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Introduccion

La importancia del tema energético a nivel mundial por el aumento del
precio del petroleo en el periodo 2007 hasta mediados del 2008 llevé a la
busqueda de alternativas que habiendo probado su viabilidad técnica, se
presentan como opciones economicas frente a las gasolinas. En este contexto, los
biocombustibles surgen como la alternativa energética mas sustentable en el
paradigma energético fésil del transporte.

En México, con la Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos
aprobada en 2008, el pais se integra a los productores de biocombustibles a partir
de las cadenas productivas de la cafia de azucar y maiz, generando asi una
variante de energia sustentable e impulsar empleo en el sector rural. El tema de la
bioenergia es debatida en los aspectos economicos, ambientales y politicos
debido al aumento de los costos de produccion de combustibles fosiles y el
cambio climatico. Las evaluaciones mas recientes indican que se asiste a un
cambio del paradigma energético: de la cultura del petrdleo hacia la era de la
bioenergia.

El objetivo de este trabajo es analizar la sustentabilidad en México de la
produccion de biocombustibles, en especial el etanol, en un analisis de costo-
beneficio habida cuenta de los efectos negativos en el costo de oportunidad
referente a la Seguridad Alimentaria, la limitacion de tierras para el cultivo, ademas
de los altos costos sociales y ambientales que conlleva. En la primera parte se
analizan las ventajas y desventajas de producir biocombustibles; asi como su
relevancia en lo econdmico, politico y social, cuestionando al paradigma de

energia dominante al transitar de la cultura del petréleo hacia la era de la
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bioenergia. En la segunda parte se analiza el panorama energético mundial y la
integracion de las fuentes energéticas alternativas a la matriz energética. En la
tercera se expone el contexto actual de los principales productores mundiales de
bioenergéticos, y se analiza la Plataforma Internacional de Bioenergia a fin
conocer la investigacion actual sobre los bioenergéticos. Por ultimo, en la cuarta
parte, a partir de la matriz energética primaria se analiza la sustentabilidad de la
produccion de etanol a partir de la cafia de azucar y / o del maiz, en el marco

juridico de la Ley de Promocién y Desarrollo de Bioenergéticos.



1. Biocombustibles. El marco general

A partir del protocolo de Kyoto (1997) se acordo para 39 paises reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en un 5% dentro del periodo 2008-
2012, tomando como base las emisiones del afio 1990. Ante ello, se inicio la
busqueda de fuentes alternativas de combustible para sustituir a los combustibles
fésiles y productos quimicos utilizados. En este contexto, los biocombustibles
surgen como la alternativa mas sustentable en el sector del transporte frente a los
combustibles fosiles.

Los biocombustibles son tema de debate en lo econdmico, politico y
ambiental, debido al aumento de los costos de producciéon de combustibles fosiles
y el alarmante cambio climatico. Estos argumentos estan en la base del cambio
del paradigma energético: de la cultura del petroleo hacia la era de la bioenergia.
Actualmente la energia consumida a nivel mundial depende en casi de un 80% del
petroleo, carbon y gas natural, productos no renovables, por ello es necesario
diversificar las fuentes; sin embargo las posibilidades reales y las limitaciones de
la nueva matriz alin no se conocen con exactitud.’

La biocarburantes mas ampliamente difundidos en el transporte son el
biodiesel y el etanol, representando este ultimo mas del 90% del total de
biocombustibles utilizados a nivel mundial.? La promocion de los Gltimos plantea
como solucion alternativa al consumo de petrdleo; sin embargo, la implementacion
de un modelo de produccion de biocombustibles puede representar una amenaza
para la seguridad alimentaria. En efecto, la produccion de los cultivos utilizados
como materia prima estan basados en un modelo intensivo que requeriria de
insumos y maquinaria agricola, que en su conjunto opacan el ahorro de gases de
efecto invernadero pues emiten entre 50% y 70% mas gases.>

En la actualidad se empiezan a redefinir las bases energéticas de

reproduccion del capitalismo, pues la centralidad de la crisis incorpora no solo
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cadenas dominantes de los agronegocios (Cargill, Monsanto, Bunge, entre otras),
sino también empresas petroleras como Petrobras y Repsol (apoyados por Shell,
Exxon Mobil e British Petroleum), e industrias biotecnoldgicas y automotrices que
en conjunto representan un nucleo importante de acumulacion para los paises
lideres en la produccion de biocarburantes.*

La energia que se requiere para sostener el actual modo de vida es
concebida como una mercancia mas. Como consecuencia de la l6gica del proceso
de acumulacion que tiende a mercantilizar todos los componentes y materiales de
la vida social. En este contexto, la biodiversidad del planeta se encuentra sometida
a la misma légica, y es paradojico constatar una segunda forma de
mercantilizaciéon en la cual los alimentos seran convertidos en combustibles para
asi mantener y acrecentar la acumulacién en funcion de los intereses del bloque
dominante de paises capitalistas.’

Promover la produccion de los biocombustibles exigiria que los grandes
oligopolios y sus aliados en la periferia incurran en un desastre ecoldgico-social de
grandes proporciones.® Hay una competencia por los recursos naturales tierra y
agua, y por la asignacion de los recursos financieros para producir alimentos y
bioenergéticos. Por ejemplo, en la Union Europea producir el 5.75% de los
biocombustibles para combinarlos con la gasolina requeriria del 20% de la
superficie dedicada al cultivo de granos.” A nivel mundial hay 5,017 millones de
hectareas agricolas, de las cuales el 69.5% es utilizada para pastoreo y el 30.5%
para cultivo, es decir 0.24 ha/persona.® En tanto que para producir un litro de
etanol o biodiesel se requiere una hectarea, es decir, se necesitaria casi cuatro

veces la superficie mundial agricola para poder sustituir el consumo de petréleo y
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gas natural.’ Y a medida que la produccion de los biocombustibles aumente, se
afectara la superficie para cultivar alimentos, lo cual en teoria de juegos resulta en
una Suma-Cero." Un ejemplo de ello es lo sucedido en México a principios de
2007, cuando una reorientaciéon de los cultivos de maiz para exportacion a
Estados Unidos para produccion de etanol ocasiond un aumento en el precio del
grano, afectando esencialmente a la principal fuente de alimentacion de la
poblacion.

Considérese también que el crecimiento de la industria del etanol en los
Estados Unidos esta ocasionando que no sélo los precios del maiz aumenten, sino
también el de otras gramineas que no guardan relacién alguna con este producto,
ademas de que se empieza a reducir el area destinada a cultivos para alimento."’

De hecho si no hubiese control en la produccién de bioenergéticos, los
efectos previsibles serian'® escasez de alimentos en los paises pobres;
intensificacion de los monocultivos, provocando la pérdida de la biodiversidad y de
los ecosistemas; aumento del precio de los alimentos y reduccién del poder
adquisitivo de los consumidores de bajos ingresos y el incremento en el precio de
las materias primas basicas, pues la gran demanda de tierra reduciria la superficie
para otros cultivos. En todo caso la produccién de etanol solamente puede
reemplazar un pequefio porcentaje del consumo mundial de los combustibles
fosiles, y su produccion a gran escala tiene el riesgo de disminuir la fertilidad del
suelo.™

La creciente produccion de bioenergia en los ultimos afios esta basado en
estudios que muestran que la diversificacion de la matriz energética mundial

puede contribuir a los objetivos econdmicos y ambientales que fueron adoptados
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por diversos paises en el aino 2000, en los Objetivos de Desarrollo del Milenio. Tal
contribucion puede sintetizarse en tres ejes principales que dan relevancia al uso

de los biocombustibles: Econdmico, Geopolitico y Ambiental.

Eje economico.
A nivel mundial el acceso a fuentes energéticas es cada vez mas dificil. Los
biocombustibles constituyen una posibilidad factible para sustituir parcialmente a
los derivados del petréleo frente a otras alternativas que se encuentran en etapas
de experimentacion como hidrégeno, energia atomica, entre otras.

La superficie total mundial es de 13 mil millones de hectareas, de las cuales
casi el 40% es utilizado por el sector agropecuario; el 11.5% para agricultura y
cultivos y cerca del 27% para ganaderia." En América Latina, el sector agricola
representa 30% del Producto Bruto Regional y 40% del valor total de las
exportaciones. Sin embargo las reformas estructurales han reducido la inversion

. ' América Latina

en el sector a un promedio menor al 5% del gasto publico tota
es una de las regiones con mayor potencial para el mercado de los
biocombustibles, dadas sus ventajas comparativas, como su clima y el area
cultivable. Es aqui en donde los biocombustibles que utilizan como base productos
agricolas pueden proporcionar un desarrollo tecnoldgico sin precedentes en dicho
sector.

La cadena productiva bioenergética no requiere mucha mano de obra
personal en forma directa pero las remuneraciones son mayores que el promedio
en el sector agricola. Cada planta en funcionamiento requiere servicios y
productos realizados por terceras personas, por lo cual, dentro del area de
influencia cabe la posibilidad de generar nuevos empleos indirectos. 16

Cuantitativamente, la empresa de pequena escala tiende a originar mayores

ingresos locales y menores gastos sociales, incubando la centralizacion de los
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recursos, facilitando la propiedad colectiva. Tal es el caso de Brasil, Francia,
Alemania y Estados Unidos que han demostrado que las instalaciones de
propiedad local o pequefia, logran producir sustentablemente.'” Cualitativamente,
la tasa de retorno para el gobierno es mas alta en las pequefas escalas de
produccion, debido a que la demanda de gastos por bienestar social y los efectos
econdmicos son gastados y ganados por los miembros de la comunidad que
mejoraron su situacion economica. Asi también, los beneficios sociales pueden
llegar a través de una menor eficiencia de produccion.

El impacto de los altos precios del petroleo en el pasado reciente y la
demanda creciente de energia en las naciones desarrolladas, arrastra a la
busqueda de energéticos mas sustentables a corto, mediano y largo plazo. A corto
plazo se observd un panorama de aumento constante de precios de petrdleo hasta
mediados de 2008 que detond proyectos energéticos alternativos como el etanol,
mientras para el mediano plazo el impulso de los biocombustibles da una
perspectiva de aumento en los precios de las materias primas como maiz, trigo y
cafa de azucar. Y la politica agricola, incluyendo la disponibilidad de tierra e
infraestructura agricola, subsidios y la tenencia de tierras, determinara la escala y
distribucion de los beneficios econdmicos a largo plazo.

Los esfuerzos para reducir los subsidios agricolas en los paises ricos y
favorecer asi un libre comercio de los productos agricolas basicos, estan hoy
vinculados al desarrollo de biocombustibles para uso de transporte que es el
segmento de mayor crecimiento del mercado agricola mundial. El nivel de
competitividad dependera de diversos factores, incluyendo los precios de los
combustibles fosiles, el rendimiento y los costos de los cultivos y el ritmo en que
se desarrollen las tecnologias de biocombustibles. La bioenergia puede
proporcionar servicios energéticos mas limpios a mas de 2,400 millones de
personas que utilizan biomasa tradicional y a 1,600 millones que no tienen acceso
a la electricidad. Aunado a esto, también pueden generar ingresos y empleos en

las zonas rurales.'
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Con base en el uso de biocombustibles se puede lograr un desarrollo rural
sustentable pues la mayoria de los programas de gobierno estan enfocados hacia
ese sector. Para ello se debe mejorar el uso, la diversidad y el desarrollo
tecnoldégico que crearan las fuentes energéticas necesarias para el transporte. La
bioenergia mejora la situacion econdmica del sector rural y los ingresos de los
agricultores, pues incorpora un valor agregado mayor a la materia prima antes de
ser utilizada para la produccidn de los biocombustibles. Segun Petersan los
ingresos generados por la planta productora pueden llegar a tener un indice
multiplicador de 1.34 en los ingresos de la economia del area,' es asi que la
produccion de nuevas energias permite que los excedentes agricolas existentes,
sobre todo los desperdicios, sean utilizados en la construccion del nuevo
paradigma energético.

Ante la actual crisis alimentaria y energética, se pretende elaborar
biocombustibles de segunda generacidon, los cuales no compiten con los
alimentos, pues son elaborados a partir de residuos de cosechas, hierbas y
arboles de rapido crecimiento.?

Sin embargo, deben considerarse los efectos colaterales no deseados pues
el rapido crecimiento de la produccion de biocombustibles puede generar una
presién sustancial sobre los recursos de tierras y agua en el mundo, cuando la
demanda de alimentos y productos forestales esta también creciendo
aceleradamente. El aumento de la produccion de biocombustibles ya ha
comenzado a elevar los precios de los productos agricolas basicos como el maiz y

el azlcar.

Eje geopoalitico.

El uso de biocombustibles es objeto de una polémica mundial en la agenda
politica y energética gubernamental, en la cual se contraponen las posiciones de
los paises lideres y las de las organizaciones ecoldogicas.

' Petersan, Donis N. The Husker Ag Ethanol Plant at Plainview. Economic Development Department
Nebraska Columbus. Nebraska, U.S.A. October of 2003.

2% Colin, Marvella. “Cultivo de biocombustibles en aumento, de la mano del alza en petroprecios”. Periédico
El Financiero, 18 de agosto de 2008.



En marzo de 2007, los Estados Unidos y Brasil conjuntaron propésitos para
desarrollar y ampliar la produccion de etanol, contrarrestando de cierta manera la
influencia de Venezuela a través de propuestas como la creacién de Petroamérica
y Petrocaribe para el suministro de petréleo, creando asi una nueva geopolitica
energética. La nueva geopolitica pretende el control de la energia del futuro desde
una perspectiva de la soberania sobre el recurso energético. Estados Unidos en
su Plan de Seguridad Energética propone diversificar sus fuentes, para ello se
aumentara el porcentaje de maiz para utilizarlo como materia prima en la
produccion de etanol, lo que puede desatar conflictos entre paises y grupos
ecoldgicos.?!

El objetivo de Estados Unidos es contar con una fuente de abastecimiento
para sus nuevas necesidades energéticas. Y Brasil por su parte pretende ser lider
de Sudamérica en cuanto a potencial energético, asegurando un mercado soélido
de bioenergéticos y de la cadena productiva relacionada. Ejemplo de la conjuncion
de intereses es la empresa Brazilian Renewable Energy Company (Brenco)
formada por inversionistas estadounidenses y brasilefios, con base en Las
Bermudas y encabezada por James Wolfenson ex-presidente del Banco Mundial y
dirigida por Phillippe Reichstul ex-presidente de Petrobas. ** La nueva geopolitica
que se empieza a formar en torno a los biocombustibles tiene como obijetivo
general sustituir parcialmente al petroleo como fuente principal de energia, y asi
asegurar el control de los territorios que cambiaran su forma de vida tradicional
para incorporarse a los cultivos energéticos.

Otro ejemplo del apoyo al uso de etanol como combustible frente a la
gasolina es la Comision Interamericana del Etanol, surgida por la iniciativa del
Banco Interamericano de Desarrollo donde figuran Roberto Rodriguez, ex ministro
de Agricultura de Brasil, y Jeb Bush, hermano del entonces presidente de los

Estados Unidos.®

! White House. Veinte en Diez: Reforzar la Seguridad Energética de Estados Unidos, 23 de enero del 2007.
2 CNNMoney.com. Steve Case backs Brazilian ethanol venture. New York, USA, 2007.

* Sosa Daniel Victor. Biocombustibles. El boom de los agronegocios. [Web en linea] Accién Digital. Mayo
de 2007.



10

A nivel latinoamericano el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) esta
financiando varios proyectos relacionados con la promocién de bioenergia,
incluyendo un fondo de 120 millones de ddlares para la empresa Usina Moema
Acucar E Alcool Ltda., en Brasil. Esta operacion forma parte de una iniciativa del
BID para promover y financiar la estructuracion de deuda para cinco proyectos de
produccion de etanol en Brasil que tendran un costo total de 997 millones de
dolares, inversiones que contribuiran al objetivo de este pais para triplicar la
produccién anual de etanol en el afio 2020.%*

Ademas el BID en conjunto con la Comisidon Economica para América
Latina, Secretaria de Integracion Economica Centroamericana, Consejo de
Educacion Ambiental de las Californias, entre otras organizaciones, pretenden
realizar acciones para una optima integracion energética entre paises del
continente americano, y entre las mas destacables se encuentran:®®

- A corto y mediano plazo: reducir el consumo de energia eléctrica y de
hidrocarburos; mayor eficiencia de la utilizaciéon de la energia en el sector
transporte; fortalecimiento institucional del sector energético; diversificacion
de las fuentes de energia y mayor uso de las energias renovables.

- A largo plazo: preparacion de una estrategia energética y de un programa
regional de conservacién de la energia; apoyo al desarrollo de la
bioenergia responsable; apoyo a proyectos hidroeléctricos responsables;
apoyo a desarrollo de proyectos edlicos y solares; apoyo a proyectos de

integracion energética regional.

Debido a la complejidad de producciéon de los biocombustibles, otros
sectores trabajan conjuntamente, como en el caso como las empresas petroleras
que han optado por adaptarse a las nuevas circunstancias; o bien la industria
biotecnoldgica que ve a la bioenergia como un mercado donde se puedan vender
semillas transgénicas y la industria automotriz que se encuentra disefiando nuevos

modelos en base al etanol o biodiesel. Sin embargo, el uso de biocombustibles

* Arnaldo Vieira de Carvalho. Iniciativas del BID para apoyar a programas de biocombustibles. Banco
Interamericano de Desarrollo. Departamento de Infraestructura y Ambiente Division de Energia. II Seminario
Latinoamericano de Biocombustibles. El Salavador, 2007.
25 ¢

Idem.



11

obliga a combinar una estrategia en donde predomine un enfoque geopolitico de
mutuos acuerdos entre oferta y demanda de los combustibles alternos, y al mismo
tiempo se deben proponer politicas globales que canalicen las reservas
energéticas hacia una politica de ahorro responsable.

Eje ambiental.

Los biocarburantes y su utilizacion como nueva fuente energética ha sido tratada
en diversos foros internacionales, como la Comisién sobre el Desarrollo Sostenible
y el Grupo Asesor Cientifico y Técnico del Fondo para el Medio Ambiente Mundial,
para poder establecer un dialogo politico mundial sobre la bioenergia y sus usos
eficientes y sostenibles de la biodiversidad de cada pais. A partir de 2006, el
Convenio Sobre la Diversidad Biolégica por medio del Organo Subsidiario de
Asesoramiento Cientifico, Técnico y Tecnoldgico, puntualizé la preocupacion del
posible impacto que se tendra por la produccion de biocombustibles a nivel
mundial en la sustentabilidad de la diversidad bioldgica.

En la décima tercera reunién de este convenio, en febrero de 2008, la
Comision Europea sugirio que la novena Convencidon sobre Diversidad Biologica
desarrolle directrices para minimizar los impactos negativos potenciales de la
produccion y el consumo de biocombustibles. En el afio 2009, la perspectiva
Mundial sobre la diversidad biolégica proporcionara una base para el debate de un
futuro plan estratégico y las metas pertinentes para la diversidad bioldgica y
analizar el impacto de los combustibles en ésta. Como se sabe, el uso actual de
los combustibles fosiles acumula bidéxido de carbono en la atmosfera y tienen un
alto porcentaje de emision de gases de invernadero. Hoy dia los sistemas de
biocombustibles, debido al bajo contenido de carbdn y en casos especificos nulas
emisiones de carbdn, pueden contribuir a atenuar el cambio climatico. Sin
embargo, las evaluaciones indican que a menudo la utilizacion del suelo para
plantaciones energéticas aumenta dicho elemento y puede llegar a tener un
impacto significativo en la biodiversidad de la region. Por ello, los biocombustibles
desde su produccion y hasta su consumo siguen siendo objeto de debate.
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Los argumentos positivos sin mayor significacion expresan que la utilizacion
de biocombustibles ayudaria a disminuir la emisiéon de gases de invernadero y de
otros dafios ambientales relacionados con la utilizacion de petréleo como los
derrames en el mar, mas aun la explotacion de subproductos de desperdicio y la
creacion de plantaciones para obtener bioenergia (cultivos energéticos) pueden
combatir los problemas ambientales, debido a que proporcionan una cubierta del
suelo mas constante reduciendo el acarreo de sedimentos y las repercusiones de
la lluvia, por lo cual previenen la erosién del suelo.?® La importancia de la energia
renovable para poder reducir la contaminacion atmosférica se encuentra en
aumento y cada pais ha logrado un creciente numero de programas
gubernamentales, asociaciones y otro tipo de iniciativas para fomentar dicha
energia; de hecho en la reunion del Consejo de la Union Europea en marzo de
2007, se acordo un aumento del 20% de consumo de bioenergéticos como meta
para el afio 2020. %" En los Estados Unidos se prevé que el 30% de su consumo
actual de petroleo sera sustituido por biocombustibles en 2030. %

En la misma linea positiva se argumenta que cuando se agrega etanol a las
naftas, y debido a que dicho biocarburante contiene 35% de oxigeno, la potencia
de dichos adictivos toxicos se diluye reduciendo también los humos y Compuestos
Organicos Volatiles que se arrojan al aire. Los vehiculos que utilizan las mezclas
de gasolina con etanol en un 10% reducen las emisiones de gases de efecto
invernadero en 4%, y utilizando 85% de etanol en mezcla con gasolina se puede
llegar a reducir hasta 46%; ademas también se reduce la emision de mondxido de
carbono en 30% y en 27% las emisiones de didxido de carbono, aunque este
ultimo también es liberado en el proceso productivo del etanol®.

Un mayor uso de bioenergia podria contribuir a una mayor diversidad y
estabilidad en las zonas rurales, principalmente aquellas zonas en donde se tenga

26

" European Commission. 2007. Ambitious target agreed to reduce global warming. European Commission.
[http://ec.europa.eul].

*% Perlack, R.D., Ranney, J. W. And Wright, L. Consideraciones sobre la energia a partir de la biomasa y su
contribuciones atmosféricas, socioeconomica, produccion y almacenamiento. Departamento de energia de los
Estados Unidos. Oak Ridge National Laboratory. Oak Ridge, U.S.A. 1992. [http://www.ornl.gov].

** Dr. Graboski Michael S. Los limites de la biomasa como energia. Public Policy, National Corn Growers
Association. Colorado School of Mines. USA, 2002.
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un mayor potencial para producir la materia prima requerida. De hecho, la
produccion de biocombustibles puede crear empleos directos y multiplicarlos con
un costo menor de inversion. Al cosechar los cultivos energéticos se permitira
diversificar y ampliar la rotacién de -cultivos, sustituyendo los sistemas de
monocultivos. También se puede mencionar una nueva utilizacién de tierras
deforestadas, degradadas y marginales para producir plantaciones de bioenergia,
ayudando asi a reducir la desertificacion del suelo.

Para poder obtener beneficios positivos en cuestiones ambientales, los
biocombustibles actualmente se encuentran orientados hacia la rentabilidad de las
ventajas en términos de gases de efecto invernadero en relacion con los gastos
efectuados; evitar dafios medioambientales y garantizar que la utilizacion de éstos
no incremente los problemas de calentamiento global. El Fondo Mundial para la
Naturaleza también ha propuesto la certificacion y el etiquetado de los
biocombustibles con el fin de fomentar la produccién y el consumo de
biocarburantes que sean respetuosos del medio ambiente, enfocandose por los
ecosistemas y la evaluacion del impacto ambiental incluyendo la diversidad
bioldgica, con el fin de planificar y poner en practica los programas de produccidon
de bioenergéticos.*

En contraste con lo anterior, segun la U.S. Enviromental Protection Agency,
las naftas son las principales fuentes carcindgenas artificiales, pues sus elementos
son una mezcla de quimicos y de muchos téxicos como el benceno y el tolueno.

Y debe tomarse en cuenta que, por ejemplo, para reemplazar la totalidad de
la oferta de gasolina en Estados Unidos haria falta 70% del suelo cultivable
disponible. *' En la Unién Europea haria falta 13% del suelo agricola para alcanzar
la cuota de 5.75% del consumo energético de Europa2.

Finalmente los efectos positivos para el medio ambiente son limitados pues

la tasa de sustitucion frente a la gasolina es baja; y el ahorro en la emision de

% Denruyter, J. Earley, J. Bioenergia Sustentable. Conferencia sobre sustentabilidad critica para
bioenergéticos. FAO and the German NGO Forum. Germany. Octubre de 2006.

3! Moreira, N. “Especulaciones cultivables - La nueva tecnologia para combustibles y la cosecha tradicional”.
Revista Science News No. 168. 2005.

32 European Commission. 2006. An EU Strategy for Biofuels: Impact assessment. Commission of the
European Community: Brussels, Belgian. [http://ec.europa.eu].
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gases de efecto invernadero es sumamente criticado pues observando el ciclo
completo del proceso de produccion del etanol, se tiene un alto grado de consumo

energético en la produccion agricola sin mencionar el consumo de agua.

Biocombustibles frente a la seguridad alimentaria
Uno de los principales aspectos de los biocombustibles en la relacion que se
establece con la agricultura es la relativa a la seguridad alimentaria. La seguridad
energética y el creciente incremento de precios del petroleo registrado en 2007 y
hasta el primer semestre de 2008, ha llevado a intensificar la exploracion de
fuentes alternativas energéticas y al mismo tiempo la comunidad internacional
trata de mejorar el acceso de la poblacion rural pobre a los servicios energéticos,
pues se estima que cerca de 2,500 millones de personas dependen de formas
tradicionales de energia y casi 1,600 millones de personas en todo el mundo
carecen de electricidad.®®

El aumento de la produccion de biocombustibles puede dar lugar a nuevas
demandas de recursos naturales de graves consecuencias ambientales y sociales.
Para analizar las implicaciones en la seguridad alimentaria es necesario
considerar la biomasa tradicional, las tecnologias modernas a base de biomasa y
los biocombustibles liquidos. EI aumento de la demanda de biocombustibles
puede resultar, de una parte, en: un aumento de precios de los cultivos
energéticos y cultivos tradicionales, y de otra en una reduccion del precio de los
subproductos o de los granos destilados.

La biomasa tradicional proporciona cerca del 90% de la energia doméstica
y es una fuente de energia neutral en cuanto a lo que se refiere a las emisiones de
diéxido de carbono, pero debe recolectarse y consumirse de manera eficiente.®
Los paises industrializados se encuentran expandiendo los sistemas modernos a
base de biomasa, incluso empieza a surgir un mercado internacional para

proporcionar materias primas.

» Modi, V., McDade, S., Lallement, D. y Saghir J. Servicios energéticos en pro de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Proyecto del milenio
de las Naciones Unidas y Banco Mundial. 2006.

** Agencia Internacional de Energia y Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.
Perspectivas Energéticas mundiales. World Energy Outlook. Paris, Francia. 2006.



15

Los biocombustibles liquidos son los de mas rapido crecimiento energético
dada su produccion a base de cultivos agricolas, y ello tiene repercusiones
directas en la seguridad alimentaria debido al incremento de los precios que se
puede dar en los productos basicos. La produccién de biocombustibles para el afo
2030 puede alcanzar la cantidad de 147 millones de toneladas de petrdleo, es
decir el 7% de la demanda energética para transporte.*

En mayo de 2007, el Comité de Seguridad Alimentaria Mundial de la FAO
presentd la Evaluacion de la situacion de la seguridad alimentaria mundial,®
donde se analizan cuatro aspectos del impacto de los bioenergéticos frente a la

seguridad alimentaria: disponibilidad, acceso, estabilidad y utilizacion.

La disponibilidad. Es necesario crear politicas que ayuden a marcar las zonas
utilizables para producir energéticos y zonas para producir alimentos pues el
problema a futuro es la disponibilidad de alimentos, debido a que se utiliza en
algunos paises el mismo cultivo para ambos casos (México). Hoy dia se utilizan
alrededor de 14 millones de hectareas para producir biocombustible liquido
equivalente al 1% de la tierra cultivable del mundo, y se espera que para el 2030
podria alcanzar el 3.8%. Por ello la disponibilidad de alimentos puede verse
afectada si se desvian cultivos alimentarios a produccién de bioenergia. Para el
ano 2050 se pretende cubrir 25% de la demanda energética mundial con
biocombustibles, con lo cual se necesitaria casi 20% de la tierra cultivable del
mundo.* Surgiria también competencia entre los cultivos energéticos y los
alimentarios en funcion de las tecnologias utilizadas en la bioenergia y las

necesidades alimentarias.

Acceso. Este aspecto se refiere a la capacidad de la poblacién para producir o
comprar alimentos suficientes para satisfacer sus necesidades basicas. Si la
produccion de bioenergéticos provoca aumentos en los precios de los cultivos, el

% Agencia Internacional de Energia y Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico. {dem.

% Comité de Seguridad Alimentaria Mundial. Evaluacion de la Situacién de la Seguridad Alimentaria
Mundial. CEPAL — FAO. CFS:2007/2. febrero de 2007. [http://www.fao.org]

’7 Agencia Internacional de Energia y organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos. 2006.
op. cit.
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acceso a los alimentos por parte de la poblacion con bajos ingresos seria
afectado, mas de otra parte un precio elevado de los productos basicos
aumentaria los ingresos de los productores. El ejemplo usual es el aumento de los
precios del maiz a inicios del afio 2007, debido a la combinacién de la sequia en
los Estados Unidos y al aumento de la demanda de dicho grano para producir
etanol. Este aumento ocasion6 a su vez que los productores ganaderos buscaran

alternativas de forrajes y ello presiond al alza los precios de otros granos.*®

Estabilidad. Se refiere a la dimension temporal de la seguridad alimentaria. La
creciente inestabilidad de los precios del petrdleo y de los granos basicos altera la
estabilidad de la seguridad alimentaria. Un mayor uso de los bioenergéticos puede
provocar un incremento de la inestabilidad de los precios de los alimentos. Los
sistemas bioenergéticos basados en cultivos bajo intensa produccion pueden no
ser redituables y conducir a un aumento de los riesgos ambientales y, por ende,

de la seguridad alimentaria.

Utilizacion. Se refiere a la capacidad de las personas para absorber los nutrientes
contenidos en los alimentos y se encuentra relacionado con factores tales como la
salud. Los biocombustibles podrian afectar a la utilizacion pero de manera menos
directa que en los casos anteriores. El mayor problema en este aspecto es la
utilizacion de agua tanto para la produccion de materia prima como para la
produccion de bioenergéticos, lo cual podria disminuir la disponibilidad de este
recurso para usos domésticos y amenazar la salud de la poblacién.®® Por otra
parte, si la nueva tecnologia reemplaza a los combustibles mas contaminantes se

tendrian repercusiones positivas en la salud.

¥ FAO. Perspectivas Alimentarias. diciembre de 2006. [http://www.fao.org]

%% La alta demanda de agua que se requiere para producir biocombustibles, hace que sea un tema importante,
debido a que el exceso de humedad reduce el contenido de oxigeno en el suelo, disminuyendo la respiracion
de las raices y favoreciendo la formacion de sustancias toxicas, con lo cual puede ocasionar una reduccion en
los niveles de produccion. Molina Duran, Enrique. Estudio Sobre el Manejo Convencional y Agroecologico
del Cultivo de la Caria de Azucar. Colombia. [http://cipav.org.co]



17

El dilema desatrrollista-ambientalista.

El rapido desarrollo de la bioenergia presenta un amplio rango de oportunidades,
pero también acarrea desventajas y riesgos. La experiencia en cuanto a sus
impactos sociales, econdmicos y ambientales es limitada. El aspecto favorable
que tienen con respecto a la materia prima utilizada son las cantidades de
especies y variedades de plantas que pueden lograr rendimientos crecientes y
servir de base para la obtencion de dicho combustible; ejemplos de esto son la
soja, girasol, canola y el cacahuate, cana de azucar, maiz y sorgo comunes en
América.

Segun Wilson Cardona, las ventajas mas importantes de los
biocombustibles son*’: no incrementan los niveles de CO- en la atmésfera, con lo
que se reduce el peligro del efecto invernadero; proporcionan una fuente de
energia reciclable y, por lo tanto, inagotable; revitalizan las economias rurales y
generan empleo al favorecer la puesta en marcha de un nuevo sector en el ambito
agricola; se mejora el aprovechamiento de tierras con poco valor agricola y que en
ocasiones se abandonan por la escasa rentabilidad de los cultivos tradicionales;
se mejora la competitividad al no importar fuentes de energia tradicionales y
actuan como lubricante de los motores prolongando su vida util.

Asi también las principales desventajas son: el costo de produccion de los
biocombustibles no es competitivo frente a la gasolina o gasdleo sin subvenciones;
se necesitan grandes espacios de cultivo; el uso excesivo de pesticidas vy
herbicidas; su produccidn con respecto a la gasolina o al gaséleo tiene una mayor
emision de didéxido de carbono; el combustible precisa de una transformacion
previa compleja. El uso de sistemas de bajos insumos y la alta diversidad en los
suelos degradados, puede dar lugar a emisiones negativas de carbono debido al
carbono asociado al aumento de los niveles de la materia organica en el suelo.
Las evaluaciones sobre los biocarburantes indican que a menudo la utilizacion del
suelo para plantaciones energéticas aumenta dicho elemento y puede llegar a
tener un impacto significativo en la biodiversidad.

0 Cardona Villada, Wilson. Biocombustibles: ;fuentes agotables o inagotables de energia?. Universidad de
Andrés Bello. Viinia del Mar, Chile. Abril de 2006
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La produccion y consumo de biocombustibles puede contribuir a la
conservacion de la diversidad bioldgica, sin embargo el potencial de la reduccion
de las emisiones de gases de efecto invernadero sigue sin conocerse con certeza.
La cantidad de suelo que se puede utilizar para generar bioenergéticos es
limitada, pues la mayor parte del suelo agropecuario se utiliza con fines agricolas,
para asentamientos humanos o ha sido declarada zona de proteccion forestal. Por
lo tanto, se puede dar el caso de que las plantaciones energéticas compitan con
los usos agricolas y reduzcan los espacios y alimento indispensable. Por ejemplo,
como se menciono, para reemplazar la totalidad de la oferta de gasolina en
Estados Unidos se necesitaria el 70% del suelo cultivable disponible®’.

La produccion de etanol y otros biocombustibles consume poca agua pero
las pérdidas son mayores en la produccion de los cultivos energéticos. Por tanto,
la contaminacion del agua que causa la materia prima utilizada en los
biocombustibles y la pérdida de los recursos hidricos pueden ser serias si no se
precisa la utilizacién de las tecnologias de procesamiento, pues el agua debe de
tratarse de forma adecuada antes de reciclarla al medio ambiente.

La consecuencia directa de la expansion agricola con fines bioenergéticos
seria pérdida de biodiversidad debido a la destruccion del habitat. Algunas
organizaciones ya han planteado el problema de la deforestacion y la destruccion
de los ecosistemas.*? La diversidad biolégica también puede perderse con
practicas agricolas insostenibles y la utilizacion de insumos quimicos que
contaminen el agua y provoquen erosion o compactacion del suelo. Segun el
estudio realizado para la segunda edicion de la Perspectiva Mundial sobre
Diversidad Bioldgica en 2006,* se exploré un escenario en donde la bioenergia
conseguiria un ahorro de energia del 23% de la oferta mundial para el afio 2050.
Sin embargo, las metas positivas obtenidas al mitigar el cambio climatico y reducir

la utilizacién de combustibles fésiles no compensaria la pérdida negativa del 2%

' European Commission. 2006. An EU Strategy for Biofuels: Impact assessment. Commission of the
European Community: Brussels, Belgian. [http://ec.europa.eu].

*2 Convenio sobre la diversidad biologica. Problemdticas nuevas e incipientes en relacion con la
conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad biologica. Abril,
2007.[http://www.cbd.int/doc/meetings/sbstta/sbstta-12/official/sbstta-12-09-es.doc]

* MNP and GLOBIO Consortium. La vida del planeta tierra y su cruce de caminos - Explorando las metas
para el 2010 sobre biodiversidad. UNEP-WCMC and UNEP/GRID-Arendal. 2006. [http://www.biodiv.org].
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del habitat natural, causado por la plantacion de cultivos energéticos en la
superficie agricola mundial, llevando a la pérdida de la biodiversidad en uno por

ciento.

2. Panorama Energético Mundial
Consumo energético
El constante aumento de la demanda energética mundial debido al crecimiento de
China e India, y la disminucién en la capacidad de reserva petrolera de mas de 10
millones a unos 2.3 millones de barriles diarios entre otros factores, ha provocado
que el mercado petrolero haya tenido altibajos constantes y se espera un
panorama dificil para cubrir la demanda mundial de energia.** Esto se sustenta en
un crecimiento del 3.6% del consumo total de energia en el ciclo 2008-2009, y se
prevé una tasa anual de crecimiento de 3.4% hasta 2012.%°

Debido al crecimiento de la demanda de combustible para transporte en los
ultimos anos, el Instituto Estadounidense del Petréleo prevé que la demanda de
energia se incremente 57% acumulado hasta 2012 y también se pronostica un
aumento de 55% para la electricidad.*® Aunque la parte de la demanda no pueda
explicar la duplicacion de precios del petréleo hasta mediados del afio 2008, y
tampoco el fuerte impacto sobre otros precios energéticos, el dolar a la baja y la
especulacion forman parte del problema. Por una parte, la situacion del doélar
influye en los precios de petréleo, pues éstos aumentan mas en términos de
ddlares que de euros.

En cuanto al carbén, su uso como energia seguira incrementandose debido
a su bajo precio y abundancia, sobre todo en China y EU.*” El Economist
Intelligence Unit estima que el crecimiento de la demanda global de carbodn

* Anaya, Jorge. Panorama Energético Mundial. Economist Intelligence Unit. 6 de mayo de 2008.
[http://www.elperiodicodemexico.com]

* {dem

* fdem.

* Por ejemplo, el carbén de coquefaccion para fabricacion de acero se triplico en Australia a 300 délares por
tonelada, mientras el carbon termal que utilizan las centrales eléctricas, proveniente de la terminal de
exportacion de Newcastle, en Australia, estaba a punto de alcanzar el precio récord de 130 por tonelada a
mediados de abril. Periddico La Jornada, 6 de mayo de 2008.
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aumente mas de 35% en 2012,*® siendo China el pais con mayor produccién y
consumo de carbon del mundo. Para el afo 2012 en cuanto al consumo de
petroleo y carbén se espera un incremento a nivel mundial del 7% y 21%
respectivamente, éste ultimo con un incremento mas elevado debido a su bajo
precio frente a otros combustibles. La region mas consumidora de petréleo para el
ano 2012 sera Asia y Australasia con el 29.4%, seguida de Norteamérica con el
26.7%; mientras que para América Latina se espera un consumo de 8.1% del total.
En cuanto a carbon la region que mas consumira este bien es de nueva cuenta
Asia y Australasia con cerca del 66% de consumo total, seguida de Norteamérica
con el 13%; mientras América Latina consumira menos del uno por ciento
(Cuadros 1, 2).

Cuadro 1
Consumo de petréleo (2003-2012)
Barriles diarios

Regioén 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Norteamérica 22,241 23,031 23,099 22,825 22,698 22,626 22,419 22,268 22,222 22,222
Japén 5,416 5,291 5,305 5,159 5,193 5,190 5,126 5,105 5,113 5,139

Europa Occidental 13,864 13,840 13,920 13,908 14,009 14,071 13,955 13,922 13,945 14,041
Economias en transicion 4171 4,285 4,358 4,553 4,658 4,821 4,956 5,060 5,195 5,356

Asia y Australasia (excepto

Japdn) 16,384 17,740 18,156 18,639 19,665 20,712 21,522 22,422 23,416 24,491
Medio Oriente y Africa 3,366 3,511 3,688 3,802 4,001 4,234 4,433 4,584 4,938 5,210

América Latina 5,043 5,236 5,340 5,315 5,556 5,804 5,980 6,218 6,492 6,792

Mundo* 70,466 72,933 73,846 74,201 75,782 77,458 78,391 79,679 81,321 83,251

Fuente: The Economist Intelligence Unit, 2008. [http://www.eiu.com]

* 60 paises cubiertos por los servicios industriales de Economist Intelligence Unit

* Anaya, Jorge. Op.cit.
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Cuadro 2
Consumo de carbén (2003-2012)
Millones de toneladas

Regién 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Norteamérica 1057 1058 1077 1066 1067 1074 1089 1100 1114 1127
Japon 168 184 178 179 183 187 192 197 201 204
Europa Occidental 537 541 529 531 533 532 534 534 534 537
Economias en

transicion 600 577 582 594 614 635 660 686 710 735
Asia y Australasia

(excepto Japodn) 2453 2767 3036 3299 3525 3969 4364 4736 5115 5519
Medio Oriente y Africa 182 194 190 190 200 211 229 250 266 284
América Latina 46 46 51 51 54 57 61 65 68 72
Mundo* 5044 5370 5642 5912 6278 6668 7130 7569 8011 8481

Fuente: The Economist Intelligence Unit, 2008. [http://www.eiu.com]
* 60 paises cubiertos por los servicios industriales de Economist Intelligence Unit

El consumo total de energia para 2012 se espera crezca un 2.6% con
respecto a 2008 medido como equivalente a millones de toneladas de petroleo,
siendo este energético el mas consumido a nivel mundial con 83.3 millones de
barriles diarios seguido del carbon con 8,481millones de toneladas métricas,
mientras el consumo de gas natural se estima en 3,054miles de millones de

metros cubicos (Cuadro 3).
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Cuadro 3
Industria Mundial de Energia (2003-2012)
Consumo 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

de energia
Equivalente a Kgs de 1894 1957 1991 2042 2096 2150 2207 2263 2318 2376

petréleo por persona

total de energia

Equivalente a millones 9111 9508 9766 10115 10475 10850 11237 11621 12011 12423
de toneladas de

petréleo

de electricidad 2831 2932 3029 3149 3276 3401 3510 3634 3765 3904
kwh por persona

total de electricidad 136 14.2 149 156 164 172 179 187 195 204
Billones de kwh

de carbén
Millones de toneladas
métricas

5045 5370 5643 5912 6278 6668 7131 7570 8011 8481

de gas natural

metros cubicos

de petréleo
Millones de barriles
diarios

705 729 738 742 758 775 784 797 813 833

Fuente: The Economist Intelligence Unit, 2008. [http://www.eiu.com]
* 60 paises cubiertos por los servicios industriales de Economist Intelligence Unit

La regidon de Asia y Australasia sera la que mas consuma energia a nivel
mundial para 2012 con 4,412 millones de toneladas de petrdleo equivalente,

América Latina consumiria 586, mientras Europa occidental 1,763 (Cuadro 4).
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Cuadro 4
Consumo de Energia

Millones de toneladas de petréleo equivalente

Region 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Norteamérica 2633 2690 2705 2718 2730 2746 2764 2784 2805 2827
Japodn 514 530 527 536 543 550 556 563 569 575
Europa Occidental 1639 1645 1641 1656 1677 1694 1709 1727 1743 1763

Economias en transicion 1077 1102 1112 1150 1194 1242 1291 1339 1389 1441

Asia y Australasia (excepto

Japon) 2377 2629 2830 3052 3273 3499 3732 3952 4176 4412
Medio Oriente y Africa 528 548 574 604 637 669 704 741 779 820
América Latina 343 365 378 400 422 450 481 516 550 586
Mundo* 9111 9508 9766 10115 10475 10850 11237 11621 12011 12423

Fuente: The Economist Intelligence Unit, 2008. [http://www.eiu.com]

* 60 paises cubiertos por los servicios industriales de Economist Intelligence Unit

Las previsiones de la AIE son que la demanda mundial de energia primaria
va a crecer a un ritmo de 1,6% anual pasando de 11.730 millones de toneladas
equivalente de petréleo a 17.010 millones, es decir un aumento del 45% para el
afo 2030. Este incremento es menor al 55% anunciado el afio pasado por la
misma entidad debido al aumento de los precios de la energia y la reduccion del
crecimiento esperado de la economia mundial. En el mismo sentido, la demanda
esperada de petréleo es de 10 millones de barriles diarios menos que la prevista el
afo pasado. Ahora se espera un consumo diario de 106 millones de barriles en el
afio 2030.%

Finalmente, el numero de personas que no tienen acceso a la energia
comercial equivale a 2 mil millones de personas y el costo de proporcionarselas es

de setenta centavos de délar por kilovatio / hora.® Por ello, la nueva década

* Thttp://www.diarioambiental.com/?p=62]
*% Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO). Presentacion de la
Plataforma Internacional de Energia. FAQ, julio de 2006. [http://www.fao.org]


http://www.diarioambiental.com/?p=62
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tendra un cambio significativo a través de la bioenergia en sus dos principales
formas: dendroenergia y agroenergia.

Biocombustibles

Los biocombustibles liquidos utilizados para transporte en la ultima década
han adquirido gran importancia, ademas de diversificar las fuentes de energia
fortaleciendo de cierta manera la seguridad energética de cada pais que los utiliza.
Se argumenta que la introduccion de cultivos energéticos permitira ampliar la
rotacion y sustituir los sistemas de monocultivos menos favorables, ademas de
reducir el acarreo de sedimentos y prevenir la erosién del suelo. Los sistemas
utilizados para producir biocombustibles son complejos y especificos de cada
lugar, por lo cual es necesario desarrollar una infraestructura o un organismo que
ayude a resolver el desafio de los nuevos enfoques, estrategias nacionales,
inseguridad alimentaria integrados a la produccién de bioenergia.

Pese a que existe un comercio mundial de biocombustibles y que éste
crece en forma constante, uno de los puntos fundamentales de la UN-ENERGY es
reducir la diferencia de conocimiento, tecnologia y habilidad que hay entre los
paises productores y no productores de biocombustibles®'. Ademas de minimizar
los riesgos de promocionar la bioenergia a gran escala por medio de enfoques
equilibrados y negociados, asi como la creacion de redes locales, regionales vy
nacionales bajo una norma o ley que rija su produccion.

Con el objeto de conocer mas a fondo los procesos y las investigaciones
que se llevan a cabo a nivel mundial sobre los biocombustibles, en julio de 2006 la
ONU propuso crear una Plataforma Internacional de Energia a fin de generar un
avance coordinado mundialmente para desarrollar de forma sustentable los
biocombustibles en los diversos paises que deseen adquirir esta nueva fuente

energeética.

>l Es un mecanismo interinstitucional que promueve un enfoque comun entre los paises de la ONU, en el
ambito de la energia. Fue creado en 2002 y su proposito principal es crear un enfoque coherente hacia un
sistema energético sostenible, especialmente en los paises en desarrollo, para poder cumplir con los Objetivos
de Desarollo del Milenio. [http://esa.un.org]
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Una de las grandes ventajas de la Plataforma Internacional es su
neutralidad, pues ademas de mencionar las ventajas de utilizar los
biocombustibles cotidianamente, no deja de lado los riesgos que se pueden
ocasionar por la produccién a gran escala. Por tanto es objetivo principal el
asegurar el suministro de fuentes sostenibles, equitativas y asequibles de
biocombustibles, sin distinciéon de cultura o lugar, apoyando en todo momento al
desarrollo sostenible, la seguridad energética, reduccion de la pobreza mundial y
minimizar el cambio climatico. Para ello se propone analizar la informacion
disponible de las politicas y toma de decisiones de cada pais, asi como crear y, en
su caso, fortalecer la capacidad institucional en todos los niveles para poder
facilitar las oportunidades de intercambio mediante la planificacion y desarrollo de
los mercados y sistemas que incrementen el acceso a servicios de energia a
través de la bioenergia sostenible, principalmente para los grupos, zonas o
comunidades mas vulnerables y pobres. La duracién sera de seis anos, divididos
en tres fases, bajo un presupuesto para los primeros dos afios de 8.9 millones de
dolares y como mecanismo de prestacion se formara una Secretaria que funcione
como foro y coordinacion para las politicas relacionadas con la bioenergia tanto
local como internacional.

La nueva matriz energética que se pretende desarrollar al introducir
biocombustibles brinda a los paises en desarrollo oportunidades de acceder a
nuevos mercados Yy reducir la pobreza.

Los biocombustibles ofrecen una estrategia de diversificacion energética
con bajos costos de produccién y con amplios incentivos para su produccion
debido al desarrollo limpio discutido en el Protocolo de Kyoto. El entorno comercial
internacional, donde predominan los altos aranceles, las barreras técnicas —
comerciales y las subvenciones internas, pueden obstaculizar los avances en el
desarrollo de los bioenergéticos.

La demanda mundial energética en combinacion con el incremento
demografico mundial de 2.5% hasta 2050 y con una tasa de crecimiento anual de
la economia mundial de 3.5%, ocasionaran un aumenté sustancial al pasar de

9,000 millones de toneladas en el afio 2000 a 15,000 millones para el 2020; y con
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la produccién actual de combustibles fosiles, solo se podra cubrir el 50% de la
misma. > La demanda de petréleo se incrementara 37.2% con un crecimiento de
106 millones de barriles diarios para el afo 2030, siendo el consumo de 53
millones de barriles al dia. Para los paises subdesarrollados el crecimiento de la
demanda se duplicaria, alcanzando para el afio 2030 cincuenta y ocho millones de
barriles al dia. Sin embargo, el consumo sera cinco veces inferior a la demanda de
los paises de la OCDE. >

En 2007, la OPEP analiz6 la oferta y demanda de energia, destacando la
importancia que la bioenergia empieza a tener a nivel mundial. El comercio
internacional del etanol se ha incrementado en un 50% en los ultimos seis afios,
ademas el mercado internacional de biodiesel también ha crecido
considerablemente aunque de manera pautada. El aumento internacional de los
bioenergéticos obedece principalmente al rapido incremento de la demanda de
energia en el mundo impulsada por una mejora de vida. El etanol tendra una
produccion cercana a los 101 000 millones de litros para el 2010 y es el principal
biocarburante producido en Brasil, Estados Unidos y la Unién Europea. >

Segun la Agencia Nacional de Petroleo, Gas Natural y Biocombustibles, el
biodiesel tiene un potencial de produccién actual de 176 millones de litros anuales,
produciéndose cerca de 70 mil litros en Brasil.

La produccion mundial de biocombustibles, segun la OPEP, podria
acercarse a los 3 millones de barriles diarios para el ano 2030, con una tasa
promedio anual de 6%, siendo Estados Unidos el mayor productor de
biocombustibles debido a las politicas de promocion que el gobierno esta llevando
a cabo. Brasil aumentara su produccion en un 40%, mientras la Unidn Europea
demandara cerca de 500 mil barriles diarios para el 2014.

Segun la OPEP, la oferta de biocombustibles se dara por las politicas de

estimulo al sector, principalmente por los grandes paises consumidores de

> Kroger, Alvaro. “Informe sobre el desarrollo del mercado de biocombustibles en la Unién Europea”.
Articulo publicado en Biocombustiles.es [http://www.biocombustibles.es]

>> World Oil Outlook 2007. Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo. [http://www.opec.org]

>* El Heraldo. “Produccion mundial de etanol crecera casi 200%”. Periddico, 9 de julio de 2008.
[http://www.elheraldo.hn/Econom%C3%ADa/Ediciones/2008/11/19/Noticias/Produccion-mundial-de-etanol-
crecera-casi-200]
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energia. La oferta de biocombustibles podria alcanzar los 5 millones de barriles
diarios para el afio 2030, implicando una reduccion de la demanda del petrdleo.

La inexistencia de un mercado internacional de biocombustibles ocasiona
que el comercio mundial sea inviable tanto en la compra como en la oferta en la
situacion actual; de la misma manera los biocombustibles son producidos durante
algunos meses, sin embargo la demanda ocurre todo el afio. De esta manera las
reservas son fundamentales para el periodo entre una y otra produccion. Y debido
a su consumo y al hecho de no tener un producto sustituto adecuado, los
biocombustibles seran estratégicos para el mercado de combustibles en un futuro.
De hecho se preveia que en 2008 el etanol representara una parte creciente de la
demanda total de combustible para transporte, agregando cerca de 350 mil
barriles por dia, alcanzando una produccion total mundial de 1.5 millones a finales
de ese afo. La produccion mundial del biocombustible etanol crecera 191%, de
55.700 millones de litros fabricados en 2007 a 162.000 millones en 2015, segun un
estudio presentado durante una Conferencia Internacional de Biocombustibles en
Sao Paulo.

En Estados Unidos el aumento de la produccidn de etanol ha causado
controversia debido al impacto negativo que ha tenido sobre los precios de los
alimentos, lo cual mantiene a la produccion de bioenergéticos bajo incertidumbre
pues desviar las cosechas de granos para producir combustible puede elevar aun
mas el precio mundial de los alimentos.

La industria europea de biocombustibles ha registrado un incremento
superior a 50% en el precio de los alimentos en tres anos, desde que se construy6
la mayor parte de la capacidad de refinacion.

Matriz energética mundial y biocombustibles
El petrdleo representa el 34% del combustible total utilizado en el mundo, el
carbon cerca de 28% y el gas natural el 25% de la demanda total mundial de

combustible.>® Este panorama es consecuencia inmediata del aumento constante

> Area Minera. “Carbén triplicara su participacion en matriz energética”. Revista Area minera. Santiago de
Chile, Chile. 16 de junio de 2008. [http://www.aminera.cl]
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de la demanda energética; los altos precios del petroleo y gas desde 2006 hasta
mediados de 2008 y la falta de consensos y estructura adecuadas para impulsar la
energia nuclear como opcion de combustible.

El mercado mundial de etanol supera las 25 millones de toneladas anuales,
bajo la coyuntura actual del mercado mundial de combustibles liquidos, el
comercio internacional de etanol ha tenido un crecimiento significativo y las
perspectivas futuras para este combustible son positivas, no sélo por la mejoria de
los precios relativos, sino también por las regulaciones que se establecen en los
mercados para contribuir a mitigar el efecto invernadero.

Segun la International Energy Agency, la matriz energética se compone de

la siguiente forma®®:

Grafica 1

USO MUNDIAL DE ENERGIA (2004)
Hidro, 2.19% Nuclear, 6.9%

Biomasa
"Tradicinﬂnaf",—\ Gas Natural,
9.4% \ 20.5%
Biomasa
Moderna, 1.3%
Otros
renovables,
0.5%
Carbén, 24.7%—
Petrdleo,
356.1%

*% Es poco probable que haya habido cambios drésticos en esta matriz energética, por lo cual se considera
vélida para el momento actual. Fuente: International Energy Agency, 2006.
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Fuente: International Energy Agency, 2006.

Como se puede observar la biomasa tiene el 11% de la demanda total
mundial, pero so6lo el 1.3% corresponde a los bioenergéticos modernos,
manteniéndose el petroleo como fuente principal de energia. Es asi como los
biocombustibles se posicionan como una oportunidad significativa para diversificar
la matriz energética mundial e incrementar la seguridad energética, disminuyendo
la dependencia de fuentes fésiles y fomentando la integracion tecnologica con las
cadenas de produccion y diversos actores que participaran en el desarrollo de la
industria de los bioenergéticos. Estos son indicios de un cambio en la matriz
energética, incorporando nuevas fuentes y empleando mejor las ya conocidas; sin
embargo América Latina necesita de cooperacion tecnoldgica y asesoria técnica
para incentivar los cambios en los habitos de consumo de energia y concretar el
cambio de la matriz energética hacia el uso de energias renovables.

Cabe subrayar una vez mas que la tendencia a una mayor produccién de
bioenergéticos a nivel mundial seguira presionando a los precios de los granos en
los mercados mundiales, si los precios del petroleos se situan por arriba de los
100 ddlares por barril y los precios de las materias primas a utilizar no se
incrementan considerablemente, los biocombustibles pueden ser competitivos
respecto al consumo de derivados de combustible fésil. EI mundo ya empieza a
renunciar al mundo del petréleo y dentro de 15 o 20 afios el biocombustible podria

cubrir la cuarta parte de la demanda global de energia.””

" ONU-Energia. Bionergia Sostenible: Un marco para la toma de decisiones. FAO-Naciones Unidas. Abril
2007.
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3. Produccion de biocombustibles

Paises Productores
La Bioenergia es una oportunidad para agregar un suministro energético al mundo
a fin de satisfacer la creciente demanda y mitigar el efecto negativo de los gases
atmosféricos. Para los paises en desarrollo es una oportunidad para hacerlo de
modo que puedan proporcionar ingresos y trabajo a sus sectores productivos. El
mundo ya empieza a renunciar al consumo del petroleo y dentro de 15 o 20 afios
el biocombustible podria cubrir la cuarta parte de la demanda global de energl'a.58
Brasil y Estados Unidos son los paises mas avanzados en investigacion,
produccion y utilizacion de bioenergia a nivel mundial. El 75% de la produccién
total de etanol le corresponde al continente americano, correspondiéndole a Brasil
el 38% y a Estados Unidos 24%; a Asia le corresponde 20%, Europa tiene 13.3%
y Africa con 1.7%.%

Brasil. En la actualidad la mezcla de etanol-gasolina utilizada es la E22, pero con
frecuencia el gobierno modifica las mezclas establecidas para evitar
almacenamiento de stocks de alcohol y apoyar las necesidades de la industria
azucarera. Brasil tiene el costo de produccion mas bajo del mundo un litro de
etanol es de veinte centavos de euro, compitiendo fuertemente con el precio de la
gasolina.®° En el afio de 2006 se produjeron 17 mil millones de litros de etanol®' y
para el ciclo 2007-2008 ascendié a 23 mil millones de litros, esperandose un
incremento de 20% para la temporada 2008-2009.°2 De esta manera surge la
oportunidad de posicionar al pais en un nivel mejor tanto en cuestiones politicas

como econdmicas, impulsando el desarrollo. Siendo el objetivo principal promover

¥ ONU-Energia. Bionergia Sostenible: Un marco para la toma de decisiones. FAO — Naciones Unidas. Abril
de 2007.

%% Berg, Christoph. Informe sobre produccion anual de etanol. World Fuel Analysis and Outlook. Kent,
United Kingdom, 2004.

% Dieter Holm, Arch Un futuro para el mundo en desarrollo basada en las fuentes renovables de energia.
ISES. 2005.

%' El financiero en linea. Lunes 26 de noviembre de 2007.

62 Collin, Marvella. “Cultivo de biocombustibles en aumento, de la mano del alza en petroprecios”. Periodico

El Financiero, 18 de agosto de 2008.



31

la agricultura de los pequefios campesinos en las regiones del norte y noreste del
pais, esperando incidir en la disminucion de la pobreza.

Actualmente Brasil esta estableciendo zonas agricolas especificas para
cultivos para uso de biocombustibles, teniendo un mapa de la biodiversidad y
prohibiendo el cultivo de cafa de azucar en la zona Amazonica
(comprometiéndose en todo momento con la Seguridad Alimentaria), con el
objetivo de cumplir el incremento de la demanda para 2008 en unos 850 millones
de litros, la cual se incrementara de manera progresiva hasta el afio 2013, cuando
se establezca de forma mundial un programa que obligue a las naciones
mundiales mezclar la gasolina con 5% de etanol. La demanda actual del
biocombustible se estima en alrededor de 16 billones de litros anuales y se espera
que para 2013 la demanda alcance los 22 billones de litros por afio®.

Es asi como en Brasil se espera aprovechar una oportunidad para el
combustible planteando wuna produccidon de biocombustibles de manera
sustentable. Y con resultados desfavorable en sus politicas pues ya desde la
primera mitad del decenio mas de 18 millones de automoviles utilizan etanol, tres
millones consumen etanol puro y 15 millo nes consumen gasolina con 25% de
etanol. %

En el afio 2005 entr6 en vigor el Plan Nacional de Agroenergia 2006-2011,
teniendo como objetivo principal expandir y transferir el conocimiento de la
tecnologia para contribuir a la produccién sustentable de la agroenergia mediante
el uso racional de la competitividad y el soporte de las politicas publicas. Sobre el
tema del etanol el Plan menciona que del afio 2000 y hasta el afio 2030 la
demanda se incrementara en 1.7% anualmente.

A nivel mundial la produccion de etanol equivale a unos cuarenta billones
de litros (Brasil produce del total), de los cuales se utilizan 25 billones para fines
energéticos. El arranque temprano anterior a la década de los ochenta le ha
permitido reducir significativamente los costos de produccion del etanol

%3 Macedo, 1.C. y L.A. Horta Nogueira. Biocombustiveis, Niicleo de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da
Republica. Departamento de energia. Brasilia, Brasil. 2005.

6% Gerardo Honty. Agrocombustibles y sustentabilidad en América Latina. Proyecto. Ponencia presentada en
el IV Congreso Regional de Ingenieria Quimica, Montevideo, Uruguay, 5 al 7 de junio de 2008
[http://agrocombustibles.org/conceptos/HontyAgrocombSustPonencia08.pdf]
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conjuntamente con una trayectoria ascendente en la produccion, tal como se

observa en la grafica 2:

Grafica 2
Produccion y costo del etanol en Brasil
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Fuente: Plan Nacional de Agroenergia 2006-2011. Brasil 2005.

Con base en las proyecciones del Plan Nacional de Agroenergia 2006-2011, se
estima que en los proximos cinco afios la demanda interna de la produccion de
cana de azucar para producir alcohol se incremente 80 millones de toneladas. El
problema previsible es que también se necesitan 100 millones de toneladas
anuales para el consumo domeéstico, por lo cual se estudia la posibilidad de
incrementar la produccién de cafia de azucar en 200 millones de toneladas en los
proximos ocho afos.

A pesar de los problemas que se prevén, dicho Plan menciona que los
grandes desafios de la industria del etanol son: crear un mercado mundial de
biocombustibles, tener la necesidad de expandir la industria azucarera, la
necesidad de investigar la infraestructura de produccién dentro del pais y tener la
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suficiente capacidad industrial para atender las necesidades del crecimiento del
sector, considerando incrementar en quince unidades industriales por afio en los
préximos cinco afios y en diez unidades en los siguientes tres, tomando en cuenta
los problemas climaticos.

A manera de resumen se mencionan cinco grandes desafios sobre el
biocombustible etanol: eliminar los factores restrictivos del potencial productivo de
la cafia de azucar, incrementar la produccion de la cafia de azucar utilizando fito-
hormonas, investigar las nuevas tecnologias en sistemas productivos para mitigar
el impacto ambiental, investigar nuevas tecnologias para aprovechar de forma
integral toda la energia que da la planta de la cafa de azucar mediante nuevos
procesos y desarrollar nuevos productos y procesos basados en la alcohol

quimica y en el aprovechamiento de la biomasa.

Estados Unidos. En las ultimas dos décadas ha habido un incremento de la
produccion de etanol con el objetivo de reducir la importacion de petréleo y
reducir el déficit comercial, asi como desarrollar de manera eficiente las
economias agropecuarias regionales.®® La creciente importaciéon de petréleo ha
llegado a preocupar al Departamento de Energia de los Estados Unidos, el cual
estima que para 2010 comprenda el 68% del consumo total energético.

El uso del etanol se ha impulsado bajo la iniciativa de la Clean Air Act
promovida por la Agencia de Proteccién del Ambiente desde 1990. Dicho acuerdo
menciona que ha sido positivo el desarrollo de los biocombustibles, pues las
emisiones permitidas de los vehiculos han disminuido, disminuyendo también los
oxidos de nitrégeno y compuestos organicos volatiles, buscando con ello el
oxigeno de las naftas. Durante el afio 2000 en la mayoria de los estados se

empezd a utilizar de manera comun el MTBE® como oxigenante, desplazando al

% En Estados Unidos la produccion del etanol es a partir del almidon extraido del nticleo del maiz, siendo el
proceso productivo una combinacion de tecnologias tales como la microbiologia, la quimica y la ingenieria.
El proceso mas comun en las industrias es la molienda seca, produciendo aproximadamente 379 millones de
litros al afio. Synergy in Energy - Ethanol Industry Outlook 2006. Renewable Fuels Association.

% MTBE (por sus siglas en inglés): El Eter Metil Terbutilico es una sustancia quimica usada en la gasolina
como aditivo oxigenado.
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etanol a un segundo plano. ® Tiempo después la situacién tuvo un nuevo giro,
pues investigadores reportaron que el MTBE era contaminante de aguas
subterraneas y al no ser biodegradable era un agente cancerigeno, por lo cual se
tuvo que legislar en varios estados su uso. %

Por lo anterior, el etanol ha tenido una demanda de aproximadamente 3,800
millones de litros por afno. La regulacion contenida en la Ley de Politica
Energética 2005 * obliga a que la gasolina contenga 10% de etanol por litro,
esperando que para 2012 se alcance 7,500 millones de galones de etanol
utilizados, ademas prohibe la utilizacién de aditivos. La actual demanda de etanol
es de doce billones de litros y se espera que para el afo 2012 se incremente a 28
billones de litros al afio.”® Cabe destacar que el apoyo del gobierno ha impulsado
fuertemente el uso y la produccion del etanol sin importar el partido que se
encuentre en el poder, trayendo con ello que hoy dia dicho producto sea
disponible en todas las regiones del pais.

Una de las grandes ventajas de Estados Unidos frente a otros paises es la
del las legislaciones a largo plazo implementadas, sobresaliendo sus experiencias
en combinar un sistema dual, federal y estatal, beneficiandose todos los
participantes en los distintos niveles de la cadena produccion—consumo del etanol,
ademas de que las legislaciones se han ido adaptando y mejorando a través de
los afos.

Los productores de etanol en Estados Unidos tienen la ventaja de los
subsidios federales, los cuales pueden recibirlos de dos maneras distintas, una
como exencion del impuesto federal sobre las ventas o como crédito sobre el
impuesto sobre la renta de la empresa, la cual realiza la mezcla o distribucion del

combustible renovable. Sobre esta ultima manera cabe destacar que la empresa

7 Compuesto que se agrega a los combustibles generados a partir del petréleo para su oxigenacion, el cual
eleva el octanaje y reduce las emisiones de humo. Se fabrica a partir del metanol y del isobutileno. Tanto en
Estados Unidos como en el resto del mundo, se ha utilizado de manera continua desde su salida y es el
principal competir del etanol. Urbanchuck, John M. An Economic Analysis of Legislation for a Renewable
fguels Requirement for Highway Motor Fuels. AUS Consultants. USA, 2001.

% Westcott, Paul C. “La expansion del etanol en Estados Unidos: Como se ajustara el Sector Agricola?”.
Sagarpa. Revista Claridades Agropecuarias, No. 169,. México, septiembre de 2007.
" Department of Energy, 2005 (DOE), Energy Bill, Washington, DC. [http:www.doe.gov]
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que realiza la mezcla del etanol puede tomar un crédito fiscal por galdn
comercializado, reduciendo asi el costo mayorista del etanol en trece centavos de
dolar por litro -cincuenta y dos centavos de ddlar por galdn- filando la escala en
cincuenta y uno centavos de ddlar por galon de 2005 a 2010.

El sistema de exenciones fiscales federales desde 1991 por medio del
programa Crédito sobre las Rentas para Pequefios Productores, ha tenido como
objetivo impulsar el desarrollo de nuevos productores de etanol en el pais. El
crédito impositivo es de diez centavos de dodlar por galon aplicados a los primeros
15 millones de galones de etanol por afo, siempre y cuando la planta productora
tenga como cantidad maxima 30 millones de galones al afio’".

En una investigacion reciente, se enfatiza el comportamiento del sector
agropecuario a partir del impulso que existe en la produccion de los
biocombustibles y el incremento de los precios del petrdleo.”” Se destaca también
que los precios del maiz continuaran manteniéndose elevados en los proximos
anos (163 ddlares por tonelada) y que las nuevas superficies cultivables no
ayudaran a reducir las cotizaciones y la oferta de exportacion del maiz disminuira
en corto plazo. El problema a seguir por los Estados Unidos es resolver la
comercializacion del etanol a nivel mundial. La produccién del etanol se ha
incrementado en los ultimos afios, ubicandose cerca de los cinco billones de
galones en 2006, se espera alcance mas de doce billones para el afio 2009 y casi
quince billones de galones hacia el afo 2016, utilizandose 44 millones de
hectareas cultivables de maiz (a expensas de la superficie cultivada con frijol,
soya Yy trigo), estimulando a los productores con precios promedio pagados en
aproximadamente ciento treinta y cuatro délares por tonelada,” como se puede
observar en la grafica 3:

"I En el afio 2004, se aprob6 la normativa Volumetric Ethanol Excise Tax Credit (VEETC) la cual modifica el
sistema de incentivos fiscales, alentando el uso del etanol y extendiendo la vigencia de los incentivos hasta el
afio 2010. También modifica el recaudamiento del impuesto federal sobre las ventas de combustible que
contengan etanol en su compuesto, esto se calcula en base al volumen utilizado y no se limitan los niveles de
mezcla utilizados, esto quiere decir, que es posible extender el uso del E85.

7 “Emerging Biofuels: Outlook of Effects on U.S. Grain, Oilseed, and Livestock Markets”

” Dermot J. Hayes. “Los Biocombustibles y sus efectos en el Sector Agropecuario estadounidense”,
Universidad de Iowa. Revista Claridades Agropecuarias, No. 169, Sagarpa. México, septiembre de 2007.
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Grafica 3

Produccion de etanol en Estados Unidos
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Fuente: Dr. Dermot J. Hayes. “Los Biocombustibles y sus efectos en el Sector Agropecuario estadounidense”.
Universidad de lowa. 2007. [http://www.card.iastate.edu]

Para poder consumir el etanol producido, el gobierno mediante apoyos a
estaciones de gasolina instalara tanques y bombas para suministrar la mezcla de
etanol y gasolina, asi como también promovera la compra de automoviles con
motores flexibles.

En la actualidad Brasil y Estados Unidos han establecido un acuerdo de
gran importancia hacia las metas establecidas por cada pais. Los gobiernos de
George W. Bush y de Luiz Ignacio Lula da Silva emitieron una declaracion para

trabajar con los pequefios paises de América Central y el Caribe para la
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produccidn de energia alternativa. El acuerdo también promueve los combustibles
alternativos en la region y establece amplias normas y cédigos industriales que
serian la base de un mercado mundial de biocombustibles, consolidando con ello
las instituciones democraticas e impulsando el crecimiento a largo plazo, asi como
también las inversiones en la region. El gobierno estadounidense pidié al congreso
el apoyo de la iniciativa para reducir el consumo de gasolina en 20% en los
proximos diez afios, estableciéndose normas obligatorias para los combustibles
con el fin de utilizar 132,500 millones de litros de combustible alternativo para el
ano 2017. Por ultimo, ambos mandatarios consideraron que Brasil y Estados
Unidos tienen la suficiente capacidad de ayudar a introducir la nueva tecnologia
para abrir un camino mas prospero para el medio ambiente.

Union Europea (UE). El apoyo a la produccion de biocombustibles por parte de la
UE se debe a la necesidad de aumentar la seguridad energética, el control sobre
una fuente de energia sostenible, disminuir los riesgos ambientales, otorgar
nuevos empleos al sector rural y explotar las tierras cultivables que han quedado
comprendidas en los acuerdos de retirada obligatoria firmados por los paises
miembros.

El auge de los biocombustibles ha sido posible debido a un conjunto de
politicas para fomentar su produccidon, comprendidas en siete ejes politicos que
describen la estrategia de la bioenergia por parte de la UE, de los cuales
abordamos tres:”

a) Apoyo a la investigacion y el desarrollo. Mediante la investigacion se espera
que para el afo 2010 el descenso de los costos baje 30%, principalmente
financiada por la Comunidad Europea. Los nuevos proyectos iniciados en el afio
2007, como RENEW vy NILE se encuentran enfocados al desarrollo de los
biocombustibles de segunda generacion. La nueva plataforma energética tiene el
objetivo de proporcionar una estrategia de produccidn y consumo de
bioenergéticos comun para las comunidades europeas, sobre todo en el sector de

™ Programas de Informacién Internacional del Departamento de Estado de los Estados Unidos. Acuerdo de
biocombustibles entre Estados Unidos y Brasil.. 22 de marzo de 2007. [http//usinfo.state.gov/esp]

* Comision de las Comunidades Europeas. Estrategia de la Unién Europea para los biocombustibles.
Febrero de 2006. [http://www.europa.eu/index]
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transportes. En ella se encuentran representadas los principales sectores de la
industria alimentaria, bioenergia, compafias petroleras, distribuidoras de
combustibles, fabricantes de coches e institutos de investigacion.

El séptimo programa marco 2007-2013 establece que la investigacion sobre
los biocombustibles es esencial para fortalecer la competitividad de la industria de
biocarburantes de la UE, concentrandose en la energia destinada a bajar los
costos unitarios de los combustibles mediante tecnologias tradicionales y el
desarrollo de la segunda generacion de biocombustibles, ademas de mejorar los
métodos de produccion de la biomasa, por medio de las biorefinerias.’

b) Estimulo de la demanda de biocarburantes. En el afio 2001 la UE adopt6
propuestas legislativas en donde se contemplaban tres combustibles para
desarrollarse, los biocombustibles, el gas natural y el hidrégeno. La Directiva sobre
biocarburantes’” establece una cuota de mercado de 2% para el afio 2005 y de
5.75% para el afio 2010. En 2006, la Comision Europea mediante un informe
sobre la aplicacion de la Directiva sobre biocarburantes, abordo los temas sobre el
uso obligatorio de biocombustibles y la exigencia de que solo seran utilizados los
biocarburantes cuya produccion sea en UE y ademas deberan cumplir las
disposiciones de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC).

c¢) Cuidado del medio ambiente. Los biocarburantes para poder contribuir en forma
optima al medio ambiente deben tener ventajas rentables en relacién de los gastos
efectuados y la disminucion de gases de efecto invernadero, ademas de evitar
dafios ambientales ocasionados por la produccion de biocarburantes y su materia
prima utilizada, por ultimo los biocarburantes deben garantizar que los problemas
ambientales no se incrementen. Para ello los criterios y las normas utilizadas
deberan cumplir con las disposiciones de la OMC.

El primer pais en producir etanol fue Francia en la década de los noventa,

tiempo después en el afio 2000 se inauguro la primera planta productora de etanol

" Es una estructura que integra procesos de conversion de biomasa y equipamiento para producir
combustibles, energia y productos quimicos a partir de biomasa. Las biorefinerias industriales han sido
identificadas como el camino mas prometedor para la creacion de una nueva industria basada en la biomasa.
Portal de energias renovables. Suplemento electronico Biocombustibles, CIEMAT. febrero de 2006.
[http://www.energiasrenovables.ciemat.es].

" Directiva 2003/30/CE. Relativa al fomento del uso de biocarburantes u otros combustibles renovables en el
transporte. Parlamento Europeo y del Consejo. DO L 123. mayo de 2003.
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en Espana, seguido de Suecia en el aino 2001. En ltalia existe una exencién fiscal
para los combustibles que tengan etanol y Holanda tiene una ley de promocion y
exencion de impuestos.

Alemania es hoy el mayor productor de biocombustibles europeo,
principalmente de biodiesel. Ello se debe a que durante varios afios la exencion de
impuestos sobre hidrocarburos contribuy6 al desarrollo de un mercado fuerte de
biocarburantes. El Tratado de Coalicion del Gobierno Federal Aleman, en
noviembre de 2005, establecid suprimir la exencién de impuestos para los
biocombustibles, introduciendo la obligacion de mezclar etanol y biodiesel con
gasolina. Para poder regular el mercado a corto y mediano plazo se creo la Ley de
Impuestos Energéticos, la cual establece una imposicion de diez centavos por litro
a partir de 2008, incrementandose de manera anual hasta llegar a los 45 por litro
en 2012, el etanol E85’® quedara exento de impuestos hasta el afio 2015, pero se
exige un contenido de alcohol de 99% en volumen. También a partir de 2006 entro
en vigencia la Ley sobre Cuotas de Biocombustibles en Hidrocarburos, la cual
menciona que la industria petrolera esta obligada a comercializar una cantidad
minima de biocombustibles; incluye también autorizaciones para dictar
reglamentos juridicos, poniendo énfasis en la sostenibilidad en la produccion de
biomasa en superficies agrarias protegiendo los espacios naturales ecologistas. &
Sudamérica.®°

Ademas de Brasil, uno de los principales paises productores de
biocombustibles es Argentina, que desde la década de los ochenta produce etanol
a partir de la cafa de azucar pero debido a los tratamientos impositivos se
desalentd la inversion en dicho sector. A partir de 2001, bajo un conjunto de
iniciativas se estableci6 un marco fiscal que disminuye la incertidumbre vy

promueve el desarrollo de los biocombustibles. Para ello se tiene una estabilidad

78 E85 es un combustible de alcohol que la mezcla contiene una mezcla de hasta el 85% desnaturalizado
combustible de etanol y la gasolina u otros hidrocarburos (HC) por volumen.

7 Diario de Agroinformacién. Nueva legislacion alemana sobre biocombustibles. 11 de diciembre de 2006
[http://agroinformacion.com].

% La Organizacién Latinoamericana de Energia. Noticias sobre biocombustibles, boletin No. 21 y No. 25 de
2007.


http://72.14.247.132/translate_c?hl=es&sl=en&u=http%3A//en.wikipedia.org/wiki/Alcohol_fuel&prev=/search%3Fq=E85&hl=es&rurl=translate.google.com.mx&usg=ALkJrhg-flTGJFJUHBt9eHrjGGIj0rMr2A
http://72.14.247.132/translate_c?hl=es&sl=en&u=http%3A//en.wikipedia.org/wiki/Methylated_spirit&prev=/search%3Fq=E85&hl=es&rurl=translate.google.com.mx&usg=ALkJrhgAMCNG-GgBPMdNA37OSeBpFF3L4A
http://72.14.247.132/translate_c?hl=es&sl=en&u=http%3A//en.wikipedia.org/wiki/Ethanol_fuel&prev=/search%3Fq=E85&hl=es&rurl=translate.google.com.mx&usg=ALkJrhhP4BI9CvphFbPXYnZmV-BeAWeGmA
http://72.14.247.132/translate_c?hl=es&sl=en&u=http%3A//en.wikipedia.org/wiki/Gasoline&prev=/search%3Fq=E85&hl=es&rurl=translate.google.com.mx&usg=ALkJrhiXoM2mXFDmX0rqDH0hvEnSOGmBlA
http://72.14.247.132/translate_c?hl=es&sl=en&u=http%3A//en.wikipedia.org/wiki/Volume&prev=/search%3Fq=E85&hl=es&rurl=translate.google.com.mx&usg=ALkJrhjU3JLVIaUZf-uAMdd5EVXMEaeygg
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fiscal de quince afios para quienes inviertan en plantas productoras de etanol®’; la
liberacidn del IVA sobre las ventas de etanol y el uso de certificados fiscales para
las compras que llegue a realizar la planta; obligacion de mezclas de naftas con
5% de etanol. ®

En el afio 2004 se cre6 el Programa Nacional de Biocombustibles, el cual
tuvo como objetivo principal impulsar el uso de biocombustibles como fuente de
energia renovable de manera tal que pueda ayudar a reducir el consumo de
combustibles fdsiles y minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero®.
El programa apunta a fomentar el uso de distintos tipos de biocombustibles
liquidos, en especial el biodiesel obtenido como subproducto de la producciéon de
aceites vegetales de soja, girasol o maiz y también el etanol, obtenido a partir del
bagazo resultante de la cosecha de la cafa de azucar o de la produccion de maiz.
También existen evaluaciones para convertir los automoviles hacia el uso de
biocombustibles con la necesidad de poder exceptuarlos de algunos impuestos
que existen para la gasolina, asi como fomentar la financiacion de plantas
generadoras de biocombustibles. Hoy en dia, Argentina junto con Brasil ha
acordado proyectos de integracion para la produccion de biocombustibles, en un
principio para atender la demanda interna de ambos paises y posteriormente
exportar el producto a terceros®*.

En conjunto, Brasil y Argentina suman una produccion de etanol:

Etanol (Millones de litros)

Brasil® Argentina*
2002 2408 159
2008 5118 200 [2007]

8! Comision Nacional de Energia Atémica. Biocombustibles en Argentina.25 de octubre de 2006.

%2 Reporte del Observatorio. Biocombustibles en Argentina.. Febrero de 2007.
[http://www.webpicking.com/info/fpt/nwl51_noticias2.doc].

%3 Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos. Programa Nacional de Biocombustibles.
Argentina. Febrero de 2005.

¥ Noticia. Encuentro “no oficial entre Lula y Kirchner para discutir la agenda regional.27 de Abril de 2007
[http://www.adnmundo.com/contenidos/comercio/lula_visita kirchner 270407.html]

* [http://pepascientificas.blogspot.com/2009/06/cumbre-del-etanol-el-amazonas-en.html]
* [http://www.agro.uba.ar/apuntes/no_6/etanol.htm]
[http://www.asa.org.ar/vertext_clipping.asp?id=6264]


http://pepascientificas.blogspot.com/2009/06/cumbre-del-etanol-el-amazonas-en.html
http://www.agro.uba.ar/apuntes/no_6/etanol.htm
http://www.asa.org.ar/vertext_clipping.asp?id=6264
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4. El caso de México

La promulgacién de la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos
(1 de febrero 2008) coloco al pais en una ruta de produccion de biocombustibles
con base en la cafia de azucar y el maiz. En el espiritu de la ley se plantea
impulsar la diversidad energética y el desarrollo sustentable sin poner en riesgo la
seguridad alimentaria y al mismo tiempo impulsar el sector rural.

A pesar de que es explicito el espiritu ambientalista, la diversificacion de
fuentes energéticas y la seguridad alimentaria, esto ultimo es incongruente del
todo pues es un problema padecido por décadas y que aumenta afio con afio.®
Por lo que probablemente la produccion de biocombustibles agravara mas este
problema habida cuenta que la demanda de alimentos aumenta en mayor medida
que su oferta. Si los productores agricolas se desplazaran de la produccion de
alimentos a los insumos para bioenergéticos aumentaria la rigidez de la oferta
alimentaria.

En México se ha evaluado la viabilidad de la produccion de bioenergéticos,
e independientemente del balance de energia, se ha apuntado que reemplazar la
gasolina con etanol derivado del maiz reduciria considerablemente el consumo de
petroleo, porque la produccion de biomasa y el proceso de conversion requieren
poco petréleo. A continuacién se analiza el significado de los biocombustibles en
el marco energético del pais.

Matriz Energética Primaria

La produccidon de energia primaria para el afo 2006 fue de 10,619
petajoules,®® y se constituyd principalmente de hidrocarburos, con una aportacion
del 90% del total. La electricidad primaria (nucleoenergia, hidroenergia,
geoenergia y energia edlica) tuvo el 4.6% del total. La biomasa se ubico en 3.2%,
de la cual la lefia contribuy6 con 2.3% y el bagazo de cana con 0.9%. Por ultimo el
carbdn tiene una participacion de 2.2% del total de la produccion de energia

% Cf Jesus Lechuga Montenegro. La estructura agraria en México. Un anlisis de largo plazo. UAM
Azcapotzalco. Noviembre 2006.

% Joule: Es la cantidad de energia que se utiliza para mover un kilogramo masa a lo largo de una distancia de
un metro, aplicando una aceleracion de un metro por segundo al cuadrado.
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primaria (Cuadro 5 ).

Cuadro 5
Produccion de energia primaria 2007

Petajoules Estructura

Porcentual
Total 10,522.97 100%
Carbon 251.23704 2.39%
Hidrocarburos 9,466.86 89.96%
Petroleo crudo 6,923.36 65.79%
Condensados 107.199983 1.02%
Gas natural 2,436.30 23.15%
Electricidad 458.554684 4.36%
Nucleoenergia 114.486 1.09%
Hidroenergia 268.181973 2.55%
Geoenergia 73.427236 0.70%
Edlica 2.459475 0.02%
Biomasa 346.314875 3.29%
Bagazo de cafa 99.560647 0.95%
Lefa 246.754228 2.34%

Fuente: Sistema de Informacion Energetica 2007
con informacion de SENER.

El consumo final total de energia registrado fue de casi 4,525 patajoules,
constituyendo el 93.6% el consumo energético y el 6.4% restante lo representd el
consumo no energético (asfaltos, lubricantes, grasas, entre otros). Asi también, el
consumo de energia por habitante fue de casi 76 millones de kilojoules, es decir,
12 barriles de petréleo crudo al afio o 49 tanques de 50 litros de gasolina.

Dentro de la estructura sectorial de consumo energético, el sector transporte es el
de mayor dinamismo, pues crecio 6.8% mas respecto a 2005, contribuyendo con
el 44% del consumo final total; mientras el sector industrial crecio 1.5% en igual
periodo y su contribucion fue de 28.1%. El sector residencial, comercial y publico
crecio 0.2% y su contribucion fue de 18.7%, mientras el sector agropecuario
aumentd 4.7% y su participacion fue de 28% del consumo final total (Cuadro 6). El
combustible mas utilizado sigue siendo la gasolina, la cual representa el 30.2% del

total, seguida del diesel con 15.7%; electricidad con 15%; mientras el gas licuado
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tiene 9.9%, lefa 5.8%; bagazo de cafia 2.2% y carbon mineral con 0.1%. Todo lo
anterior indica que los hidrocarburos constituyen la principal fuente en la
produccién de energia primaria.

Cuadro 6

Consumo final de energia (petajoules)
Variacién Estructura
porcentual porcentual

2007 2006/2007 2007

Consumo final total 4815.12 6.32 100.00%
Consumo no energético total 265.97 -7.53 5.52%
Petroquimica de PEMEX 158.65 -20.11 3.29%
Otros sectores 107.32 20.53 2.23%
Consumo energético total 4549.14 7.26 94.48%
Residencial, comercial y publico  893.53 12.04 18.56%
Transporte 2157.83 9.73 44.81%
Agropecuario 134.90 6.52 2.80%
Industrial 1362.89 5.56 28.30%

Fuente: Sistema de Informacion Energética, Sener 2007.

La regidn que concentra la mayor parte de la produccion de energia
primaria es la Sur-Sureste con 93.2%, mientras el consumo final total de energia
se distribuye de la siguiente manera: Centro 27.2%; Centro-Occidente 22.9%;
Noreste 19.4%; Sur-Sureste 19.3% y Noreste 11.2%.

El sector energético en México necesita un cambio, pero el problema es
como realizarlo sin tener consecuencias sociales y econdmicas negativas como
por ejemplo en Argentina y Republica Dominicana.?” Lo fundamental es incorporar
las nuevas energias renovables en la matriz energética primaria, habida cuenta
del rezago de competitividad en los sectores de transporte y energia. El
incremento de la demanda eléctrica por el crecimiento industrial y de otros
sectores de consumo, la creciente dependencia en los hidrocarburos para la
generacion eléctrica y una prospectiva que sefala una cada vez mayor escasez
de los mismos, indican la urgencia de incursionar en otras formas de generacion

eléctrica.

%7 Hernandez Peiialosa, Alfredo. Las reformas energéticas, una expresion del neoliberalismo. México, 2004.
[http://www.nodo50.org]
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El gobierno mexicano present6é en 2006 una solicitud al Fondo Mundial del
Medio Ambiente, para establecer un Fondo que permita fomentar el desarrollo de
energias renovables. El proyecto fue aprobado con 70 millones de ddlares para su
constitucion. La estrategia esta basada en otorgar un incentivo temporal a la
energia generada con recursos renovables y que sea destinada al servicio
publico.?

México es importador de gasolina debido a la carencia de refinerias, y aun
suponiendo que se construyeran mas en los proximos anos, la autosuficiencia
energética persistira. Es asi que de no aumentar la capacidad de refinacion, para
el ano 2015 las importaciones podrian alcanzar 489 miles de barriles diarios, la
mitad de la demanda nacional. Por ello, la diversificacidon de la matriz energética
podria lograr que al menos el pais sea menos dependiente de importacion de
energia.®

Es asi como a largo plazo se seguira utilizando hidrocarburos como fuente
energética principal, sin embargo las energias renovables ayudaran a la reduccion
de gases de efecto invernadero con fuentes alternativas como la nuclear, edlica,

hidraulica, biocombustibles, entre otras.

Situacion de la industria petrolera

Hoy en dia México necesita de una reforma energética que garantice un sistema
efectivo de auditorias y controles externos e internos para evitar riesgos en la
caida del volumen de produccion y exportaciéon de petroleo crudo; asi como
mejorar la operacion de PEMEX. Es necesaria una reforma energética de largo
plazo, en funcion de la transicion energética por razones ambientales y por el
incremento en la demanda y precios del petréleo, asi como por problemas
economicos y tecnoldgicos para extraccion de nuevas reservas y el mayor
aprovechamiento de fuentes de energias renovables. Los retos mas dificiles son:
la seguridad energética, la reduccion de pasivos laborales, y las nuevas politicas

% Barnés de Castro, Francisco. Las Energias Renovables en México. CRE. México, 30 de mayo de 2006.
89 1
Idem.
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de precios y tarifas que impulsen la diversidad energética como es el caso del
etanol en Brasil.

Actualmente la inversidn requerida es de aproximadamente 100 mil millones
de dolares para proyectos de explotacion, exploracion y refinacion para poder
incrementar las reservas de 10 a 14 afos. A pesar de estos problemas México, es
uno de los principales productores de petréleo del orbe, al proveer mas de 4% del
total mundial.*®

PEMEX es un importante productor y exportador de petroleo, pero en la
actualidad se enfrenta a un atraso tecnologico y la vulnerabilidad organizacional
que se percibe mediante falta de acuerdos y arreglos que imposibilitan la
renovacion de la organizacion de la industria. En varios rubros especificos se
observa el bajo desempefio de la industria, como ejemplo las reservas de petroleo
han disminuido significativamente, puesto que las reservas probadas pasaron de
24.9 miles de millones de barriles de petréleo crudo a fines de 1999 a 14. en 2009;
mientras las reservas probables pasaron de 21.4 en 1999 a 14.5 en 2009, y las
reservas posibles de 11.5 a 14.7 (Cuadro 7).

Cuadro 7
Reservas de hidrocarburos (1999-2009)

(miles de millones de barriles de petréleo crudo)

1999 20002001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Probadas 24.9 25.1 23.5 21.9 20.1 18.9 17.6 16.5 15.5 14.7 14.3

Probables 21.4 21.2 21.3 20.8 17.0 16.0 15.8 15.8 15.3 15.1 14.5

Posibles 11.5 12.0 11.3 10.3 13.0 13.1 13.4 14.2 14.6 14.6 14.7
Fuente: PEMEX, Informe Reserva de Hidrocarburos 2009.

En la matriz de consumo energético en el ano 2007, el 62% de la demanda
total de energia fue de consumo residencial, el [12%] del sector industrial, 10% del
comercio, 8% del transporte y 8% de otros sectores. Estas proporciones

% Sanchez Acuiia, Laura. “Predecir lo indeseable”. Revista El mundo del Petréleo, afio 4, tomo 23, agosto-
septiembre de 2007.
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dificilmente pueden ser modificadas en el corto plazo, por lo cual se le toma como
valida para hoy dia. La produccion total en 2007 fue 3 081.7 millones de barriles
de crudo y en 2008 de 2 792 millones. En cuanto a los ingresos petroleros para el
afio 2008 fueron de 865 559 millones de pesos, °' teniendo una tasa de restitucion
del 71.8%% en tanto que 2006 la tasa comparable fue de 59.7%, esperando que
continue incrementandose en forma gradual hasta alcanzar la meta de 100% en el
ano 2012. Pese a ingresos considerables la situacion de PEMEX es critica por la
alta tasa impositiva que absorbe el 93% de los ingresos y representan para el
gobierno el 64% de los ingresos fiscales.”® Lo anterior limita fuertemente la
inversidn en exploracién y generacion de nuevos yacimientos y la consecuente
refinacion. Por tanto, en 2009 las reservas probadas subieron de 9.3 a 9.9 afios y
la produccion diaria pasé de 2.8 millones de barriles diarios en 2008 a 2.6 en
2009. Estas disminuciones son consecuencia de que los principales yacimientos
se encuentran en declinacion, tal es el caso de Cantarell que para el afio 2007%
produjo 11.9% menos con respecto al afio anterior y en 2008 la produccion ha
bajado a tasas anualizadas de mas del 35% en los Ultimos meses.”® No obstante,
se continuan realizando esfuerzos para fomentar la produccién en nuevos
campos como el Macuspana y el Litoral de Tabasco.

Por otro lado, el problema de abasto de gasolina es grave dada la
insuficiente capacidad de refinacién pues la oferta nacional cubre so6lo 62% de la
demanda interna y el costo de importacion en 2008 fue de 9, 800 millones de
ddlares, equivalente al 30% del valor de la exportacion de crudo.*

°! Centro de Estudios de las Finanzas Publicas. Ingresos petréleros 2001-2008 y el régimen fiscal de PEMEX.
Cémara de Diputados. H. Congreso de la Union. Diciembre 2007 [
http://www.cefp.gob.mx/intr/edocumentos/pdf/cefp/cefp0982007.pdf].

?Secretaria de Energia. Comunicado 066/2009.Enero de 2009
[http://www.presidencia.gob.mx/prensa/sener/?contenido=43304&imprimir=true]

“Reuters. Baja produccion de crudo en México: PEMEX. La Jornada en linea. Junio de 2009
[http://www.jornada.unam.mx/ultimas/2009/06/19/baja-produccion-de-crudo-en-mexico-pemex/

**La produccion de petréleo en promedio para el primer cuatrimestre de 2008 fue de 3,243 miles de barriles
disminuyendo un 9% con respecto a 2007. Perioédico El Financiero, 26 de mayo de 2008, pag, 19.

% Reuters. Canterell, en cuenta regresiva .Economista.com.mx. Junio 2009
[http://eleconomista.com.mx/notas-online/negocios/2009/06/16/cantarell-cuenta-regresiva]

% Oliva, Angel. “Los afios en que vivimos en riesgo”. Sistema Nacional de Refinerias. Revista EI mundo del
Petroleo, aiio 4, tomo 23, agosto-septiembre de 2007.


http://www.cefp.gob.mx/intr/edocumentos/pdf/cefp/cefp0982007.pdf
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Las importaciones en su mayoria provienen de Estados Unidos® 'y
ampliando la capacidad de refinacion se espera que en 2015 la oferta satisfaga el
80.6% de la demanda interna. ® Los excedentes petroleros deberan utilizarse para
mejorar la perforacion, refinacion, petroquimica, mantenimiento y construccién de
ductos. %

En la optica gubernamental el futuro de la produccion del petrdleo radica en
la exploracién de areas en aguas profundas del Golfo de México, pero para ello se
necesita de una gran inversion y la necesidad de adquirir tecnologia, capacidad de
exploracion y produccion en estos tipos de yacimientos. Por ejemplo, a Estados
Unidos le llevd 20 afios desarrollar pozos petroleros en aguas profundas,
requiriendo inversiones por 100 millones de ddélares en promedio para perforar
entre 70 y 100 pozos por afo, con la participacion de alrededor de cien empresas,
logrando una produccion aproximada a los 1.5 millones de barriles diarios. 100

Dada la disponibilidad futura de la energia fosil no renovable, el resultado
en suma es un grave problema energético, tanto en la obtencién, consumo vy
exportacion de crudo, como en la refinacion de gasolina. De ahi que se requiera
tener un sector energético con mayor diversidad y que fortalezca la seguridad
energeética.

Combustibles alternos para México

El uso de combustibles alternativos ha abierto un nuevo camino para mejorar la

calidad de aire en el planeta. Pero las nuevas energias enfrentan en la actualidad

""Posted 03/03/2009. “Mexicana PEMEX ve importaciones gasolina estables en 2009”. Periddico
International Business Times. 7 de julio de 2009. Las importaciones de gasolina de México en este aflo
sumarian  unos 350,000  barriles por dia  (bpd), similares a las del  2008.
[http://www.ibtimes.com.mx/articles/20090303/pemex-gasolina-precios-eacute-xico-barril-petrolera.htm ]

*® En los ultimos diez afios, el consumo de combustibles en el sector de transporte se incremento en una tasa
de crecimiento promedio de 3.9%, impulsado por el crecimiento de parque vehicular a gasolina. Para el afio
2006, de los1 093 millones de barriles diarios utilizados en transporte, el 65.7% se utilizo en gasolinas, 28.6%
en diesel y 5.6% en turbosina. Prospectiva de Petroliferos 2006-2015. SENER. [www.sener.gob.mx].

*Los ingresos de PEMEX de 2008 fueron de $863 mil 411 millones de dolares. Por lo que estos siguen en
picada ya que en los primeros 4 meses de 2008 se obtuvieron $15 mil 543 millones de dolares a diferencia de
2009, que en igual periodo fue de $6 mil 142 millones. La suma cayo 60% con una pérdida de $9 mil 400
millones, con un volumen promedio de I millén 254 mil barriles diarios. Welt Vision. El mundo HOY, mayo
de 2009. [http://weltmx.blogspot.com/2009/05/caen-60-los-ingresos-petroleros-de.html]

1% Esther Arzate. “Dificil, que Pemex pueda solo avanzar en aguas profundas”. Periodico EI Financiero, 6
de mayo de 2008, pag. 18.
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incertidumbre para su disponibilidad en el futuro y su consecuente repercusion en
los costos de produccién. Por esta razdn es necesario conocer las fuentes
renovables energéticas mas sustentables y favorables. La importancia de poder
desarrollar alternativas energéticas tendra como resultado no solo la reduccion de
costos en los diversos sectores industriales, sino que también sera un elemento
fundamental para disminuir los impactos ambientales y su impacto en el
crecimiento futuro.'’

Para el caso de México los combustibles alternos con mayor viabilidad son
los siguientes:
- Electricidad. Mediante el uso de una celda de combustible compuesto por
hidrogeno y oxigeno, donde el hidrégeno actua como elemento combustible y el
oxigeno es obtenido directamente del aire.’® La ventaja de utilizar la electricidad
como combustible es que no existe emisién de contaminantes, ademas de que no
tiene partes movibles por lo cual son silenciosas y como al no utilizar la
combustion para generar energia son libres de contaminacion. La celda mas
utilizada a nivel mundial es la de Acido Fosférico (PAFC), y su uso puede ser en
clinicas, hospitales, hoteles, edificios de oficinas, escuelas, plantas eléctricas,
también puede ser usado en vehiculos grandes como autobuses y locomotoras.
En cuanto al precio las celdas de combustible no superan los gastos anuales de
gas natural o electricidad por lo cual es una buena alternativa de combustible. "%

' Para poder fortalecer todos los proyectos relacionados con la energia renovable, el Fideicomiso de Riesgo
Compartido (FIRCO) junto con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), han instrumentado una serie de mecanismos a través de programas que apoyen
con financiamiento a los negocios o empresas que deseen incorporar las energias alternativas dentro de sus
procesos productivos o incluso producir dicha energia alternativa. Reglas de operacion del Programa de
Riesgo Compartido para el Fomento de Agronegocios FOMAGRO, marzo de 2005.
[http://www.firco.gob.mx].

192 E1 hidrégeno fluye hacia el anodo de la celda, donde una cubierta de platino ayuda a quitar los electrones a
los atomos de hidrogeno dejandolo ionizado, o sea, en forma de protones (H+). La membrana electrolitica
permite el paso solo de los protones hacia el catodo. Debido a que los electrones no pueden pasar a través de
la membrana, se ven forzados a salir del anodo por un circuito externo como forma de corriente eléctrica, ésta
es la corriente eléctrica que se utiliza para  hacer funcionar los  artefactos.
Luego, a medida que el catodo deja fluir a través de €l al oxigeno, éste se combina con los protones y los
electrones anteriormente citados para formar agua. Como esta reaccion naturalmente estd desplazada hacia la
formacion de agua, cuando se produce, se libera energia en forma de calor. Dallo Melina Gabriela. Celdas de
combustible. Universidad de Flores. Buenos Aires, Argentina. [http://www.eco2site.com]

"% H. T. Odum, et. al. Combustibles y Electricidad. Curso de ecosistemas y politicas piblicas. Universidad de
Florida, Gaisneville, USA. 2001 [http://www.unicamp.br]
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- Gas natural. Es un combustible que se emplea en vehiculos adaptados y reduce
la emisiébn de mondxido de carbono y particulas en casi 90%, mientras los 6xidos
de nitrogeno se reducen en 50%, generalmente se utiliza en vehiculos medianos o
de trabajo pesado. Tiene como inconvenientes el peligro de manejo a alta presion
y su poca disponibilidad en sitios de consumo, es decir se necesita de un sistema
de ductos pues se produce en un sitio y se utiliza en otro, y en el caso de la
Ciudad de México se cuenta con estaciones de suministro de gas natural vehicular
(GNV). Las ventajas economicas frente a la gasolina son: su precio, pues el kilo de
gas natural es de aproximadamente un ddlar y el costo por cada cien kilometros es
de siete ddlares y diez centavos; mientras que la gasolina tiene un precio
aproximado de un dodlar con sesenta centavos y su costo por cada cien kildmetros
equivale a casi 16 dolares. Son adecuados para el transporte urbano como los
autobuses o los camiones, pues reducen la polucion y mejorara el aire del medio
ambiente. '*

- Gas LP. Es un gas combustible mas pesado que el aire, el cual esta formado
basicamente por mezclas de propano y butano en cualquier proporcion, aunque la
composicion tipica en México es de alrededor de 61% de propano y 39% de
butano. Es un subproducto del proceso de refinacion del gas natural, ademas es
de uso doméstico y de facil adaptacién en los motores vehiculares. Se estima que
existen 2 mil estaciones de carburacién que dan servicio a 700 mil vehiculos a
nivel nacional, los cuales el 1% se concentran en el Distrito Federal."® Y a pesar
de su prohibicion para uso automotriz muchos autobuses y camiones lo utilizan
como combustible debido a su bajo costo sera de 9.15 pesos por kilogramo y de
4.94 pesos por litro en la zona 92 que comprende el Distrito Federal y el Estado de
México.'%

- Hidrégeno. Es utilizado cotidianamente en la transportacion y sus emisiones son

minimas, pero tiene un costo competitivo muy alto. Es empleado de dos maneras:

%% Fundacién Econdmica para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). Gas Natural. Febrero de 2006.
[http://www.fecyt.es/especiales/gas_natural ]

1% Universidad Tecnoldgica Metropolitana. Uso de gas licuado como combustible de automéviles. Julio de
2007. [http://www.utem.cl]

1% Profeco. Informa Profeco los precios de gas LP, vigentes a partir de hoy y hasta el 31 de diciembre de
2009. Comunicados a medios 003. Enero 2009
[http://www.profeco.gob.mx/prensa/prensa09/enero09/bol03.pdf]
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en la alimentacién de una celda de combustible y como mezcla de hidrégeno puro
con gas natural. Puede ser una fuente de combustible muy eficiente si se llega a
producir rentablemente, pero no es recomendable para México pues requiere de
diversas tecnologias de soporte, asi como equipos y materiales especiales que
implicarian grandes costos. En la actualidad aunque no existe un sistema de
distribucion y de transporte para su uso automotriz, es recomendable por su
limpieza."”’

- Metanol. Algunos vehiculos prototipos han empleado mezclas de M85, lo cual
significa 85% metanol y 15% gasolina, pero su aplicacion en basicamente en
petroquimica. Las maquinas adaptadas para el uso de metanol no se pueden
mezclar con gasolina, sin embargo es un combustible con buen desempefio y
bajas emisiones. Su uso como combustible alternativo se ha popularizado en
vehiculos de competencia debido a su alto octanaje, lo que hace que la flama sea
mas controlable y el consumo de combustible minimo. Empleando metanol, los
automoviles eliminarian casi por completo las emisiones de particulas en
suspension y compuestos toxicos tales como: Oxido de Nitrégeno, Ozono,
hidrocarburos no quemados, Mondéxido de Carbono, Dioxido de Carbono y Diéxido
de Azufre, entre otros.'®

- Serie—P. Los combustibles de Ila Serie—P, son mezclas de etanal,
methyltetrahydrofuran (MTHF) y pentanos, mezclados con butano, por lo cual es
un combustible que soporta severas condiciones de bajas temperaturas.
Contienen 60% de sustancias no petroleras, lo cual los hace mas amigables al
ambiente. Sus principales caracteristicas son: reduccion de ruido; capacidad de
carga alta; largos periodos de funcionamiento; mantenimiento facil. La Serie — P
se fabrica basandose en un Sistema de Calidad Total de acuerdo con la Directiva

Europea 2000/14/EC referente a emisiones medioambientales de ruido. 109

- Energia Solar Térmica. Se encuentra constituida por la emision de luz que emite

el sol y por los interceptores que se encuentran en la tierra. Para poder captar la

"7 Grupo Energia Alternativa. Hidrogeno como combustible. Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.
Enero de 2007. [http://ingenieria.udea.edu.co]

1% Textos Cientificos. Metanol como combustible. Enero de 2007. [http://www.textoscientificos.com]

1% Grupo Pramac. Generadores Eléctricos. Febrero de 2007. [http://www.gebravo.com]
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energia solar existen dos formas: la pasiva, que no requiere ningun dispositivo
especifico para captar la energia solar, tal es el caso de las estructuras
arquitectonicas; y la activa, que captura la radiacion solar a través de dispositivos
llamados colectores, los cuales realizan conversiones térmicas para ser
aprovechados como energia calorica o también conversiones eléctricas para
aprovecharla como energia eléctrica a través del efecto fotovoltaico. Sus
aplicaciones pueden utilizarse en el proceso de escaldado de ganado, en
escaldado de frutas y verduras y en procesos de limpieza de instalaciones asi
como en procesos agroindustriales alimenticias. En cuanto a las ventajas
econdmicas se estima que utilizando dicha tecnologia en las industrias se puede
llegar a ahorrar 67% de los volumenes utilizados de gasolina o diesel y en caso de
que la industria utilice Gas LP, los ahorros generados equivaldrian a casi el 80%.
En México, las principales entidades que utilizan en sus proyectos industriales la

energia solar térmica son: Tabasco, Nuevo Ledn, Comarca Lagunera, Jalisco,
Tamaulipas, Tlaxcala y Zacatecas.’?0

- Biodiesel. Es un combustible biodegradable que se puede emplear como
complemento del diesel, es obtenido a partir de aceites o grasas mediante la
transesterificacion de los acidos, brindando una reduccion considerable de
emisiones y de particulas como el mondéxido de carbono, hidrocarburos y
compuestos policiclicos. Los vehiculos alcanzan entre 400 y 800 millas por
tanque, puede ser utilizado en motores de combustion-ignicion sin disminuir su
potencial. Hoy en dia, es un combustible utilizado en paises del primer mundo
donde se establecen usos del 5% de biodiesel como aditivo al gasoil, y se
pretende que en 2010 la mezcla sea del 10%. Los costos de biodiesel estan en
alrededor de 35 pesos por galén y puede complementarse con combustible diesel
bajo en azufre. Producir cinco litros de biodiesel en Estados Unidos requiere
alrededor de 16 kilos de aceite de soya, el cual tiene un costo alrededor de diez
centavos de doélar por kilo sin contar los costos de produccion que seria de

alrededor de un doélar con cincuenta centavos.

""" SAGARPA y FIRCO. “Aprovechamiento de la energia solar térmica en el sector agropecuario”. Revista
Claridades Agropecuarias No. 170, Sagarpa. México, octubre de 2007.


http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml?interlink
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Para el caso de México, la aplicacion experimental la inicié el Instituto
Tecnologico de Monterrey en 2003 con una planta piloto de 200 litros para
abastecer un autobus y dos vehiculos Jetta TDI privados. En 2005, Grupo
Energéticos construyo la primera planta comercial ubicada en Cadereyta, Nuevo
Ledn, con un nivel de produccion actual de 300 mil litros por mes. Y existen
proyectos en Estados como Michoacan y Chiapas, en ambos casos la materia
prima promovida es la higuerilla, jatropha y la palma de aceite.""

Segun la Secretaria de Energia, los costos de producir biodiesel tienen un
rango de entre 5.3 a 12.4 pesos por litro equivalente."’? Los cultivos mas
competitivos son la palma, girasol y soya. Los costos de los insumos agricolas
representan entre el 59% y 91% de los costos de produccion del biodiesel. Para
poder sustituir 55 del diesel de petroleo seria necesario instalar 10 plantas con
capacidad de 100 mil t/afio y deberan ser instaladas cerca de refinerias o plantas
productores de aceite vegetal. Las inversiones estimadas para un escenario de
5% de sustitucion alcanzaban los 227 millones de dolares en ese momento. La
introduccion de dicho biocarburante podria basarse en materias primas de bajo
costo como los aceites o las grasas recicladas.

La produccién a gran escala requiere de investigacion y desarrollo pues los
principales cuellos de botella estan en el sector agricola, por ello se debe
establecer un programa que apoye a la agricultura para que pueda lograr producir
el suministro de los insumos, fortaleciendo asi la integracion de semillas
oleaginosas como la Jatropha para crear un valor ainadido en las areas rurales.

En suma, los combustibles alternativos mas viables para México son el
biodiesel y el etanol, ya que pueden ser una fuente de desarrollo industrial y rural
a la vez. México se caracteriza por su alto cultivo de plantas y por ello se puede
desarrollar una industria capaz de generar plantas procesadoras de semillas

oleaginosas para extraer aceite y producir biodiesel; mientras las hojas y su

" Dr. Prost, Oliver. Experiencias y perspectivas de la produccion de biodiesel en México. Tecnoldgico de
Me¢xico, Campus México. Red Mexicana de Bioenergia. Evento Agronegocios en un Nuevo Ambiente
Global. Oportunidades y Retos. 19 de abril de 2007. [http://homepages.mty.itesm.mx/oprobst/]

12 Comisién de transportes. Dictamen de la comision de transportes... Camara de Diputados. 2008
[http://archivos.diputados.gob.mx/Comisiones/Ordinarias/Transportes/Iniciativas/15_ProyectodeDictamen IN
_FQMP.pdf]
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celulosa pueden servir para obtener azucares que a su vez sean utilizados para la
produccion de etanol.

Sin embargo se deben definir con claridad los costos de producirlo pues por
ejemplo, el etanol depende del precio del hidrocarburo y su transportacion
usualmente es por medio de ferrocarrii o camiones pipa, debido a que su
estructura quimica se puede adherir facilmente al agua que suele haber en ductos,

lo cual limita su utilizacion.

Marco legal: Ley de Promocion y Desarrollo de Bioenergéticos.

En 2006, la Camara de Diputados aprobo la nueva Ley de Promocion y Desarrollo
de los Bioenergéticos, cuyo objetivo es impulsar las cadenas productivas de la
cafa de azucar, maiz y oleaginosas y avanzar en alternativas energéticas ante la
reduccion de las reservas de hidrocarburos, en especial del etanol, para
complementar la gasolina y al diesel para adicionarlo al biodiesel, propiciando la
autosuficiencia energética y el mejor aprovechamiento de la produccién agricola,
dandole un valor adicional que es la produccién de energia, existiendo, por ende,
una estimacion diferente de los precios y otros factores de la economia.

La ley contiene el marco para definir juridicamente las fuentes renovables
de energia, en particular la biomasa; establecer incentivos a la produccion de
etanol en la industria azucarera para ser usado como combustible; normar la
utilizacion del etanol como oxigenante de la gasolina en todo el pais, y en
particular, como insumo del ETBE' en las grandes ciudades; impulsar la
investigacion y el desarrollo tecnolégico en fuentes renovables en especial los
bioenergéticos; y para el Estado establece la obligacion de sustituir el MTBE por el
etanol o el ETBE como oxigenante.

La Ley consta de 56 articulos comprendidos en 5 titulos. El Titulo Cuarto
concierne al medio ambiente y la oxigenacién de gasolina, comprende aspectos

relacionados con el control de la contaminacion de la atmodsfera, la calidad

3 Un biocarburante derivado del bioetanol es el ETBE (etil ter-butil eter) que se obtiene por sintesis del

bioetanol con el isobutileno, subproducto de la destilacion del petréleo. Este posee las ventajas de ser menos
volatil y mas miscible con la gasolina que el propio etanol y, como el etanol, se aditiva a la gasolina en
proporciones del 10-15%.



54

ambiental en la produccion de bioenergéticos, y el cumplimiento de compromisos
adquiridos por el Estado con respecto al medio ambiente.

La Secretaria de Agricultura es la encargada de impulsar la produccion de
insumos para bioenergéticos sin poner en riesgo la seguridad alimentaria del pais.
La Secretaria de Energia impulsara el desarrollo y la comercializacion de
bioenergéticos, asi como su introduccion al mercado a través de un programa
nacional, estableciendo normas oficiales para mezclas de etanol con gasolina y
biodiesel con diesel, o bien en forma pura cuando la demanda lo permita. A su
vez, la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales es la encargada de
establecer los lineamientos sobre el medio ambiente, evitando el cambio de uso
de suelo forestal a agricola para utilizarse en la produccion de bioenergéticos.”™*

De acuerdo con la iniciativa solo se utilizaria una mezcla del 6% de etanol y
el resto gasolina, y gradualmente incrementarlo hasta alcanzar un 10% como
maximo de combinacion. En México, el uso de la bioenergia llega al 8% del
consumo de energia primaria. La mas utilizada son la lefia y el bagazo de caina. La
primera es consumida por 25 millones de personas en el mundo rural y la segunda
sirve de combustible en ingenios azucareros.'® Cabe sefalar que la produccién
de etanol sera viable siempre y cuando se produzca de cafia de azucar y no de
maiz, ya que este ultimo es una base importante en la piramide alimentaria.
Ademas, también se debe renovar la flota vehicular y evitar la produccidén de
etanol bajo un proceso agricola deficiente, pues se puede dar el caso de que

aumente la contaminacién mas de lo que se pretende reducirla.

Produccion de Biocombustibles

Se espera que la primer planta de produccion de etanol en México, ubicada en
Jalisco, este terminada el proximo afio segun la Secretaria de Agricultura. Esto
conllevaria a que Guadalajara seria la primer ciudad del pais en donde se utilice

el etanol como combustibles de vehiculos. También, para este afio se determinara

"4 Cabe sefialar que el Senado de la Republica actualmente se encuentra analizando dicha Ley, por lo cual
para que cualquier proyecto empiece a operar debe esperar la dictaminacion.

"5 El  Universal.  Bioenergia, esencial en el desarrollo de México. Abril 2009
[http://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/426393.bioenergia-esencial-en-el-desarrollo-de-mexic.html]
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en donde hacer inversiones para tecnificaciones de riego y tener la genética de la
cafa adecuada en algunas zonas de riego, con lo cual se tendran las primeras
hectareas que empezaremos a cultivar.'*®

Para el primer semestre de 2008 existian 19 proyectos de plantas de etanol
en el pais, 3 en Sinaloa, 2 en Tamaulipas, 1 en Guerrero, 2 en Veracruz, 1 en
Morelos y 10 plantas faltan por definir su sede.”"’ Sin embargo, para que este tipo
de combustible empiece a comercializarse, hay que realizar diversas para
fomentar y regularizar el etanol como aditivo.

Destilmex es la primera empresa mexicana ubicada en Sinaloa que inicié en
mayo de 2008 pruebas para producir etanol. Con una capacidad de produccion de
30 millones de galones de etanol al afio. La empresa menciona negociaciones con
el blender estadounidense C&N para exportar toda la produccion de etanol a
California. Si PEMEX empieza a mezclar el biocombustible con la gasolina a partir
de 2009. Destilmex construira una segunda unidad, cuyas obras empezarian en
marzo de 2009 con una inversion de 45 millones de délares.'"®

Tomando en cuenta los proyectos para producir etanol, los escenarios
posibles para el afio 2012 muestran que utilizar una mezcla de E10 en la gasolina
utilizada en el pais tendra una demanda estimada de 4,406.30 m®/ afio con un
ahorro de divisas de 1,982,835 miles de dolares (Cuadro 8).

1 Informador Redaccion. En 2009 Jalisco tendrd la planta de etanol, sostiene Alberto Cdrdenas. Agosto
2009. [http://www2.informador.com.mx/jalisco/2008/33527/6/en-2009-jalisco-tendra-la-planta-de-etanol-
sostiene-alberto-cardenas.htm]

"7 Nufiez Luna, Marina. “Zucarmex y Mexstarch formalizaron con Sagarpa construccion de plantas de
etanol”. Noticias de Avicultura. 21 de mayo de 2008. [http://www. Avicultura.com.mx]

'8 Lopez, Alma. “Destilmex iniciara en mayo pruebas para producir etanol”. Periédico El Financiero, 18 de
abril de 2008, pag, 23.



Cuadro 8

Escenarios posibles para 2012

Escenario

Ahorro de divisas por
reduccion de importacion
de gasolina
(miles de ddlares)

Demanda estimada
de etanol
(1000 m3 / afio)

Sustitucion de la
produccion nacional de
MTBE por ETBE, en la

capacidad de produccion
(oxigenante)

Sustitucion total de los
éteres por E5 en 44% de
la gasolina

Mezcla de E10 en toda la
gasolina del pais

411.9 185,355
1,110.60 499,500
4,406.30 1,982,835

Fuente: "Potencialidades y Viabilidad del Uso de Etanol y Biodiesel para
Transporte en México", SENER -BID-GTZ., noviembre de 2006.
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Considerando las regiones, climas y el uso de agua para fabricar etanol,'"

los principales cultivos a utilizar son la cafa de azucar y maiz, los cuales

valorados a precios de 2008 y bajo tres posibles precios de etanol, muestran

mayor rentabilidad respecto al sorgo, yuca y remolacha (Grafica 4).

" Hay que considerar que el recurso agua en lo general es escaso y desigualmente distribuido pues el
noroeste es semi arido y el sureste concentra los mayores voliimenes de agua. En cuanto a climas el 60% es
arido y semi arido y solo el 12% estan en la categoria de humedo y super himedo. SAGARPA
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Grafica 4
Rentabilidad de los insumos en la produccidon de etanol
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Fuente: "Potencialidades y Viabilidad del Uso de Etanol y Biodiesel para Transporte en México", noviembre de
2006. SENER-BID-GTZ.

Con respecto a los posibles insumos que se utilizarian, el conocimiento
agronomico es alto en cafia de azucar y maiz, mediano en sorgo, limitado en yuca
y bajo en remolacha, por lo cual la posibilidad de integracion productiva y uso de

subproductos es alta en los primeros insumos.

Carnia de azucar

La zafra 2008-2009. La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion menciona que la molienda acumulada de 2.2 millones de
toneladas y una produccion acumulada de azucar de 214,988 toneladas. Al
termino de este periodo, se tiene como meta, una produccion estimada de cafia de
azucar de 48.1 millones de toneladas, de las que se obtendran 5.5 millones de

toneladas de azucar, con lo que se garantizara el abasto del mercado interno y los
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excedentes se aprovecharan para venderse en los mercados internacionales.'®
En las condiciones actuales, el aprovechamiento energético de los ingenios con
respecto a la viabilidad econdmica de produccién de etanol es autosuficiente, si se
consideran subsidios a la agricultura en cuanto a la produccién de cafa destinada
para etanol, sin afectar asi el cultivo de caia destinada a otros usos.

Teniendo en cuenta la capacidad instalada de las destilerias y con
rendimientos en un rango de 230 y 250 I/TM de melaza procesada, se obtiene que
una tonelada de azucar se convierte en 644.8 litros de etanol absoluto, si se toma
en cuenta una melaza con 45% de eficiencia de fermentacion y una destilacion de
98.5% se obtendrian 290.16 litros de etanol y con una eficiencia de fermentacion

de 85% y una destilacidon de 98.5% , la produccién de etanol seria de 243 litros.

Maiz
Las cualidades genéticas del maiz lo hace uno de los cultivos con mas presencia
en el mundo. En 2008, a nivel mundial se produjeron 787,1 millones de

toneladas'?’

en particular en América Latina y el Caribe (excluido México) la
cosecha es de 3,7."2 En México, el cultivo cubre el 65% de la superficie agricola
destinada a granos basicos y sus montos representan el 50% de ellos. En 2008 se
produjeron 21 millones de toneladas, de las cuales el 93% fue blanco y el 7%
amarillo, su precio en diciembre de 2008 fue de 205 dls. / tonelada. '?*

Sinaloa es el estado mas importante a nivel nacional aportando el 40% de
de la produccion de maiz blanco, asi como un cuarto en cafia de azucar. Desde
1995, la cosecha anualizada se a situado por encima de los 3 millones de
toneladas. Es por ello que los proyectos para obtener etanol se enfocan hacia

dicho estado. Con ello, se pretende industrializar cerca de 2.5 millones de

120 Secretaria de Agricultura y Ganaderia. Comunicado 248. Zafra 2008-2009. Direccién General de
Economia Agropecuaria. México. 31 diciembre de 2008.

121 Asohuevo. Estiman ligero aumento en produccién mundial de maiz respecto a mes pasado. Abril 2009.
[http://www.asohuevo.cl/asociados/noticias/noticia.php?id=156]

'22 Oficina Regional para América Latina y el Caribe. Perspectivas de Cosechas e precios de los alimentos.
Abril 2009 [http://www.rlc.fao.org/es/temas/precios/locales.htm]

2 SDP Noticias.com. Advierten déficit en produccién de maiz en México. Mayo 2009.
[http://sdpnoticias.com/sdp/contenido/2009/05/16/399923]
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toneladas en el transcurso de 2006-2011."* Colocando al etanol como un factor
detonante del crecimiento y el desarrollo de la economia regional y, por ende
nacional. Sin embargo cabe sefalar que Sinaloa no es productor de maiz amarillo,
cuya variedad es central en la produccién de etanol, colocando a nuestro pais
como en el ambito de las adquisiciones externas y situando un escenario dificil
para los agricultores y productores que pretendan elaborar etanol en nuestro pais.

Para que México opte por el etanol como combustible alternativo requiere
tiempo, pues solo para incorporar el 20% del biocombustible a las gasolinas
utilizadas en todo la ciudad de México, implica utilizar cerca de 500 mil hectareas.
Ademas de que deben considerarse los costos asociados al incremento de los
insumos utilizados para producir el biocarburante, aunado a una utilizacion de
tecnologia de punta. Sin embargo, bajo los escenarios mencionados, utilizar cafa
de azucar o maiz como materia prima las hectareas necesarias serian menores en

comparacion con el sorgo, yuca y remolacha (Grafica 5).

124 Cabe sefialar que en Los Mochis, Sinaloa, la segunda planta de etanol lleva 35% de avance y contempla
moler 90 mil toneladas de maiz blanco para obtener una produccion de 10.5 millones de galones al afio. Esta
prevista a partir de 2009 y tendra un costo total de 450 millones de pesos con capital nacional y extranjero.
Respecto a los beneficios del proyecto, Luis Lorence Rubio, representante legal de industrias Mexstarch
inform6 que la planta ubicada en la zona industrial de Los Mochis ademas producira nueve mil toneladas de
fibra alimenticia, seis mil toneladas de germen alimenticio, mil 800 toneladas de aceite alimenticio y seis mil
toneladas de granos secos de destileria, con alta calidad proteinica. Teorema Ambiental. “Sinaloa: construyen
la segunda planta de etanol en el estado”. Revista Teorema Ambiental, No. 68, abril de 2008.
[http://www.teorema.com.mx |
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Grafica 5

Hectareas necesarias para produccién de etanol
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Fuente: "Potencialidades y Viabilidad del Uso de Etanol y Biodiesel para Transporte en México", noviembre de
2006. SENER-BID-GTZ.

La inversion necesaria para producir etanol en una mezcla de E10 en toda
la gasolina es de aproximadamente 1,600 millones de ddlares si utilizamos maiz
como materia prima, mientras para la cafa de azucar con miel rica su inversion
seria de aproximadamente 2,100. Ambas inversiones son menores en
comparacion con el sorgo, la yuca o la cafia en jugo bajo un proceso en hidrdlisis,
como se observa en la grafica 6. La inversion seria menor si se utiliza el etanol en
sustitucion total de los éteres por ES5 en el 44% de la gasolina del pais y como
oxigenante se tendria un mejor panorama economico. Para la cafia de azucar en
miel pobre y miel rica, la inversion necesaria seria de 2,160 millones de ddlares,
;en cafa de azucar jugo directo, la inversion seria de 2,400 millones de ddlares vy
en maiz bajo un proceso de elaboracion via seca, la inversion estaria cercana a

los 3,000 millones de ddlares (Grafica 6).
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Grafica 6
Inversiones segun materia prima en la produccion de etanol
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Fuente: "Potencialidades y Viabilidad del Uso de Etanol y Biodiesel para Transporte en México", noviembre de
2006. SENER-BID-GTZ.

El costo de produccion del etanol tiene un cierto grado de incertidumbre
pues esta incluido en el costo de produccidén de azucar en los ingenios o de maiz
en los campo de cultivo, ademas de implicar otros elementos como mieles,
combustible utilizado , productos quimicos, agua, mano de obra; etc.

Los costos mas importantes en la produccion de etanol son representados
por las materias primas a utilizar, que en el caso del maiz representaria 0.30
dis/litro de etanol, mayor que el de la cafia de azucar que representa menos de
0.25 dls/litro de etanol (Grafica 7).'%°

'25 Considerando el entorno internacional se tiene que el precio de la tonelada de la cafia de aziicar en México
en la zafra 2008-2009 fue de 37 dolares, 28 dolares en EUA y 17 dodlares en Brasil. Lo cual evidentemente
representa una desventaja competitiva en la eventualidad, aunque remota, de insertarse en el mercado
internacional del etanol. Proceso.com.mx. Julio 2009.
[http://www.proceso.com.mx/noticias_articulo.php?articulo=55415]
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Grafica 7
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Fuente: "Potencialidades y Viabilidad del Uso de Etanol y Biodiesel para Transporte en México", noviembre de
2006. SENER-BID-GTZ.

Si se aplican mezclas de etanol en relacion de 3%, 6% y 10% a la gasolina
magna en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México a 2,200 m.s.n.m., se
puede observar que los mejores resultados se obtienen bajo la mezcla de 6%, con

reducciones significativas en HC y CO (Grafica 8).
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Grafica 8

EVALUACION DE MEZCLAS GASOLINA-ETANOL (CD. DE MEXICO)
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Fuente: Ing. Manuel Enriquez Poy. Produccion de etanol anhidro en ingenios azucareros. CONAE. México.
Octubre de 2005. [www.conae.gob.mx]

La produccidon de etanol utilizando cafia de azucar representa mayores
beneficios en cuanto a su productividad, autosuficiencia energética y generacion
de subproductos. El etanol producido bajo cafia de azucar produce mas energia
por unidad de energia fosil utilizada, representando asi un impacto mayor en la
reduccién del consumo de combustible fosil. Sin embargo no se debe olvidar que
México es importador de la mayoria de las materias primas mencionadas con
anterioridad, complicando asi su produccion y utilizacidn. No obstante, el problema

mas grave de los bioenergéticos es su vinculacion con el mercado de granos
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basicos alimentarios, pudiendo ocasionar problemas con la seguridad alimentaria.
Producir etanol en México, obligaria a incrementar las importaciones de dichas
materias primas, sobre todo en el caso del maiz, dado que la produccion actual es
insuficiente para satisfacer la demanda potencial del pais.

Conclusiones

La produccion y comercializacion de los biocombustibles a nivel mundial se ha
convertido en un tema de suma importancia, sobre todo en el mercado de
alimentos y en la transformacién de la matriz energética de cada pais. Es claro
que los bioenergéticos son una opcion sustentable si se mantiene una produccion
a escala, y en un futuro se desarrollaran con amplitud, pese a los limites de la
investigacion que se tiene hoy dia, tal como lo demuestra la tendencia ascendente
de la produccion de bioenergéticos en los ultimos afos. Dicho comportamiento
debe atribuirse a la necesidad internacional de sustituir los combustibles fosiles,
cuyos precios se dispararon fuertemente en el transcurso de 2008 y a las
sucesivas crisis que se experimentan en dicho campo. El reto es buscar
alternativas para generar energia, contrarrestando asi la utilizacion de
combustibles fosiles debido a su escasez y sus secuelas al medio ambiente.

La utilizacién de materias primas como la cafia de azucar, maiz, trigo y soya
para produccion de bioenergia puede ocasionar desabasto en el mercado de
alimentos y se tendria una competencia frente a la seguridad alimentaria. Es por
ello que cada pais debe disefar su propia matriz energética de acuerdo a sus
recursos y capacidades. Por ejemplo Estados Unidos es lider mundial en
produccion de maiz y por ello lo utiliza para elaborar etanol. En el caso de México,
se pretende incursionar en la bioenergia por la vinculacién de excedentes de
produccién de maiz que se tiene en la region noreste(Sinaloa).

Sin embargo, el encarecimiento de los alimentos agudiza los problemas ya
existentes de desnutricidn y pobreza en el polo mas desprotegido y mas numeroso
de la poblacion mundial..
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En un marco geopolitico se han experimentado conflictos sociales y
politicos derivados de la inflacion alimentaria y la crisis alimentaria es un resultado
del impulso masivo de granos y oleaginosas para la produccion de bioenergéticos.

La bioenergia presenta grandes oportunidades para el sector agropecuario
pero también existen riesgos en cuanto a la seguridad alimentaria, dichas
repercusiones dependeran de la evolucion del mercado de bioenergéticos y de los
avances tecnoldgicos y cientificos cuyas decisiones tienen que ver con politicas
de Estado.

Los bioenergéticos pueden llegar a tener repercusiones directas en la
seguridad alimentaria por medio de un alza en los precios de los productos
alimenticios, pero tal impacto podria reducirse si la tecnologia de segunda
generacion basada en materias primas lignoceluldsicas llegaran a ser viables
desde un punto de vista comercial.

Las ventajas de utilizar etanol como combustible es el aumento de octanaje
en las gasolinas, por ende, la calidad y eficiencia son superiores y benéficas para
el medio ambiente. El etanol al ser biodegradable reduce el didéxido de carbono,
impactando positivamente en la salud de las personas y reduciendo también el
efecto invernadero.

Mas las principales limitantes para producir etanol estan dadas, de una
parte por la voluntad de los gobiernos en cuanto a implementar politicas que
incentiven la produccion, comercializacion y uso de los bioenergéticos; de otra
parte, estan las grandes inversiones necesarias para construir una planta industrial
de procesamiento que no solo sea redituable en cuanto a ganancias, sino que al
mismo tiempo sea benéfica en términos sociales para la humanidad. Y en este
aspecto, la limitante de mayor peso es que la produccion de etanol se hace con
materias primas que también son utilizadas como alimento.

En México, es necesario tomar medidas respecto al declive de la
produccion y exportacion de hidrocarburos, al incremento en los costos de
importacion de gasolinas, al desequilibrio en la generacion energética y el
calentamiento global. Se debe mejorar la politica de desarrollo agricola para poder

explorar las posibilidades de las materias primas de cada region y su posible
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accesibilidad para ser utilizados en la produccién de bioenergéticos, teniendo en
cuenta los diversos sectores de la cadena productiva y el consumo a nivel
nacional.

México debe adoptar un compromiso cada vez mayor para poder
incrementar la eficiencia energética, fomentar las fuentes alternativas de energia
respetando la seguridad alimentaria e invertir en investigacion para mejorar la
productividad agricola y asi introducir de manera viable la produccion de
bioenergéticos, pues los costos de oportunidad son muy altos en términos de los
usos alternativos de las tierras cultivables, particularmente en el caso del maiz,
que es el alimento basico nacional. En México, de manera tajante, sin maiz no hay

pais.
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APENDICE

Cuadro 1
Consumo de petréleo (2003-2012)

Barriles diarios

Region 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Norteamérica 22,241 23,031 23,099 22,825 22,698 22,626 22,419 22,268 22,222 22,222
Japon 5416 5,291 5305 5,159 5,193 5,190 5,126 5,105 5,113 5,139
Europa Occidental 13,864 13,840 13,920 13,908 14,009 14,071 13,955 13,922 13,945 14,041

Economias en transicion 4,171 4,285 4,358 4,553 4,658 4,821 4,956 5,060 5,195 5,356

Asia y Australasia

(excepto Japon) 16,384 17,740 18,156 18,639 19,665 20,712 21,522 22,422 23,416 24,491
Medio Oriente y Africa 3,366 3,511 3,688 3,802 4,001 4,234 4,433 4,584 4,938 5,210
Ameérica Latina 5043 5,236 5,340 5315 5,556 5,804 5980 6,218 6,492 6,792
Mundo* 70,466 72,933 73,846 74,201 75,782 77,458 78,391 79,679 81,321 83,251

Fuente: The Economist Intelligence Unit, 2008. [http://www.eiu.com]
* 60 paises cubiertos por los servicios industriales de Economist Intelligence Unit

Cuadro 2
Consumo de carbén (2003-2012)
Millones de toneladas

Region 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Norteamérica 1057 1058 1077 1066 1067 1074 1089 1100 1114 1127
Japodn 168 184 178 179 183 187 192 197 201 204
Europa Occidental 537 541 529 531 533 532 534 534 534 537
Economias en transicién 600 577 582 594 614 635 660 686 710 735
Asia y Australasia (excepto

Japon) 2453 2767 3036 3299 3525 3969 4364 4736 5115 5519
Medio Oriente y Africa 182 194 190 190 200 211 229 250 266 284
Ameérica Latina 46 46 51 51 54 57 61 65 68 72
Mundo* 5044 5370 5642 5912 6278 6668 7130 7569 8011 8481

Fuente: The Economist Intelligence Unit, 2008. [http://www.eiu.com]
* 60 paises cubiertos por los servicios industriales de Economist Intelligence Unit



68

Cuadro 3

Industria Mundial de Energia (2003-2012)
Consumo 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
de energia
Equivalente a Kgs
de petroleo por 1894 1957 1991 2042 2096 2150 2207 2263 2318 2376
persona
total de energia
Equivalente a
millones de 9111 9508 9766 10115 10475 10850 11237 11621 12011 12423
toneladas de
petréleo
de electricidad 2831 2932 3029 3149 3276 3401 3510 3634 3765 3904
kwh por persona
total de
electricidad 136 142 149 156 16.4 17.2 17.9 18.7 19.5 20.4
Billones de kwh
de carbon 5045 5370 5643 5912 6278 6668 7131 7570 8011 8481
Millones de
toneladas métricas
de gas natural
Miles de millones 2328 2423 2467 2495 2575 2665 2756 2850 2949 3054
de metros cubicos
de petroleo 729 738 742 758 775 784 797 813 833

Millones de barriles
diarios

Fuente: The Economist Intelligence Unit, 2008. [http://www.eiu.com]

* 60 paises cubiertos por los servicios industriales de Economist Intelligence Unit
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Consumo de Energia

Millones de toneladas de petréleo equivalente

69

Region 2003 2004 2005
Norteamérica 2633 2690 2705
Japon 514 530 527
Europa Occidental 1639 1645 1641

Economias en transicion 1077 1102 1112

Asia y Australasia (excepto

Japon) 2377 2629 2830
Medio Oriente y Africa 528 548 574
Ameérica Latina 343 365 378
Mundo* 9111 9508 9766

2006

2718

536

1656

1150

3052

604

400

2007

2730

543

1677

1194

3273

637

422

10115 10475

2008

2746

550

1694

1242

3499

669

450

10850

2009

2764

556

1709

1291

3732

704

481

11237

2010

2784

563

1727

1339

3952

741

516

11621

2011

2805

569

1743

1389

4176

779

550

2012

2827

575

1763

1441

4412

820

586

12011 12423

Fuente: The Economist Intelligence Unit, 2008. [http://www.eiu.com]

* 60 paises cubiertos por los servicios industriales de Economist Intelligence Unit
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ANEXO
La Republica Mexicana tiene una superficie aproximadamente 2 millones
de km? y, de acuerdo al criterio de la Convencién de las Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacion en paises afectados por sequia grave o
desertificacion, en el pais el 61% del total tiene un déficit de humedad severo o
moderado durante el aio, distribuido en areas de todo el pais (Cuadro 9).

Cuadro 9
Principales climas en México
Clima Superficie
Total 100%
Aridos y Semiaridos 61.1%
Subhumedos 21.9%
Humedos 9.6%
Super himedo 3.2%
Otros 4.1%

Fuente: Sagarpa

El agua disponible anualmente, alcanza unos 472km?®, contando con una
capacidad de 180 km® de almacenamiento. En este contexto las regiones de
buena lluvia para propositos agricolas se encuentran en Tabasco, Veracruz,
Jalisco, Nayarit, Morelos, Chiapas, Colima, Campeche; mientras las regiones en
donde la agricultura solo prospera por medio del riego son Baja California, Sonora,
Sinaloa, Chihuahua, Coahuila, Durango, Tamaulipas, Guanajuato, Querétaro y
Puebla. Para los seis millones de hectareas de riego se utilizan 54 Km® de agua
por afo, donde el 66% proviene de aguas superficiales y 34% de |las

subterraneas. %

126 Comisién Nacional del Agua. [http://www.conagua.gob.mx]
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