etanol, con proyecciones hasta 2017
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ciento en los Estados Unidos de América y
en Canada, pero permaneceria por debajo
del 3,4 por ciento en otras regiones (aunque
podria ser superior en determinados

paises como Brasil). Las repercusiones
medioambientales de la expansion del area
cultivada en relacion con la intensificacion
se analizan en mayor profundidad en el
Capitulo 5.

|
Perspectivas a medio plazo de
los biocombustibles®

La publicacién OCED-FAO Perspectivas de la
agricultura 2008-2017 incluye un completo
conjunto de proyecciones para el suministro,
la demanda, el comercio y los precios del
etanol y el biodiésel en el futuro, las cuales se
resumen en esta seccién. Dichas proyecciones
toman como base un modelo vinculado de
58 paises y regiones y 20 productos agricolas.

° El analisis incluido en esta seccion se basa en OCDE-FAO
(2008). Se agradece la autorizacién para emplear este
material.

I comercio

Precios
Fuente: OCDE-FAO, 2008.

Este modelo incluye mercados de etanol y
biodiésel para 17 paises, permite realizar
un andlisis integrado de los mercados
energéticos y agricolas y respalda el anélisis
de los escenarios de politicas alternativas.
Las proyecciones de referencia reflejan

las politicas gubernamentales en vigor a
comienzos de 2008 y estan basadas en un
conjunto coherente de supuestos relativos
a factores exdgenos como la poblacioén, el
crecimiento econdmico, los tipos de cambio
de las divisas y los precios mundiales del
petroleo.

En la Figura 16 se muestran las proyecciones
de referencia de la OCDE/FAQ para la
produccién, el comercio y los precios del
etanol a nivel mundial. Se prevé que la
produccion se multiplique por mas de dos
hasta 2017 y alcance los 127 000 millones de
litros, en comparacion con los 62 000 millones
de litros en 2007. Ambas cifras incluyen el
etanol producido para otros usos diferentes
del combustible, mientras que los 52 000
millones de litros reflejados en el Cuadro 1
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Principales productores de etanol, con proyecciones hasta 2017
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(pagina 17) incluyen tan sélo el etanol
empleado como biocombustible. De acuerdo
con estas proyecciones, los precios mundiales
del etanol deberian aumentar durante los
primeros afios del periodo considerado antes
de disminuir hasta un nivel aproximado de
51 USD por hectolitro a medida que aumenta
la capacidad de produccién. Como resultado
del aumento de la mezcla obligatoria de
combustibles para el transporte en paises
de la OCDE, se espera que el comercio
internacional de etanol se incremente hasta
practicamente los 11 000 millones de litros,
la mayor parte de ellos con origen en el
Brasil. No obstante, el etanol comercializado
continuard representando solamente un
pequefio porcentaje de la produccién total.
El Brasil y los Estados Unidos de América
seguirdn siendo los mayores productores
de etanol hasta 2017, tal y como refleja la
Figura 17, pero muchos otros paises estan
aumentando su produccién rapidamente.
En los Estados Unidos de América se prevé
que la produccién se duplique durante
el periodo de la proyeccién y alcance asi
unos 52 000 millones de litros en 2017, lo
que corresponderd al 42 por ciento de la
producciéon mundial. Se prevé que el uso
total aumente mas rapidamente que la
produccion y que las importaciones netas
aumenten hasta representar el 9 por
ciento aproximadamente del etanol de uso

B ndia

11 12 13 14 15 16 17

Brasil Union Europea

Otros productores

Fuente: Basado en datos de la OCDE-FAO, 2008.

doméstico para 2017. Igualmente, se prevé
que la produccién de etanol en el Brasil
mantenga su rapido crecimiento y alcance los
32 000 millones de litros en 2017. La cafia de
azucar seguird siendo la materia prima mas
barata para producir etanol y ello hara que
el Brasil continte siendo muy competitivo

y se prevé que triplique sus exportaciones
de etanol y alcance los 8 800 millones de
litros exportados en 2017. En virtud de estas
previsiones, en dicho afo el 85 por ciento
de las exportaciones mundiales de etanol
provendran de Brasil.

En la UE, se prevé que la produccién total
de etanol alcance los 12 000 millones de
litros en 2017. Dado que esta cifra es inferior
al consumo proyectado de 15 000 millones
de litros, se prevé que las importaciones
netas de etanol asciendan a unos 3 000
millones de litros. Un fuerte aumento de las
mezclas obligatorias, que puede satisfacerse
s6lo en parte con la producciéon de la UE,
sera la principal causa de las importaciones
comunitarias de etanol.

De acuerdo con estas proyecciones,
la produccion de etanol en otros paises
aumentara rapidamente y estard liderada
por China, India, Tailandia y varios paises
africanos. China multiplicara su consumo
por mas de dos en 2017, lo que superara
su produccion nacional. Se prevé una gran
producciéon en India y Tailandia. El Gobierno



BIOCOMBUSTIBLES:

FIGURA 18

Produccion, comercio y precios mundiales de biodiésel,
con proyecciones hasta 2017
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indio apoya el desarrollo de una industria
del etanol basada en el azucar de cafay,
por ello, esta previsto que la produccion
aumente hasta los 3 600 millones de litros
en 2017, mientras que el consumo esperado
alcanzara los 3 200 millones de litros. En
Tailandia se espera que la produccién alcance
los 1 800 millones de litros en 2017, mientras
que el consumo previsto ascendera hasta los
1 500 millones de litros. El aumento de la
produccion y el consumo estara impulsado
por el objetivo del gobierno de reducir la
dependencia del petréleo importado. Por lo
tanto, se espera que el porcentaje energético
de etanol empleado como combustible de
manera similar al petréleo aumente desde
el 2 por ciento al 12 por ciento entre 2008 y
2017.

Muchos paises africanos estdn comenzando
a invertir en el desarrollo de la producciéon
de etanol. El desarrollo del sector de los
biocombustibles y la bioenergia es concebido
como una oportunidad de favorecer el
desarrollo rural y reducir la dependencia
de energia importada a altos precios.

I Comercio

Precios

Fuente: OCDE-FAQ, 2008.

Las oportunidades de exportacion para
algunos de los paises menos avanzados
podrian mejorar considerablemente gracias
a la iniciativa «Todo menos armas», que
permitiria a estos paises exportar etanol libre
de impuestos a la UE y aprovecharse asi de
un incentivo de alta preferencia arancelaria.

La produccidon mundial de biodiésel
aumentara, en virtud de estas proyecciones,
a una velocidad ligeramente superior

que el etanol, aunque hasta niveles
considerablemente inferiores, y alcanzara
unos 24 000 millones de litros en 2017
(véase la Figura 18). Los mandatos y las
concesiones fiscales en diversos paises,
fundamentalmente en la UE, estan
motivando el crecimiento en las proyecciones
relativas al biodiésel. Se prevé que los
precios mundiales del biodiésel sigan siendo
considerablemente superiores a los costos
del diésel f6sil, del orden de los 104-106
USD por hectolitro, durante la mayor parte
del periodo de la proyeccién. Se espera,

PERSPECTIVAS, RIESGOS Y OPORTUNIDADES
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FIGURA 19

Principales productores de biodiésel, con proyecciones hasta 2017
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igualmente, que el comercio total de
biodiésel aumente en los primeros afios del
periodo pero que varie muy poco en los
siguientes afios y que la mayor parte del
comercio se origine en Indonesia y Malasia,
con la UE como principal destino.

La produccion esté liderada por la UE
seguida por los Estados Unidos de América, y
se prevé también un crecimiento importante
para Brasil, Indonesia y Malasia (véase la
Figura 19). El uso del biodiésel en la UE esta
motivado por la obligacién de mezclarlo con
otros combustibles en diversos paises. A pesar
de que los costos de produccién permanecen
considerablemente superiores a los costos
netos del diésel fosil (véase la Figura 9
en la pagina 38), la combinacién de las
reducciones fiscales y las mezclas obligatorias
contribuyen a estimular la produccién y el
uso nacionales. Aunque se prevé que el uso
de biodiésel en la UE disminuya en términos
relativos, sequira representando mas de la
mitad del biodiésel mundial en 2017. Esta
fuerte demanda sera satisfecha gracias al
aumento de la produccién nacional y de las
importaciones. Se espera que los margenes
de producciéon mejoren considerablemente
en comparacion con los del afio 2007, que
resulto ser especialmente dificil, pero que
sigan siendo limitados.

Se prevé que el uso de biodiésel en los
Estados Unidos de América, que se triplicd

Estados Unidos de América

Bl valasia

11 12 13 14 15 16 17

Brasil
Otros productores

Fuente: Basado en datos de la OCDE-FAO, 2008.

en 2005 y 2006, permanezca sin cambios
durante el periodo de la proyeccién, dado
que el biodiésel seguird siendo mas caro que
el diésel fésil. Se espera que la produccion
de biodiésel en Brasil, comenzada en

2006, crezca rapidamente a corto plazo en
respuesta al incremento de los precios del
biodiésel y a la consecuente mejora de los
margenes de produccion. No obstante, a mas
largo plazo el crecimiento de la produccién
podria frenarse y limitarse a satisfacer la
demanda nacional, la cual aumentar4d, segun
las previsiones, a unos 2 600 millones de
litros hasta 2017.

Se espera que Indonesia se convierta en
uno de los actores principales del mercado
del biodiésel. El Gobierno indonesio redujo
y, posteriormente, eliminé los subsidios
de los costos de los combustibles fésiles
en 2005 y permitié asi a la industria de los
biocombustibles ser econémicamente viable.
La produccién de biodiésel a escala comercial
comenzé en 2006 y ha aumentado hasta
alcanzar una produccién anual de unos
600 millones de litros en 2007. Alimentada por
la produccién nacional de aceite de palma, la
industria disfruta de una ventaja competitiva
que llevaréd a Indonesia a convertirse en el
segundo mayor productor del mundo, con
una produccién anual que aumentara a ritmo
constante hasta alcanzar los 3 000 millones
de litros en 2017. Tomando como base los
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objetivos de consumo establecidos por el
gobierno, se espera que la demanda nacional
crezca paralelamente a la produccion.

Malasia es el segundo mayor productor
de aceite de palma del mundo, lo que
sitUa a este pais en una posicion perfecta
para desempefiar un papel fundamental
en el mercado mundial del biodiésel. La
produccién de biodiésel a escala comercial
comenzé en 2006 y ha aumentado hasta
alcanzar una produccién anual de unos
360 millones de litros en 2007. El incremento
constante de la produccion nacional de
aceite de palma proporcionara la base para
el rapido crecimiento de la industria del
biodiésel durante la proxima década. Se
prevé que la produccion aumente a una
tasa del 10 por ciento anual y alcance asi
los 1 100 millones de litros en 2017. Dada
la inexistencia de mandatos de consumo,
no se espera que el uso doméstico aumente
significativamente. La industria estara
orientada fundamentalmente a la exportaciéon
y la UE sera su mercado principal.

En algunos paises africanos y en India
también se han realizado inversiones
dirigidas a estimular la produccién de
biodiésel a partir de Jatropha curcas
en tierras marginales. Los motivos
subyacentes a estas inversiones son los
elevados precios del biodiésel y el interés
en desarrollar la economia rural y reducir
la dependencia del petréleo importado,
cuyo transporte a lugares del interior
con infraestructuras deficientes resulta
costoso. Es extremadamente dificil realizar
proyecciones para la produccién a partir
de jatrofa, ya que la experiencia en lo que
respecta a la produccién comercial de este
cultivo es limitada. En esta proyeccién se
realizaron unas estimaciones preliminares
para Etiopia, India, Mozambique y la
Republica Unida de Tanzania que indican una
produccion total de entre 60 000 y 95 000
toneladas en cada uno de estos paises. Para
los paises africanos se asume que toda la
produccion de biodiésel tomara la semilla de
ricino de América como materia prima.

I
Efectos de las politicas sobre
biocombustibles

El marco conjunto OCDE-FAO AgLink-
Cosimo de elaboracién de modelos

fue el método empleado para analizar
escenarios de politicas alternativas para
los biocombustibles (FAO, 2008c). Como
ya se expuso en el Capitulo 3, los paises
emplean una serie de instrumentos
normativos para respaldar la producciény
el consumo de biocombustibles. El escenario
de politicas mencionado aqui simula los
efectos de la eliminacién de los subsidios
nacionales (concesiones fiscales, créditos
fiscales y apoyo directo para la produccion
de biocombustibles) y las restricciones
comerciales en paises pertenecientes o no a
la OCDE, a la vez que se mantienen la mezcla
obligatoria y los requisitos de uso.

Este escenario imita en lineas generales
los escenarios de «liberalizacion total»
que suelen aplicarse a la agricultura,
en los que se eliminan las restricciones
comerciales y los subsidios nacionales que
distorsionan el comercio pero se mantienen
aquellas politicas que no ejerzan efectos
distorsionadores en el comercio, como
las medidas medioambientales. Se podria
crear un numero indefinido de escenarios
y es necesario incidir en que los resultados
dependen en gran medida del escenario
concreto y de la especificacion del modelo.
De esta manera, deberan considerarse
fundamentalmente como indicadores y
no como predicciones de los efectos de la
eliminacion de los subsidios y los obstaculos
al comercio existentes. En este escenario
no se consideran la Ley de independencia
y seguridad energéticas, aprobada en los
Estados Unidos de América en 2007, ni la
nueva propuesta de directiva UE en materia
de bioenergia.

En la Figura 20 se resumen las
repercusiones totales sobre la produccion
y el consumo de etanol que resultarian
de la eliminacién de todas las politicas
sobre biocombustibles que distorsionan el
comercio en paises miembros y no miembros
de la OCDE. La eliminacion de las tarifas y
los subsidios llevaria a una disminucion de
la produccion y el consumo mundiales de
etanol del 10-15 por ciento. Las mayores
reducciones tendrian lugar en la UE, donde
el apoyo al etanol por litro es muy elevado
(véase el Capitulo 3), y en los Estados Unidos
de América, el mayor productor de etanol.
El consumo también descenderia, pero
lo haria en menor medida debido a que
los objetivos de uso obligatorio seguirian
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FIGURA 20

Repercusion total de la eliminacién de las politicas que distorsionan el comercio
del biocombustible en el caso del etanol, promedio de 2013-17
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FIGURA 21

Repercusion total de la eliminacién de las politicas que distorsionan el comercio
del biocombustible en el caso del biodiésel, promedio de 2013-17
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estando en vigor. Las importaciones
aumentarian significativamente en mercados
protegidos en la actualidad, mientras que la
produccion y las exportaciones del Brasil y
de otros paises proveedores en desarrollo se
incrementarian.

En la Figura 21 se resumen los resultados
del mismo escenario aplicado al biodiésel.

A nivel mundial, las repercusiones de la
eliminacion de los obstaculos comerciales

y del apoyo nacional que distorsiona el
comercio podrian ser mayores en términos
porcentuales que en el caso del etanol, con
reducciones de la produccién y del consumo
de un 15 a 20 por ciento. La mayoria de los
paises experimentarian reducciones porque
en la actualidad la industria depende en gran
medida de los subsidios para poder competir
con el diésel derivado del petréleo.

La eliminacion de las politicas actuales
relativas a los biocombustibles que
distorsionan el comercio podria tener
consecuencias en los precios del etanol y del
biodiésel y en los precios y la produccion
de productos agricolas. Los precios
mundiales del etanol se incrementarian
en un 10 por ciento debido a que la
produccion de diversos paises con fuertes
subsidios disminuiria mas que el consumo
y, por lo tanto, aumentaria la demanda
de exportaciones. Por el contrario, los
precios mundiales del biodiésel disminuirian
ligeramente, ya que la reduccion del
consumo en la UE se traduciria en una
reduccion de la demanda de importaciones.
Los precios de los productos agricolas
empleados como materia prima también se
verian afectados por la eliminacién de los
subsidios de los biocombustibles. Los precios
del aceite vegetal y del maiz disminuirian un
5 por ciento aproximadamente y los precios
del azGcar aumentarian ligeramente en
comparacion con los datos de referencia.

El drea cultivada mundial destinada a la
produccion de cereales secundarios y trigo
disminuiria en un 1 por ciento, mientras
que el area destinada a la cafia de azucar
aumentaria en un 1 por ciento.

Los flujos del comercio de biomasa y de
biocombustibles siempre han sido reducidos,
ya que la mayor parte de la produccién
se ha destinado al consumo nacional.

No obstante, en los préximos afos el
comercio internacional de biocombustibles
y de materias primas podria aumentar

rapidamente para satisfacer la creciente
demanda en todo el mundo. Es probable que
las politicas que liberalizan o restringen el
comercio de productos de biocombustibles
produzcan importantes consecuencias en los
habitos de producciéon y consumo y que por
ello las normas del comercio internacional
asuman una importancia fundamental para
el desarrollo de los biocombustibles en todo
el mundo (véase el Recuadro 7).

Muchos paises y regiones imponen
aranceles a los biocombustibles importados,
como ya se reflejé en el Capitulo 3, y de ellos
los mas importantes son la Unién Europea 'y
los Estados Unidos de América porque son los
mercados mas amplios. Los biocombustibles
se rigen mediante varios acuerdos de la OMC;
ademads, tanto la UE como los Estados Unidos
de América otorgan un acceso preferente al
mercado a una extensa lista de socios segun
diversos acuerdos (véase el Recuadro 8).

El andlisis FAO-OCDE y las estimaciones

de los subsidios de la Iniciativa Global de
Subsidios expuestos en el Capitulo 3 ponen
de manifiesto las consecuencias, asi como los
costos directos e indirectos, de las politicas de
apoyo a los biocombustibles en los paises de
la OCDE. Los costos directos estan expresados
por los subsidios, a los que hacen frente

los contribuidores o los consumidores. Los
costos indirectos derivan de la distorsionada
adjudicacion de recursos resultante del
apoyo selectivo de biocombustibles y de

los objetivos cuantitativos obligatorios.

Los subsidios y la proteccion agricolas en
muchos paises miembros de la OCDE han
llevado a una mala distribucién de recursos

a nivel internacional, lo que ha conllevado
costos para sus propios ciudadanos asi como
para los productores agricolas de paises

en desarrollo. Las politicas sobre comercio
agricola y sus implicaciones para la reducciéon
de la pobreza y la seguridad alimentaria se
expusieron en la edicion de 2005 de E/ estado
mundial de la agricultura y la alimentacion
(FAOQ, 2005).

Las politicas actuales de apoyo a los
biocombustibles corren el riesgo de causar
los mismos errores del pasado en el campo
de las politicas agricolas. El desarrollo
futuro de un sector de los biocombustibles
que sea econdmicamente eficiente a nivel
internacional dependera de la creacién de
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RECUADRO 7

Los biocombustibles y la Organizacion Mundial del Comercio

Actualmente, la Organizacién Mundial
del Comercio (OMC) no dispone de un
régimen de comercio especifico para
biocombustibles. En consecuencia, el
comercio internacional de biocombustibles
se regula por las normas del Acuerdo
General sobre Aranceles Aduaneros y
Comercio (GATT 1994), que abarca el
comercio de todos los productos, asi como
otros acuerdos pertinentes de la OMC,
como por ejemplo el Acuerdo sobre la
Agricultura, el Acuerdo sobre Obstaculos
Técnicos al Comercio, el Acuerdo sobre

la Aplicaciéon de Medidas Sanitarias

y Fitosanitarias y el Acuerdo sobre
Subvenciones y Medidas Compensatorias.
Los productos agricolas estan sujetos al
GATT y a las normas generales de la OMC
en la medida en que el Acuerdo sobre la
Agricultura no contenga disposiciones
derogatorias.

Las principales cuestiones relacionadas
comprenden la clasificacion con
fines arancelarios de productos de
biocombustibles como bienes agricolas,
industriales o medioambientales; la
funcion de las subvenciones en el aumento
de la produccién y el grado de coherencia
entre las diversas medidas nacionales y las
normas de la OMC.

El Acuerdo sobre la Agricultura (AA)
abarca los productos de los Capitulos 1 a
24 del Sistema Armonizado, con excepcion
del pescado y los productos pesqueros,

y la inclusién de algunos productos
especificos, como por ejemplo los cueros
y las pieles, la seda, la lana, el algodon,
el lino y los almidones modificados.

unas politicas nacionales apropiadas que
no distorsionen el mercado, asi como de
unas normas comerciales que fomenten un
modelo geogréfico eficiente de produccién
de biocombustibles.

Ademas de ser costosas, las politicas
actuales sobre los biocombustibles
podrian tener consecuencias imprevistas,
especialmente en la medida en que
promueven un crecimiento excesivamente
rapido de la produccion de biocombustibles

La disciplina del AA se basa en tres
pilares: el acceso al mercado, los subsidios
internos y las ayudas a la exportacion.
Una de las principales caracteristicas

del AA es que permite a los miembros
pagar subvenciones como excepcién al
Acuerdo sobre Subvenciones y Medidas
Compensatorias.

La clasificacion del Sistema Armonizado
afecta a la forma en que se caracterizan
los productos en determinados acuerdos
de la OMC. Por ejemplo, se considera
que el etanol es un producto agricola 'y
por consiguiente estd sujeto al Anexo 1
del Acuerdo sobre la Agricultura de
la OMC. El biodiésel, en cambio, esté
considerado como un producto industrial
y, €n consecuencia, no esta sujeto a las
disciplinas del AA. El Parrafo 31 (iii) del
Programa de Doha para el Desarrollo
ha promovido negociaciones sobre
«la reduccién o, segun proceda, la
eliminacion de obstaculos arancelarios
y no arancelarios a los bienes y servicios
ecolégicos». Algunos Miembros de la
OMC han sugerido que los productos
energéticos renovables, incluyendo
el etanol y el biodiésel, se clasifiquen
como «bienes medioambientales»

Y, €n consecuencia, se sujeten a las
negociaciones correspondientes al grupo
de «Bienes y servicios medioambientales».

Fuente: Basado en FAO, 2007b y GBEP, 2007.

a partir de un recurso natural base que

ya esta sobreexplotado. Algunas de estas
consecuencias del rdpido desarrollo de

los biocombustibles ocasionado por las
politicas se analizan en mas profundidad
en los dos siguientes capitulos: en el
Capitulo 5 se examinan las consecuencias
medioambientales de los biocombustibles,
mientras que en el Capitulo 6 se tratan las
repercusiones socioecondmicas y relativas a
la seguridad alimentaria.
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RECUADRO 8

Los biocombustibles y las iniciativas comerciales preferenciales

Para los paises en desarrollo, los desafios
asociados a una produccién de bioenergia
para el mercado internacional son
considerables. Las oportunidades de
comercio pueden reducirse a causa de
medidas que se centran exclusivamente
en el aumento de la produccién en

paises desarrollados, o por medidas
proteccionistas disefadas para limitar

el acceso al mercado. La progresividad
arancelaria aplicada a los biocombustibles
en los mercados de paises desarrollados
puede servir para empujar a los paises

en desarrollo a exportar materias primas,
como por ejemplo melazas sin procesar

y aceites sin elaborar, aunque a menudo
la conversion en biocombustibles —con su
valor anadido asociado- tiene lugar en
otros paises.

Algunas iniciativas y acuerdos
comerciales preferenciales de la Unién
Europea (UE) y Estados Unidos ofrecen
nuevas oportunidades a determinados
paises en desarrollo para beneficiarse de
la creciente demanda a escala mundial
de bioenergia. El comercio preferente
con la UE para los paises en desarrollo
se enmarca en el Sistema Generalizado
de Preferencias (SGP) de la UE. Ademas,
la iniciativa «Todo menos armas» y
el Acuerdo de Cotonou contienen
disposiciones de importancia para el sector
de la bioenergia. En virtud del actual
SGP, en vigor hasta el 31 de diciembre de
2008, se autoriza la entrada en la UE de
alcoholes naturalizados y desnaturalizados
libres de aranceles. Asimismo, el SGP
establece un programa de incentivos

]
Mensajes fundamentales del
capitulo

¢ El aumento de la demanda de
biocombustibles liquidos es uno de
los diversos factores subyacentes a
los recientes incrementos drasticos de
los precios de los productos agricolas.
Resulta dificil cuantificar la contribucion
exacta de la creciente demanda de

para productores y exportadores de
etanol que se adhieran a los principios del
desarrollo sostenible y el buen gobierno.
La iniciativa «Todo menos armas»
concede a los paises menos adelantados
el acceso libre de derechos arancelarios

y contingentes para las exportaciones

de etanol, mientras que el acuerdo de
Cotonou proporciona el acceso exento de
aranceles a determinadas importaciones
procedentes de paises de Africa, el

Caribe y el Pacifico. Los Acuerdos de
Asociacion Euromediterraneos contienen
asimismo disposiciones para el comercio
preferencial de biocombustibles en el
caso de determinados paises del Cercano
Oriente y Africa del Norte. En los Estados
Unidos de América, el etanol puede

ser importado de determinados paises
caribefios exento de aranceles en el marco
de la Iniciativa para la Cuenca del Caribe,
aunque existen determinadas restricciones
cuantitativas y cualitativas dependiendo
del pais de origen de las materias primas.
También se han propuesto disposiciones
para las importaciones de etanol exentas
de aranceles en las Negociaciones sobre
libre comercio entre los Estados Unidos de
América y América Central.

Aunque este tipo de acceso preferencial
puede ofrecer oportunidades para los
beneficiarios, también crea problemas de
desviaciéon del comercio en detrimento
de los paises en desarrollo que no se
benefician del acceso preferencial.

Fuente: Basado en FAO, 2007b.

biocombustibles a este aumento de los
precios. No obstante, la demanda de
biocombustibles seguird ejerciendo una
presion al alza en los precios agricolas
durante bastante tiempo.

¢ Se espera que la oferta y la demanda de
biocombustibles continden creciendo
rapidamente, pero el porcentaje
representado por los biocombustibles
liquidos en relacion con el suministro
total de combustibles para el transporte




permanecerd limitado. Sin embargo,
las proyecciones estan envueltas en

un cierto grado de incertidumbre,
debido principalmente a la naturaleza
cambiante de los precios de los
combustibles fésiles, las politicas

sobre biocombustibles y los avances
tecnolégicos.

Se prevé que el Brasil, la UE y los
Estados Unidos de América sigan
siendo los mayores productores de
biocombustibles fésiles, pero también
se prevé que aumente la produccién en
diversos paises en desarrollo.

Las politicas sobre biocombustibles
tienen repercusiones importantes en los
mercados, el comercio y los precios de
biocombustibles y productos agricolas
a nivel internacional. Las tendencias
actuales de la produccién, el consumo
y el comercio de biocombustibles, asi
como las perspectivas mundiales, estan
fuertemente influidas por las politicas
actuales, especialmente por aquéllas
existentes en la UE y en los Estados
Unidos de América, que promueven

la produccién y el consumo de
biocombustibles a la vez que protegen a
los productores nacionales.
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e Las politicas sobre biocombustibles
de los paises miembros de la OCDE
imponen grandes costos a sus propios
contribuyentes y consumidores y crean
consecuencias inesperadas.

e Las politicas comerciales en lo que
respecta a los biocombustibles
discriminan a los productores de
materia prima para biocombustibles
de paises en desarrollo y dificultan la
aparicion de sectores de elaboraciéony
de exportacién de biocombustibles en
estos paises.

e Muchas de las politicas actuales
sobre biocombustibles distorsionan
los mercados agricolas y de
biocombustibles e influyen en
la ubicaciéon y el desarrollo de la
industria mundial, de manera que
la producciéon no se lleva a cabo en
las localizaciones mas adecuadas
desde el punto de vista econémico o
medioambiental.

¢ Se necesitan unas disciplinas
politicas internacionales estrictas
sobre biocombustibles para evitar
que se repita un fracaso normativo
mundial como el existente en el sector
agricola.
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5. Efectos de los biocombustibles
en el medio ambiente

A pesar de que la produccién de
biocombustibles sigue siendo reducida en

el contexto de la demanda total de energia,
si resulta significativa en lo que respecta a
los niveles actuales de produccién agricola.
Deben reconocerse las posibles implicaciones
medioambientales y sociales de su continuo
crecimiento. La reduccién de las emisiones
de gases de efecto invernadero es, por
ejemplo, uno de los objetivos explicitos de
algunas medidas reglamentarias de apoyo

a la produccién de biocombustibles. La
produccién agricola provoca en general
ciertos efectos negativos inesperados en

la tierra, el agua y la biodiversidad que
resultan especialmente preocupantes

en relacién con los biocombustibles. La
magnitud de estos efectos depende de la
manera en que se producen y se procesan las
materias primas para biocombustibles, de la
escala de la produccién y, especialmente, del
modo en que influyen en el cambio del uso
de la tierra la intensificacién y el comercio
internacional. En este capitulo se examinan
las repercusiones de los biocombustibles
sobre el medio ambiente; las repercusiones
sociales se consideraran en el capitulo
siguiente.

]
¢Ayudaran los biocombustibles a
mitigar el cambio climatico?'

Hasta hace poco tiempo, muchas autoridades
legisladoras asumian que la sustituciéon de
los combustibles fésiles por combustibles
obtenidos a partir de biomasa tendria unos
efectos importantes y positivos sobre el
cambio climatico mediante la generaciéon

de unos niveles menores de gases de efecto
invernadero, contribuidores al calentamiento
global. Los biocultivos pueden reducir o
compensar las emisiones de gases de efecto

0 El andlisis realizado en esta seccién se basa parcialmente
en FAO (2008d).

invernadero a través de la eliminacion directa
del diéxido de carbono del aire a medida
que crecen y lo almacenan en la biomasa
y el suelo. Ademas de los biocombustibles,
muchos de estos cultivos generan productos
complementarios como proteinas para la
alimentacién animal, y ahorran asi la energia
que se emplearia para elaborar piensos de
otra manera.
A pesar de estos posibles beneficios,
los estudios cientificos han mostrado que
las compensaciones de gases de efecto
invernadero varian en gran medida de
acuerdo con cada biocombustible en
comparacion con el petréleo. En funcion
de los métodos empleados para producir
la materia prima y elaborar el combustible,
algunos cultivos pueden generar aun
mas gases de efecto invernadero que los
combustibles fésiles. El 6xido nitroso, por
ejemplo, un gas de efecto invernadero con
un potencial de calentamiento global unas
300 veces mayor que el diéxido de carbono,
es liberado por fertilizantes nitrogenados. La
emision de gases de efecto invernadero tiene
lugar también en otras fases de la produccion
de biocultivos y biocombustibles tales como
la produccion de fertilizantes, plaguicidas
y combustible empleados en la agricultura,
la elaboracion de productos quimicos, el
transporte, la distribucion y hasta el uso final.
Los gases de efecto invernadero también
pueden emitirse mediante cambios en
el uso de la tierra, directos o indirectos,
causados por el aumento de la produccion
de biocombustibles; por ejemplo, el
carbono almacenado en los bosques o en
los pastizales se libera del suelo durante la
conversion de la tierra para la produccién
de cultivos. Mientras que el maiz destinado
a la produccién de etanol puede generar un
ahorro de gases de efecto invernadero de
unas 1,8 toneladas de diéxido de carbono
por hectarea al afio y el pasto varilla, un
posible cultivo de segunda generacién,
puede ahorrar unas 8,6 toneladas por
hectarea al aio, la conversién de pastizales




FIGURA 22
Analisis del ciclo vital para los balances de gases de efecto invernadero
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Analisis del ciclo vital para el combustible fésil convencional
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para producir estos cultivos puede emitir
unas 300 toneladas por hectéreay la
conversion de tierras forestales puede emitir
entre 600 y 1 000 toneladas por hectérea
(Fargione et al., 2008; The Royal Society,
2008; Searchinger, 2008).

El andlisis del ciclo vital es un instrumento
analitico empleado para calcular el balance
de los gases de efecto invernadero, a saber,
el resultado de la comparacién entre todas
las emisiones de gases de efecto invernadero
en todas las fases de produccién y de uso
de un biocombustible y todos los gases de
efecto invernadero emitidos en la produccion
y uso de una cantidad equivalente de energia
del combustible fésil correspondiente. Este
método, muy utilizado aunque complejo,
analiza sistematicamente cada componente
de la cadena de valor para estimar las
emisiones de gases de efecto invernadero
(Figura 22).

Fuente: FAO.

El punto de partida a la hora de calcular el
balance de los gases de efecto invernadero
es un conjunto bien definido de limites
para un sistema de un biocombustible
especifico que se compara con un sistema
de referencia «convencional» adecuado,
que es en muchos casos el petréleo.

Ciertas materias primas para la produccién
de biocombustibles también generan
productos complementarios, como orujos

o piensos para el ganado. Estos productos

se consideran emisiones «evitadas»

de gases de efecto invernadero y se

evaltan comparandolos con productos
independientes similares o por asignacion
(por ejemplo, por contenido energético o por
precio de mercado). Los balances de gases de
efecto invernadero varian en gran medida
en funcion del cultivo y de la ubicacion y
dependen de los métodos de produccion

de materias primas, las tecnologias de



BIOCOMBUSTIBLES: PERSPECTIVAS, RIESGOS Y OPORTUNIDADES

conversién y el uso. Insumos como los
fertilizantes nitrogenados y el modo de
generacion de energia (a partir de carbén o
aceite o nuclear) empleados para convertir
las materias primas en biocombustibles
podrian resultar en multiples niveles de
emisiones de gases de efecto invernadero y
variar de una regién a otra.

La mayoria de los andlisis del ciclo vital
de los biocombustibles hasta la fecha se
han llevado a cabo en cereales y semillas
oleaginosas en la UE y en los Estados Unidos
de América y en el etanol obtenido a partir
de la cafa de azucar en Brasil. Un nimero
limitado de estudios se han centrado en el
aceite vegetal, el biodiésel obtenido a partir
de aceite de palma, yuca y ricino de América
y el biometano obtenido a partir de biogas.
Dada la gran variedad de biocombustibles,
materias primas y tecnologias de produccién
y conversion, seria razonable esperar un
numero similar de resultados en términos
de reduccién de emisiones, lo que ocurre
efectivamente. La mayoria de los estudios
han puesto de manifiesto que la produccion
de biocombustibles de primera generacién
a partir de materias primas actuales resulta
en una reduccion de las emisiones del orden
del 20-60 por ciento en comparacién con los
combustibles fésiles, siempre que se empleen
los sistemas mas eficientes y que se excluya
el carbono originado por el cambio del uso

FIGURA 23

de la tierra. En la Figura 23 se muestran los
niveles estimados de reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero para diversos
cultivos y ubicaciones, excluyendo los efectos
del cambio del uso de la tierra. Brasil, un
pais que cuenta con una extensa experiencia
en la produccién de etanol a partir de la
cafa de azucar, presenta unas reducciones
incluso mayores. Aunque los biocombustibles
de segunda generacion siguen resultando
insignificantes a nivel comercial, suelen
ofrecer reducciones del orden del 70-90 por
ciento en comparacion con el diésel fosil y el
petréleo, sin contabilizar el carbono emitido
debido al cambio del uso de la tierra.
Diversos estudios han mostrado que
las diferencias mas marcadas en los
resultados son debidas a los métodos de
asignacién elegidos para los productos
complementarios, los supuestos sobre las
emisiones de 6xido nitroso y los cambios de
las emisiones del carbono derivados del uso
de la tierra. En la actualidad, se emplean
diversos métodos para realizar analisis del
ciclo vital y, como se indic6é anteriormente,
algunos de ellos no consideran el complejo
tema del cambio del uso de la tierra. Es
necesario que los parametros cuantificados
y la calidad de los datos empleados en la
evaluacion cumplan un conjunto de normas.
La Asociacion Mundial de la Bioenergia,
entre otros, ya esta realizando esfuerzos

Reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero de determinados
biocombustibles en comparacién con los combustibles fésiles

Caia de azucar, Brasil

Biocombustibles ‘ ‘
de segunda generacion ‘ ‘

Aceite de palma
Remolacha azucarera,

Unién Europea
Colza,

Unién Europea
Maiz

Maiz, Estados Unidos
de América

-100 -90 -80 -70

Nota: No comprende las repercusiones del cambio en el uso de la tierra.

-60 50 -40 30 -20 -10 0

Reduccion de porcentaje

Fuentes: AIE, 2006, y FAO, 2008d.
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La Asociacion Mundial de la Bioenergia
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La Asociacién Mundial de la Bioenergia
(GBEP), presentada en el 14° periodo de
sesiones de la Comision de las Naciones
Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
en mayo de 2006, es una iniciativa
internacional creada para aplicar los
compromisos adoptados por los paises
del G8 + 5" en el Plan de Accién de
Gleneagles de 2005. La Asociacion
promueve el didlogo sobre politicas de
alto nivel relativas a la bioenergia; apoya
el desarrollo de mercados y la formulacién
de politicas bioenergéticas nacionales y
regionales; favorece los usos eficientes
y sostenibles de la biomasa; desarrolla
actividades de proyectos en el &mbito de
la bioenergia; fomenta el intercambio
bilateral y multilateral de informacion,
capacidades y tecnologia; y facilita la
integracion de la bioenergia en mercados
energéticos mediante la eliminacion
de barreras especificas en la cadena de
produccion.

La Asociacion esta presidida por
Italia, y la FAO es Miembro y alberga
la Secretaria de la GBEP. La Asociacion
coopera, entre otros, con la Plataforma
de Bioenergia Internacional de la FAO, el
Foro Internacional de Biocombustibles, la

para crear un método armonizado de
evaluacion de los balances de gases de efecto
invernadero. Igualmente, existe la necesidad
de armonizar los métodos de evaluacién de
los efectos medioambientales y sociales mas
amplios de los biocultivos para garantizar
que los resultados sean transparentes y
coherentes en multiples sistemas.

A la hora de examinar los balances de
gases de efecto invernadero, los datos de
las emisiones provenientes del cambio del
uso de la tierra son cruciales para que los
resultados sean completos y exactos. Tales
emisiones tienen lugar en las primeras fases
del ciclo de produccién de biocombustibles y,
en funcion de su magnitud, pueden llegar a
requerir muchos afos para ser compensadas
por los ahorros de emisiones conseguidos
en fases subsiguientes de produccion y uso.
Si se incluyen los cambios de uso de la tierra

Alianza Internacional para la Economia del
Hidrégeno, el Programa Mediterraneo de
Energias Renovables, la Alianza «Metano
a los Mercados», la Red de Politicas de
Energia Renovable para el siglo XXI, la
Alianza para la Energia Renovable y la
Eficiencia Energética, la Iniciativa sobre
Biocombustibles de la Conferencia de

las Naciones Unidas sobre Comercio y
Desarrollo (UNCTAD) y los Acuerdos de
Aplicaciéon en materia de Bioenergia y
otros trabajos relacionados de la Agencia
Internacional de Energia. Ademas, la
Asociacion ha constituido un grupo de
accion para trabajar en la armonizacion de
metodologias para el andlisis del ciclo vital
y el desarrollo de una red metodolégica
para este propésito. Todas estas iniciativas
ofrecen métodos importantes para ayudar
tanto a paises en desarrollo como paises
desarrollados en la construcciéon de marcos
normativos nacionales para la bioenergia.

"El G8 + 5 incluye a los paises del G8 (Alemania,
Canada, los Estados Unidos de América, Francia,
Italia, Japon, el Reino Unido y la Federacion

de Rusia), mas las cinco economias emergentes
principales (Brasil, China, India, México y
Sudafrica).

en el analisis, las emisiones de gases de
invernadero para algunas materias primas y
sistemas de produccion de biocombustibles
podrian ser mayores incluso que las de los
combustibles fésiles. Fargione et al. (2008)
estimaron que la conversion de selvas
lluviosas, turberas, sabanas y pastizales

para producir etanol y biodiésel en Brasil,
Indonesia, Malasia o los Estados Unidos de
América libera al menos 17 veces mas dioxido
de carbono que lo que estos biocombustibles
ahorran anualmente al sustituir a los
combustibles fésiles. Estos autores consideran
que seran necesarios 48 afios para compensar
esta «deuda de carbonon» si la tierra
perteneciente al Programa de conservacion
de reservas se volviera a destinar a la
produccion de etanol a partir de maiz en los
Estados Unidos de América, mas de 300 afios
si la selva lluviosa amazoénica se destinara a
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RECUADRO 10

Los biocombustibles y la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climatico

Aunque no existen acuerdos
internacionales que abordan
especificamente el ambito de la
bioenergia, la Convencién Marco de

las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC) orienta a los Estados
miembros para «tener en cuenta, en la
medida de lo posible, las consideraciones
relativas al cambio climatico en sus
politicas y medidas sociales, econémicas
y ambientales pertinentes y emplear
métodos apropiados ... con miras a reducir
al minimo los efectos adversos en la
economia, la salud publica y la calidad
del medio ambiente, de los proyectos o
medidas emprendidos por las Partes para
mitigar el cambio climatico o adaptarse

a él» (CMNUCC, 1992, Articulo 4). El
Protocolo de Kyoto, que expira en 2012,
proporciona un marco sélido y moderno
para promover tecnologias limpias, como
por ejemplo las relativas a la energia
renovable.

El Mecanismo para un Desarrollo Limpio
(MDL), como uno de los mecanismos de
flexibilidad dentro del Protocolo de Kyoto,
fue disefiado para ayudar a las Partes
no incluidas en el Anexo 1 a alcanzar

la produccién de biodiésel a partir de soja,
y mas de 400 afios si las selvas lluviosas y
turberas tropicales de Indonesia o Malasia
se destinaran a la produccién de biodiésel a
partir de aceite de palma.

Righelato y Spracklen (2007) realizaron
un célculo aproximado de las emisiones de
carbono evitadas por el cultivo de diversas
materias primas para la produccion de
etanol y biodiésel en tierras ya cultivadas
(es decir, cafia de azucar, maiz, trigoy
azucar de remolacha para producir etanol y
colza y biomasa de la madera para obtener
diésel). Constataron que, en cada caso, se
captaria mas carbono en un periodo de 30
afos mediante la conversion de la tierra de
cultivo en bosques. Estos autores exponen
que si el objetivo de las politicas que apoyan
el biodiésel es mitigar el calentamiento
global, la eficiencia del combustible y la

un desarrollo sostenible y contribuir

al objetivo ultimo de la Convencioén, y
apoyar a las Partes incluidas en el Anexo 1
en el cumplimiento de sus compromisos
de reduccién de emisiones y limitacion
de las emisiones cuantificadas. Desde

el comienzo del MDL en 2005, los
proyectos energético-industriales han
tenido un caracter predominante entre
todos los tipos de proyectos registrados
en el MDL, incluyendo los destinados

a la bioenergia. Dentro del campo de

la bioenergia, hay disponibles diversas
metodologias para proyectos que utilizan
la biomasa para generar energia, aunque
existe unicamente un numero limitado
de metodologias aceptadas para los
biocombustibles. Ya hay disponible una
metodologia de biocombustibles basada
en el aceite usado y se esta desarrollando
una metodologia para la produccion

de biocombustibles a partir de biomasa
cultivada.

Fuente: FAO, basado en la contribucién de la
Secretaria de la CMNUCC.

conservacion y restauracion de los bosques
son alternativas mas eficaces.

Entre las opciones existentes para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero
que se estan debatiendo en la actualidad,
los biocombustibles son una alternativa
importante pero, en muchos casos, la mejora
de la eficiencia y la conservacion energéticas,
el aumento de la captura de carbono
mediante la reforestacion, los cambios en
las practicas agricolas o el empleo de otras
formas de energia renovable pueden ser
medidas mas rentables. En los Estados Unidos
de América, por ejemplo, la mejora de la
eficiencia media de combustible por vehiculo
en una milla por galén (1,61 km por 3,79 1)
podria reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero tanto como la produccion
total de etanol a partir de maiz en este pais
(Tollefson, 2008). Doornbosch y Steenblik




(2007) calcularon que la reduccién de las
emisiones de gases de efecto invernadero
mediante los biocombustibles costaria mas
de 500 USD en subsidios por tonelada de
diéxido de carbono en los Estados Unidos
de América (etanol derivado del maiz)
y el costo podria ascender a 4 520 USD
en la UE (etanol derivado del azucar de
remolacha), un valor mucho mas elevado que
el precio de mercado de las contrapartidas
equivalentes de diéxido de carbono. Enkvist,
Naucler y Rosander (2007) informan de que
unas medidas relativamente simples para
reducir el consumo de energia, como un
mejor aislamiento de los nuevos edificios
o una mayor eficiencia de los sistemas de
calefaccion y de aire acondicionado, tienen
unos costos de reduccion del diéxido de
carbono de menos de 40 EUR por tonelada.
Tanto la dimensién cientifica como la
normativa del desarrollo de la bioenergia
sostenible estan evolucionando rdpidamente
(casi semanalmente). Un entendimiento
extensivo de las cuestiones importantes,
incluido el cambio del uso de la tierra, y una
evaluacion adecuada de los balances de gases
de efecto invernadero son fundamentales
para garantizar que los biocultivos tengan
efectos positivos y sostenibles en los esfuerzos
realizados para la proteccién del clima. La
complejidad de los factores relativos al cambio
del uso de la tierra han provocado su omision
en la mayor parte de los andlisis del ciclo vital
bioenergéticos, pero continua siendo una
pieza fundamental que debe ser tenida en
cuenta por los gobiernos a la hora de formular
las politicas nacionales sobre bioenergia.
Ademas de los efectos de la produccion de
materias primas en las emisiones de gases de
invernadero, la elaboracion y la distribucién
de biocombustibles pueden tener otras
repercusiones medioambientales. Al igual
que ocurre en el sector del hidrocarbono, el
procesamiento de las materias primas para
producir biocombustibles puede afectar a la
calidad del aire local mediante la emisién de
mondxido de carbono, particulas, 6xido de
nitrégeno, sulfatos y compuestos organicos
volatiles originados por los procesos
industriales (Dufey, 2006). No obstante,
en la medida en que los biocombustibles
pueden reemplazar la biomasa tradicional
como la lefia y el carbén vegetal, es posible
que puedan también ocasionar importantes
mejoras en la salud humana, especialmente
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de mujeres y nifos, al reducir las
enfermedades respiratorias y las defunciones
causadas por la contaminacion del aire de
lugares cerrados.

En algunos casos, las normas nacionales
requieren que los importadores certifiquen
el cultivo sostenible de la tierra agricola,
la proteccién de los habitats naturales
y un nivel minimo de ahorro de diéxido
de carbono en lo que respecta a los
biocombustibles. Algunos paises y
organizaciones regionales como los
Estados Unidos de América y la UE han
sugerido que los balances netos de los
gases de efecto invernadero a partir de
biocombustibles deberian ser del orden
del 35-40 por ciento inferiores que en el
caso del petréleo. Un andlisis detallado de
estas cuestiones resulta importante para
todas las partes involucradas, especialmente
para los exportadores de biocultivos y
biocombustibles, como base para tomar
decisiones relativas a las inversiones y a la
produccion y garantizar las posibilidades de
comercializacion de sus productos.

[ |
Cambio del uso de la tierra e
intensificacion

En la seccién precedente se sefialé la
influencia del cambio del uso de la tierra en
los balances de gases de efecto invernadero
de la produccién de biocombustibles. A la
hora de examinar los posibles efectos de la
creciente producciéon de biocombustibles

en términos de emisiones, es necesario un
entendimiento mas profundo de la medida
en que se puede conseguir un aumento

de la produccién mediante una mejor
productividad de la tierra o a través de la
ampliacién del area cultivada; en este ultimo
caso, la categoria de la tierra también resulta
importante. Las técnicas de producciéon
agricola contribuyen asimismo al calculo de
los balances de gases de efecto invernadero.
Ambos factores determinaran también otros
efectos sobre el medio ambiente en relacién
con los suelos, el agua y la biodiversidad.

A lo largo de las cinco ultimas décadas, la
mayor parte del incremento de la producciéon
mundial de productos agricolas (el 80 por
ciento aproximadamente) ha sido resultado
del aumento del rendimiento y el 20 por
ciento restante ha sido consecuencia de la
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ampliacion del area cultivada y de una mayor
frecuencia de cultivo (FAO, 2003; Hazell y
Wood, 2008). La tasa de crecimiento de la
demanda de biocombustibles en los ultimos
afos supera con creces los valores histéricos
de crecimiento de la demanda de productos
agricolas y de aumento del rendimiento

de los cultivos. Esto sugiere que el cambio
del uso de la tierra y las repercusiones
medioambientales conexas podrian
convertirse en un problema mas importante
con respecto a las tecnologias tanto de
primera como de segunda generacion. A
corto plazo, esta demanda podria satisfacerse
mediante el aumento del drea destinada a
los cultivos para biocombustibles mientras
que, a medio y largo plazo, podrian empezar
a dominar la mejora de las variedades de
cultivos para biocombustibles, los cambios en
las practicas agrarias y las nuevas tecnologias
tales como la conversion celulésica. Unas
importantes mejoras del rendimiento y

unos grandes avances tecnoldgicos seran
fundamentales para la produccion sostenible
de materias primas para biocombustibles,
con el fin de reducir al minimo el cambio del
uso de la tierra en areas que ya estan siendo
cultivadas y la conversién de tierras que en

la actualidad no se emplean para el cultivo,
como los pastizales y los bosques.

FIGURA 24

PERSPECTIVAS, RIESGOS Y OPORTUNIDADES

En la actualidad, de los 13 500 millones
de hectareas de superficie total de tierras
del mundo, unos 8 300 millones son
pastizales o bosques y 1 600 millones
corresponden a tierras cultivadas (Fischer,
2008). Se considera que unos 2 000
millones de hectareas puedan ser aptas
para la produccién de cultivos de secano,
tal y como se muestra en la Figura 24,
aunque esta cifra debe emplearse con una
especial precauciéon. Una gran parte de
las tierras de bosques, humedales y otros
usos proporciona unos valiosos servicios
medioambientales tales como la captura
de carbono, la filtraciéon de agua y la
preservacion de la biodiversidad; por ello,
la ampliacion de la produccién de cultivos
a estas areas podria ser perjudicial para el
medio ambiente.

Una vez excluidos los bosques, las areas
protegidas y las tierras necesarias para
satisfacer la creciente demanda de ganado
y cultivos para la alimentacidn, la cifra
aproximada de las tierras potencialmente
disponibles para aumentar la produccién
de cultivos estriba entre 250 y 800 millones
de hectareas, la mayoria de las cuales se
encuentran en las zonas tropicales de
América Latina y en Africa (Fischer, 2008).

Potencial para la expansion de la tierra cultivable
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Una parte de estas tierras podria
emplearse directamente en la produccién
de materias primas para la elaboracion
de biocombustibles, pero el incremento
de la produccién de biocombustibles en
tierras ya cultivadas podria desencadenar
la expansion de la produccién de cultivos
para otros usos en otros lugares. El aumento
de la produccién de maiz para etanol en el
centro de los Estados Unidos de América,
por ejemplo, ha desplazado a la soja en
algunas tierras ya cultivadas lo que, a su
vez, podria provocar un aumento de la
produccion de soja y de la conversiéon de
pastizales o bosques en otras ubicaciones.

Es necesario considerar, por lo tanto,

los cambios directos e indirectos del uso
de la tierra causados por el aumento de
la produccion de biocombustibles para
comprender en profundidad los posibles
efectos medioambientales.

En 2004, aproximadamente unos 14
millones de hectareas en todo el mundo se
emplearon para producir biocombustibles y
sus productos derivados, lo que representa
el 1 por ciento de las tierras cultivadas (AIE,
2006, pag. 413)". En la actualidad, la cafia de
azucar se cultiva en 5,6 millones de hectareas
en Brasil, y el 54 por ciento de los cultivos
(unos 3 millones de hectareas) se emplean en
la produccion de etanol (Naylor et al., 2007).
Los agricultores de los Estados Unidos de
América cosecharon 30 millones de hectareas
de maiz en 2004, de los cuales el 11 por
ciento, unos 3,3 millones de hectéreas, se
emplearon para producir etanol (Searchinger
et al., 2008). En 2007, el area con
plantaciones de maiz en este pais aumenté
en un 19 por ciento (Naylor et al., 2007; véase
también Westcott, 2007, pag. 8). Mientras
que en los Estados Unidos de América el
area destinada a la soja ha disminuido en
un 15 por ciento, en Brasil se espera que se
incremente en un 6 a 7 por ciento hasta los
43 millones de hectareas (FAO, 2007¢).

Como ya se hizo notar en el Capitulo 4,
la AIE prevé que las tierras empleadas
para la produccién de biocombustibles

" La mayoria de las materias primas para la produccién de
biocombustibles de primera generacién, como el maiz, la
cafna de azucar, la colza y el aceite de palma, no se pueden
distinguir por su uso final en la fase de cultivo, por lo que
para determinar el area por materia prima se emplean
datos de produccion de biocombustible.
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y de productos derivados de ellos se
tripliquen o cuadrupliquen, en funcién de
las politicas empleadas, a nivel mundial

en las proximas décadas y que ocurra mas
rapidamente en Europa y América del
Norte. Las proyecciones de la OCDE-FAO
(2008) sugieren que estas tierras seran el
resultado de un cambio mundial al cultivo
de cereales en la préxima década. Las tierras
adicionales necesarias se buscaran en las
tierras con cultivos diferentes a los cereales
en Australia, Canadd y los Estados Unidos de
América, las tierras en barbecho en la UE o
en el Programa de conservacién de reservas
en los Estados Unidos de América y las
tierras nuevas y sin cultivar en la actualidad,
especialmente en América Latina. El cultivo
de determinadas tierras no ha resultado
rentable en el pasado, pero podria
comenzar a serlo a medida que aumentan
los precios de los productos, y se esperaria
que la tierra econdmicamente viable
cambie con el incremento de la demanda
de biocombustibles y sus materias primas
(Nelson y Robertson, 2008). De manera
ilustrativa, en paises como Kazajstan, la
Federacion de Rusia y Ucrania se abandoné
la produccién de cultivos, principalmente
cereales, en 23 millones de hectareas

tras la separacion de la antigua Unién de
Republicas Socialistas Soviéticas y, de ellas,
13 millones se podrian haber destinado

a la produccién de nuevo sin un costo
medioambiental significativo si los precios
y los margenes de beneficio de los cereales
permanecieran elevados y se realizaran las
inversiones necesarias en manipulacién,
almacenamiento e infraestructuras para el
transporte (FAO, 2008c).

Se prevé que el area de cultivo de cafa de
azucar en Brasil se multiplique practicamente
por dos y ascienda asi a los 10 millones de
hectareas durante la préxima década; junto
con la expansién del area destinada a la soja
en este pais, ello podria desplazar los pastos
para el ganado y otros cultivos e incrementar
asi de manera indirecta la presién sobre las
tierras sin cultivar (Naylor et al., 2007). China
esta «comprometida a evitar la vuelta a la
produccion de cultivo en hileras» de tierras
incluidas en el programa «Grano por verdey,
pero ello podria incrementar la presiéon sobre
los recursos de otros paises como Camboya y
la Republica Democrética Popular Lao (Naylor
et al., 2007).
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La posible importancia del cambio
indirecto del uso de la tierra causado por
los biocombustibles se ilustra en un reciente
analisis de Searchinger et al. (2008). Estos
autores prevén que el area de cultivo de maiz
dedicada a la produccion de etanol en los
Estados Unidos de América podria aumentar
hasta los 12,8 millones de hectareas o mas
hasta 2016, en funcién de las condiciones
normativas y de mercado. Las reducciones
conexas en el drea destinada a la soja, el
trigo y otros cultivos podrian provocar el
incremento de los precios y la disminucién
de la produccién en otros paises. Ello podria
conllevar el comienzo del cultivo de unos
10,8 millones de hectareas de tierras en
todo el mundo, incluida la ampliacién de
las tierras de cultivo en 2,8 millones de
hectareas en Brasil (soja en su mayor parte) y
en 2,2 millones de hectareas en China e India
(maiz y trigo en su mayoria). Si la expansion
proyectada de las tierras de cultivo sigue las
pautas observadas en la década de 1990,
provendria principalmente de bosques de
Europa, América Latina, Asia sudoriental y el
Africa subsahariana y de pastizales del resto
del mundo. Resulta fundamental en este
escenario la suposicién de que el incremento
de los precios no acelerara el crecimiento del
rendimiento, al menos a corto plazo.

Otros estudios inciden en los posibles
cambios indirectos del uso de la tierra
resultantes de las politicas sobre
biocombustibles (Birur, Hertel y Tyner, 2007).
El cumplimiento de los mandatos y los
objetivos actuales sobre biocombustibles
en la UE y los Estados Unidos de América
aumentaria significativamente el porcentaje
de produccion nacional de materias
primas destinadas a los biocombustibles,

a la vez que se reducen las exportaciones

de productos y aumenta la demanda de
importaciones. Algunas consecuencias de
ello serian la ampliacién del area destinada
a los cereales secundarios en Canada y en

los Estados Unidos de Américaenun 11 a

12 por ciento hasta 2010 y del area destinada
a las semillas oleaginosas en un 12 a 21 por
ciento en Brasil, Canada y la UE. Se estima
que los precios de la tierra en Brasil se
duplicaran como resultado del aumento de
la demanda de cereales, semillas oleaginosas
y cafia de azucar, lo que sugiere que los
mandatos sobre biocombustibles de la UE

y los Estados Unidos de América podrian

presionar considerablemente los ecosistemas
de otras partes del mundo tales como la
selva lluviosa amazodnica. Banse et al. (2008)
prevén igualmente un aumento importante
del uso de la tierra agricola, principalmente
en Africa y América Latina, resultante de

la puesta en practica de politicas sobre la
mezcla obligatoria con biocombustibles en
Canada, la UE, Japén, Sudafrica y los Estados
Unidos de América.

A pesar de que es probable que la expansion
de la produccién de materias primas para
biocombustibles desempefie un papel
fundamental a la hora de satisfacer el
aumento de la demanda de biocombustibles
en los préximos afios, la intensificacion del
uso de la tierra mediante unas tecnologias
y unas practicas de gestion mejoradas
tendra que complementar esta opcion,
especialmente si se desea que la produccion
se mantenga a largo plazo. El incremento del
rendimiento de los cultivos ha sido siempre
mas importante en el Asia densamente
poblada que en el Africa subsahariana
y América Latina, y lo ha sido en mayor
medida en el caso del arroz y el trigo que
en el del maiz. Las inversiones publicas y
privadas a gran escala en investigacién para
mejorar los materiales genéticos, el uso de
los insumos y del agua y las practicas agrarias
han desempefiado un papel crucial a la hora
de alcanzar estas mejoras del rendimiento
(Hazell y Wood, 2008; Cassman et al., 2005).
A pesar de las importantes mejoras en el
rendimiento de los cultivos a nivel mundial
y en la mayoria de las regiones, en el Africa
subsahariana el rendimiento se ha quedado
retrasado. Los rendimientos actuales siguen
estando por debajo de sus posibilidades
en la mayor parte de las regiones, tal y
como refleja la Figura 25, lo que sugiere
que aun existe un ambito considerable
para aumentar la produccién en las tierras
cultivadas existentes. Evenson y Gollin (2003)
documentaron un retraso importante en la
adopcion de variedades de cultivo modernas
de alto rendimiento, especialmente en
Africa. Africa tampoco ha podido seguir
el paso en lo que se refiere al uso de otras
tecnologias que mejoran el rendimiento,
como son la gestion integrada de nutrientes
y plagas, el regadio y la labranza de
conservacion.




FIGURA 25
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Potencial de incremento del rendimiento para determinados cultivos

materia prima de los biocombustibles
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como resultado del riego, las cosechas multiples, la utilizacion de insumos y diferentes

practicas de produccién aplicada.

Al igual que el aumento de la demanda
de biocombustibles induce cambios directos
e indirectos en el uso de la tierra, puede
preverse también que provocara cambios
en el rendimiento tanto directamente en
la produccion de materias primas para
biocombus