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n el 2008 el Instituto Interamericano de Cooperacién para la

Agricultura (IICA) inicié un proceso de reflexion sobre la nece-

sidad de revalorar la agricultura y la vida rural en las Américas,

con base en su visién del desarrollo sostenible. Para ello se dio

a la tarea de analizar temas criticos que permiten formular nue-
vas propuestas alternativas en un contexto internacional caracterizado por
la alta volatilidad de los precios en los alimentos bésicos.

Durante este proceso, se presentaron diversas crisis (de precios altos, ener-
gética y financiera) con alcances globales sin precedentes en la historia
reciente. En el caso de la agricultura y el medio rural de las Américas, estos
episodios marcaron un antes y un después en las prioridades de los gobier-
nos y en las estrategias de los paises para enfrentar la recesién econémica y
sus implicaciones para el desarrollo, la seguridad alimentaria y el combate
a la pobreza.

El andlisis de este complejo contexto acumula desafios de trasfondo, como
el cambio climdtico, el incremento de la demanda de alimentos en paises
emergentes, la produccién de bioenergia, los costos crecientes de los fletes
internacionales, la especulacién y la reduccién de las reservas de alimen-
tos, que tienen implicaciones para la institucionalidad agricola y rural. Ese
escenario revela la necesidad de revisar los enfoques tradicionales de las
agencias de cooperacién y financiamiento, asi como la esencia de las medi-
das de politica que adopten los paises.

Con base en este proceso de andlisis y reflexién, el IICA elaboré el documen-
to titulado “Agricultura de América Latina y el Caribe: bastion ante la crisis
mundial y motor para el desarrollo”, cuyo punto de partida fue repensar
el modelo de desarrollo vigente y revalorar el papel de lo rural. Este pro-
ceso contribuy6, ademds, a la elaboracién del Informe “Perspectivas de la
agricultura y la vida rural: una mirada hacia América Latina y el Caribe”,
como producto de una alianza entre la Comisién Econémica para América
Latina y el Caribe (CEPAL), la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y el IICA.

Este informe serd presentado en la V Reunién Ministerial “Agricultura
y Vida Rural” por realizarse en octubre del 2009 en Jamaica. Como parte
de este esfuerzo, también se elaboraron otros documentos de soporte que
conforman la serie de publicaciones titulada: “Crisis global y seguridad
alimentaria”.




Precisamente el documento “Biocombustibles y alimentos en ALC”, ela-
borado por el consultor Decio Luiz Gazzoni, forma parte de esta serie. El
principal objetivo de este documento es analizar la situacién actual de las
reservas disponibles de fuentes de energia basadas en carbén f6sil, en rela-
cién con el aumento de los precios de sus derivados, el uso politico de las
divisas provenientes del gas y del petréleo, sus impactos y la preocupacién
por los cambios climadticos globales.

En el documento también se analizan las implicaciones geopoliticas e insti-
tucionales del incentivo a los programas de biocombustibles y las necesida-
des de politicas publicas adecuadas y de cooperacién regional para el éxito
de los programas. Se brindan recomendaciones acerca de las oportunida-
des de produccién de biocombustibles y las interfaces con la produccién de
alimentos en ALC.

También forman parte de esta serie otros estudios realizados por especia-
listas calificados, quienes han plasmado en sus escritos diversas alternati-
vas para el mejoramiento de la agricultura y el medio rural. Toda la serie
también estd disponible en el sitio web www.iica.int para su consulta en
version digital.

_~" Rafael Trejos
Director Encargado
Unidad de Modernizacién Institucional-IICA



] tema energia se encuentra en la
agenda politica y econémica mun-
dial desde hace tres décadas, pero
en la dltima también ingresé en la
agenda ambiental por la triple via
del problema de las emisiones de gases de efec-
to invernadero, debido al excesivo consumo
de combustibles fésiles y a la necesidad de su
mitigacién, representada por la energia reno-
vable, en especial por los biocombustibles.

El interés creciente de la sociedad global por
los biocombustibles refleja la preocupacién por
la finitud de las reservas de fuentes de ener-
gia basadas en carbén f6sil y el consecuen-
te aumento de los precios de sus derivados.
La disputa cada vez es mds dramadtica por las
ultimas reservas disponibles, ademds del uso
politico de las divisas provenientes del gas y
del petréleo, los impactos geopoliticos y la pre-
ocupacién por los cambios climadticos globales,
debido principalmente a la utilizacién excesiva
de combustibles fésiles.

La concentracién de reservas de petréleo en el
mundo es un ejemplo dramadtico de los ries-
gos geopoliticos de la dependencia de fuentes
fésiles. Arabia Saudita concentra el 30% de
las reservas probadas del mundo. Tres paises
(Arabia Saudita, Irak e Irdn) concentran el 50%
de las reservas probadas y, juntamente con
Kuwait y Venezuela, dominan el 75% de estas
reservas. Esta concentraciéon de la produccién
genera inseguridad en cuanto a la disponibili-
dad continua de energia por parte de los paises
importadores. La situacién no es muy dife-
rente cuando se examinan las reservas de gas
e incluso de carbén. Por otra parte, la energia
renovable posee una condicién mds “demo-
cratica”, en el sentido de que prdcticamente

todos los paises del mundo pueden producir
alguna forma de energia renovable, en especial
biocombustibles.

Para agravar el problema, el mundo deman-
da en el 2008 cerca de 140 millones de barriles
de petréleo equivalentes por dia (MBOD) y se
estima que la demanda llegue a 400 MBOD en
el 2050. Serfa una tremenda irresponsabilidad
y un error histérico de la humanidad profun-
dizar en la dependencia de fuentes fésiles para
atender la demanda proyectada sin atentar
contra las oportunidades que brindan las fuen-
tes de energia renovable.

Desde este dngulo, el siglo XXI serd enmarca-
do por profundos cambios en la matriz ener-
gética global y de cada pais en particular, con
progresiva adopcién de energia renovable.
Los biocombustibles serdn muy importantes
hasta mediados del siglo, donde se anticipan
que las innovaciones tecnoldgicas permitirdn
el uso masivo de las fuentes de energia solar
y edlica.

Las principales ventajas comparativas de los
biocombustibles como suceddneos de los com-
bustibles fdsiles son:

a. Su cardcter renovable, lo que significa, en
teoria, que no deberian agotarse.

b. Precios con baja interferencia politica, més
adherentes a la oferta y la demanda que a
otros factores.

c. La posibilidad de produccién en todos
los paises del mundo que dispongan del
drea potencial para ampliar su superficie
cultivada.




d. El bajo impacto ambiental en términos de
emisiones de gases de efecto invernade-
ro, por el ciclo cerrado de carbono y, en
muchos casos, de nitrégeno.

En el caso especifico de los biocombustibles, las
materias primas para su produccién serdn defi-
nidas con base en los siguientes criterios:

a. Balance energético altamente positivo.
Alto poder calorifico inferior.

c. Alta densidad energética por unidad de
area.

d. Carbono neutro o positivo.

e. Costo viable para los consumidores.

f. Disponibilidad de materia-prima o facili-
dad de produccién.

g. Facilidad de inventario, portabilidad y
seguridad.

h. Amplia distribucién y acceso.

La materia prima para produccién de biocom-
bustibles se obtendrd por el cultivo de especies
de alta densidad energética o por el aprove-
chamiento de residuos y desechos orgdnicos.
El tema de la disponibilidad de tierra arable
merece un andlisis especial. En América del
Sur y América Central, existe disponibilidad
de tierra para ampliacién de la produccién
agricola en gran parte de los paises. En el caso
de las islas del Caribe, la situacion es de restric-
cién generalizada por la pequefia dimensién
territorial o por accidentes topogrdficos. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO) elaboré
un estudio completo sobre el tema de ampli-
tud global denominado Land resource potential
and constraints at regional and country levels, en
el que uno de sus objetivos fue identificar el
potencial de incremento del drea cultivada, en
diferentes paises del mundo y las principales
limitaciones fisico-quimicas de los suelos.

De acuerdo con este estudio, es posible discrimi-
nar los diferentes paises de América Latina y el
Caribe (ALC) segtn su disponibilidad de tierra
arable para expansion en tres grandes grupos:

a. Baja disponibilidad: Chile, Republica
Dominicana, el Salvador, Haiti, Jamaica,
Honduras, Trinidad y Tobago, Costa Rica,
Belice, Guatemala y Panama. Este grupo de
paises tendria limites inferiores a un millén
de hectdreas de suelos altamente adecua-
dos para la expansién de su agricultura.

b. Mediana disponibilidad: Cuba, Nicaragua
y Guyana Francesa, con disponibilidades de
hasta cinco millones de hectdreas, lo que sig-
nifica una situacién confortable para la ofer-
ta interna de biocombustibles, alimentos y
otros productos agricolas con un pequefio
margen para exportaciones agricolas.

c¢. Alta disponibilidad: Ecuador, Surinam,
Guyana, Paraguay, Uruguay, México, Perq,
Venezuela, Colombia, Bolivia, Argentina
y Brasil, con disponibilidad entre 6 y 343
millones de hectdreas, 1o que permite la
expansion de cualquier tipo de agricultura,
incluso para proveer otros paises con ali-
mentos y biocombustibles.

Con base en los datos de la FAO (disponi-
bilidad de tierra arable), los prondsticos de
avances tecnoldgicos, la demanda actual de
combustibles liquidos y el incremento pobla-
cional y de renta per cdpita en la region, se
elaboré un modelo matemadtico para verificar
la factibilidad de producir biocombustibles en
cada pais del ALC, basado en un escenario de
substituciéon de diesel y gasolina por biodiesel
y etanol, respectivamente, que incrementaria
un 5% cada cinco afios y empezaria en el 2015.
La excepcién es Brasil, que en el 2008 substi-
tuye el 55% de la gasolina y 3% del diesel por
etanol y biodiesel, respectivamente.

Los mismos pardmetros fueron utilizados para
dimensionar la demanda futura de alimentos,
para el mercado doméstico y para los princi-
pales rubros de exportacién del agro regio-
nal. La conclusién final es que se demandarédn
12,5 millones de hectdreas para agricultura de
energia en la regién (solamente para ofertar



biocombustibles en el mercado doméstico), 260
millones de hectdreas para cultivos anuales, 30
millones de hectdreas para cultivos perennes,
485 millones de hectdreas para pasturas y 20
millones de para florestas cultivadas. Esto tota-
liza 807 millones de hectdreas cultivadas, lo
que equivale a un incremento del 10,7% sobre
el drea cultivada en el 2005.

En términos porcentuales, entre el 2005 y el
2030, se estima un incremento del drea agrico-
la de 143 millones de hectareas (78 millones de
hectdreas, provenientes del drea potencial), de
los cuales 5,4% seran destinados para florestas
cultivadas, 6,6% para biocombustibles, 6,9%
para cultivos permanentes y 81% para cultivos
anuales. El drea de pasturas se reduciria 45%.

Asimismo, en el 2030, la regién atin dispondra
de 521 millones de hectdreas para expansién
agricola, de conformidad con el estudio de la
FAO anteriormente referido. Considérese que,
con los residuos de la produccién de biocom-
bustibles, es posible producir bioelectricidad
para atender parcialmente esta demanda en
crecimiento en la region.

De acuerdo con el andlisis efectuado, no se vis-
lumbran adecuadas modificaciones de los patro-
nes de produccién, exclusivamente en el avance
dela agricultura de energfa. Seguramente la agri-
cultura regional sufrird cambios significativos en
los patrones de produccién y el fenémeno serd
transversal a todos los sistemas agricolas (ali-
mentos, energfa, fibras, forestal, medicinal, orna-
mental, entre otros). Igualmente no se perciben
cambios sensibles en la produccién de alimen-
tos, siempre que no se anticipen restricciones a
la produccién agricola de alimentos por compe-
tencia con la agricultura de energia, la cual signi-
ficard cerca de 3% del area de cultivo agricola o
1,5% del area total, incluidas las pasturas.

La reciente alza de los precios de los alimen-
tos (2007-2008) se debid, entre otras razones,
en especial a la inclusién social, a los subsi-
dios agricolas, a la especulacién financiera,

a la devaluacién del délar, a los problemas
climdticos y al incremento de los precios de
insumos agricolas y fletes.

Con el incentivo a las cadenas de produccién
de biocombustibles (etanol y biodiesel), para
substitucién de 5% a 20% de combustibles f&si-
les, durante un periodo estimado de 17 afios
(2013 a 2030), es posible crear 1132 millones de
empleos directos y 1892 millones de empleos
indirectos, los cuales generarfan un ingreso por
el concepto de sueldos laborales de US$336 mil
millones. Adicionalmente, solamente las etapas
agricola e industrial de las cadenas presenta-
rian una renta total superior a 450 mil millones
de délares. Hay que tener en cuenta que no se
consideran los eventuales ingresos por bonos
de carbono por la sustitucién de combustibles
fésiles por biocombustibles y bioelectricidad,
por emisiones evitadas, debido a la compleji-
dad de los cdlculos involucrados.

Aunque no se vislumbren grandes cambios en
la propiedad de la tierra con el incremento de la
produccién de biocombustibles, se recomienda
que sean implementadas politicas ptuiblicas de
apoyo a la agricultura familiar, asi como a la
diversificacion de los cultivos en las cuencas de
produccién, para evitar el riesgo de monoculti-
vos extensivos.

Tampoco se identifican riesgos ambientales
con la produccién de biocombustibles, diferen-
tes de los riesgos de las cadenas de producciéon
de alimentos, actualmente en uso. En la fase
industrial, la tecnologia de las plantas proce-
sadoras incluye el manejo de desechos sélidos
y liquidos, para evitar problemas de impacto
ambiental negativo.

En el tema de la sostenibilidad ambiental y social,
se considera que el balance de energia del bio-
diesel se sittia cerca de 1:2 a 1:8 (ingreso: salida
de energia del sistema), valor inferior al balan-
ce de energia del etanol, actualmente en 1:94, el
cual puede llegar hasta 1:14 en un escenario mds
agresivo de produccién de energia, en el 2020.




La toxicidad del biodiesel y del etanol, en cual-
quiera de los pardmetros analizados, es extre-
mamente baja. El biodiesel es muy seguro para
almacenar, manipular y transportar, al paso
que el etanol exige cuidados una vez que su
punto de inflamacién sea muy bajo. En cuanto
a las emisiones de gases de efecto invernadero,
los dos combustibles presentan claras ventajas
sobre los similares fésiles (diesel y gasolina), lo
que promueve reducciones importantes de las
emisiones, en su ciclo de vida.

En el presente estudio también se analiza la
importancia de las implicaciones geopoliticas
e institucionales del incentivo a los programas
de biocombustibles y las necesidades de politi-
cas publicas adecuadas y de cooperacién regio-
nal para el éxito de los programas.

En el capitulo de recomendaciones y conclusio-
nes, se sefialan las oportunidades de produc-
cién de biocombustibles y las interfaces con la
produccién de alimentos en ALC.



urante el siglo XX, la ciencia y la

tecnologia han permitido la crea-

cién de un estilo de vida con altos

niveles de confort, conveniencia

y movilidad, con un incremento
en la esperanza de vida y un crecimiento eco-
némico relativamente constante. Mientras tan-
to, una consecuencia negativa de la mejora en
la calidad de vida ha sido la dependencia de las
reservas finitas de la energfa f6sil.

En particular, el petréleo es la fuente dominan-
te de combustibles liquidos para transporte, asi
como la materia prima para la petroquimica,
responsable de la mayor parte de los productos
de la quimica fina, fdrmacos, plésticos, polime-
ros y otras utilidades que respaldan los hébitos
de la vida moderna.

Durante el siglo XXI, la excesiva dependencia de
fuentes fésiles, como el petréleo, han requerido
cambios en la matriz energética y en la materia
prima para la industria de quimica fina, para no
disminuir la calidad de vida de los ciudadanos.

Una revision de los estudios y andlisis muestra
disparidad en términos del “pico” de produc-
cién y de la duraciéon econémica de las reservas
de petréleo, mientras que todas consideran que
el petréleo es finito y se agotard desde el punto
de vista econémico durante este siglo.

Existe una asociacién de expertos, cuyo obje-
tivo es el cédlculo del “pico” de la produccién
mundial de petréleo (www.aspo.com). Bentley
(2002) distingue dos conceptos acerca de las
reservas aun por descubrir: las denominadas
reservas politicas y reservas fisicas. Las pri-
meras se refieren a aquellas que se divulgan

con finalidades geopoliticas e influencian los
precios, y las segundas corresponden a las que
efectivamente existen.

Probablemente, es dificil establecer con un 100%
deseguridad el volumen efectivo de las reservas,
aunque los niimeros mds frecuentemente acep-
tados indican que, antes del inicio de la explota-
cién comercial del petrdleo, las reservas serian
de tres trillones de barriles, de los cuales el 60%
serian retirados del subsuelo hasta el principio
del siglo XXI. De acuerdo con los estudios de la
Beyond Petroleum (BP 2006) un ntimero razo-
nable indicarfa la existencia de, aproximada-
mente, 1,2 trillones de barriles entre las reservas
probadas y las que atin serdn descubiertas y que
podran ser explotadas econdmicamente.

En la actualidad, la produccién anual de petré-
leo es de 30 billones de barriles. Se dividieron
las reservas actuales o por descubrir entre la
produccién actual, lo cual permite obtener un
cdlculo de 40 afios de duracién de las reservas
existentes. Esto indicarfa que la produccién eco-
némica podria acabar en el 2050.

Todavia la incorporacién de nuevas fuentes de
energia, incluso los biocombustibles, el ahorro
de energia, la llegada al mercado de vehiculos
y equipos con consumo de energia mds bajo
que los actuales, deberd propiciar un aumento
del periodo estimado para mds de 50 afios. El
célculo tampoco considera algunos hechos con
probabilidad de ocurrencia, como el descubri-
miento de nuevos yacimientos petroliferos en
altas profundidades maritimas, incluso bajo el
hielo del Artico, o la intensidad del cambio cli-
madtico acorde con los escenarios mds pesimis-
tas del Panel Intergubernamental sobre Cambio




Climdtico (IPCC). Esto permite determinar la
necesidad de reemplazar mds rdpidamente las
fuentes fésiles por renovables, lo que implica
extender el tiempo de explotacion comercial de
los yacimientos petroliferos.

Las dltimas reservas de petréleo estdn extrema-
damente concentradas, como se muestra en los
cuadros 1y 2. Cerca del 70% de la produccién

Cuadro 1. Distribucion de las
reservas probadas.

mundial se ubica solamente en 12 paises y tres
de ellos (EE. UU., China y Japén) represen-
tan el 40% del consumo mundial. Asi, existe
un costo financiero y energético muy elevado
para transportar el petréleo de los locales de
produccién a los sitios de consumo. Ademads, la
concentracién inestable en el Cercano Oriente
aflade una razoén extra para apresurar la susti-
tucion de las fuentes fésiles por las renovables.

Cuadro 2. Total de reservas probadas,
reservas por descubrir y petrdleo producido.

Irak 135 EE. UU.y Canada 400
Iran 105 México 87
Kuwait 92 Europa Occidental 119
Venezuela 75 ”

Otros (Cercano Oriente) 70 OCDE (Pacifico) 22
Rusia 60 0CDE 628
Libia 45 América Latina 135
Nigeria 40 Cercano Oriente y Africa 111
EE.UU. 30 )

Otros (Africa) 19 Asia 50
Brasil* 18 China 86
Canada 18 PED, excl. OPEP 383
UE-27 18 Rusia 454
China 17 - -

Ucrania 14 Area del Caspio 117
México 12 Resto de Europa 63
Otros (Asia) 11 Economias en transicion 635
Argelia 10 No OPEP 1647
Otros (ALC) 10

India 7 OPEP 1697
Indonesia 5 Mundo 3345

* Los recientes descubrimientos de yacimientos petroliferos en
la camada pre-sal de la plataforma continental brasilefia no han
sido considerados y pueden llegar a 80 billones de barriles. Se
ha comprobado que las reservas del pais se incrementarian a 100
billones de barriles (cuarto lugar en el ranking mundial).

Fuente: Mc Laren 2008.

Laintensidad del uso dela energia en la econo-
mia de un pafs también es asunto importante.
Aunque conviene, no es sencillo disminuir el
volumen de utilizacién de energfa por unidad

Fuente: United States Geological Survey 2000. World Petroleum
Assessment.

del producto interno bruto (PIB) una vez que
el paradigma establecido apunta al uso de la
energia y el consumo de petréleo como plata-
forma para el crecimiento y la productividad.



Los cuadros 3 y 4 presentan los diez paises con
las mayores reservas de carbén mineral y de gas

Cuadro 3. Reservas mundiales de carbon

natural, los cuales, junto con el petréleo, represen-
tan casi el 100% de las fuentes f6siles de energfa.

Cuadro 4. Reservas mundiales de gas

(mt) (2007). natural (tcm).
Pz . Pais
Brasil 7 068 Irak 3,2
Polonia 7 500 Argelia 4,5
Kazajistan 31300 Venezuela 5,2
Ucrania 33873 Nigeria 55
Africa del Sur 48 000 EE.UU. 6,0
India 56 498 Emiratos Arabes 6,1
Australia 76 600 Arabia Saudita 7,2
China 114 500 Qatar 25,6
Rusia 157 010 Iran 27,8
EE.UU. 242 721 Rusia 447
Mundo 847 488 Mundo 1774

Fuente: BP Statistical Review World Energy 2008.

En el Cuadro 5 se observa que el consumo
anual de petréleo en América Latina, se incre-
mentard en 41% entre el 2006 y el 2030, segtin el

Cuadro 5. Estimacion del consumo de petroleo,

Fuente: BP Statistical Review World Energy 2008.

escenario de referencia de la Organizacién de
los Paises Exportadores de Petréleo (OPEP).

en millones de barriles por dia.

América del norte 25,3 26,2 26,6 27,0 27,3 27,4
Europa occidental 15,7 15,8 16,0 16,1 16,2 16,2
OCDE (Pacifico) 8,5 8,3 8,3 8,2 8,1 79
OCDE 49,4 50,4 50,9 51,4 51,6 51,5
Ameérica Latina 4.4 4,9 52 5,6 5,9 6,2
Oriente Cercano y Africa 3,1 3,7 4,0 45 5,0 5,6
Sur de Asia 3,2 4,3 5,0 6,1 7,2 8,5
Sur Este de Asia 4,5 5,4 5,8 6,6 7,4 8,2
China 71 9,3 10,3 12,0 13,6 15,4
OPEP 8,0 9,1 9,7 10,6 11,4 12,2
PED 30,4 36,8 40,0 45,3 50,6 56,2
Antigua URSS 39 42 43 4,4 45 47
Resto de Europa 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 11
Economias en transicion 4,8 52 53 55 5,6 57
Mundo 84,7 92,3 96,1 102,2 107,7 113,3

Fuente: OPEP 2008.




Como complemento alainformacién del Cuadro
5, el Cuadro 6 muestra el consumo per capita
de petrdleo estimado para el 2030, cuando cada
habitante de América Latina serfa responsable
por el consumo de 4,1 barriles por dia.

Estos datos tienen conexién con la inten-
sidad energética de diferentes paises. Se

destacan Brasil y Chile como representantes
de América Latina (Figura 1). Aunque los
nimeros presentados corresponden al 2005,
la situacién no ha cambiado en los dltimos
afios y muestran que, si bien Estados Unidos
consume mds energia que cualquier pafs,
esta se utiliza de manera eficaz para la pro-
ductividad nacional.

Cuadro 6. Consumo per capita de petroleo,
en barriles por dia.

s
América del Norte 18,5
OCDE Pacifico 14,4
Europa Occidental 10,3
Otros paises de Europa 7,8
Antigua URSS 6,0
Sur este de Asia 59
OPEP 58
Ameérica Latina 4.1
China 4,0
Cercano Oriente y Africa 1,9
Sur de Asia 1,8

Fuente: OPEP 2008.

Ademads, la intensidad energética, que es una
medida de la eficiencia del uso de la ener-
gia para el PIB, sigue mejorando en Estados
Unidos (Figura 2). El caso norteamericano

debe ser tomado en consideracién en ALC para
un trabajo asociado de promocién de bioener-
gia, ahorro de energia y utilizacién de equipos
y vehiculos mds eficientes

2 Existen varios indicadores de uso eficiente de la energia: a) cantidad de energia consumida por cada délar producido (consumo

energético total entre PIB) que permite calcular la intensidad de uso energético expresada en toneladas equivalentes de petréleo; b)
consumo per capita de petréleo; c) participacién de fuentes renovables de energia en la matriz energética de un pais; y d) los patrones

de consumo.



Figura 1. Intensidad energética del PIB para
diferentes paises (2005).

Chile, Africa del Sur, Tailandia, Brasil,
Alemania, China, Japén, EE.UU.
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Fuente: Mc Laren 2008.

El Cuadro 7 presenta la estimacién de la
oferta futura de petréleo, donde América
Latina participa con 4,5% del total. La
seguridad de suministro futuro es motivo de
especial preocupaciéon para todos los paises
que no disponen de reservas de combustibles
fosiles (petréleo en particular) en el largo

Figura 2. Intensidad energética en millones de
BTU de petroleo por un billon de dolares del
PIB de EE.UU.
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plazo, una vez que la incertidumbre pueda
representar graves repercusiones en la
economfa nacional. La solucién hasta la
fecha ha sido confiar en el aumento de las
importaciones de petréleo crudo, de los
cuales una parte importante proviene de
regiones politicamente inestables.

Cuadro 7. Produccion de petréleo en millones de barriles por dia.

10,6

EE. UU. y Canada

| México 37
Europa Occidental 54
OCDE (Paclfico) 0.6
Total de QCDE 20,2
América Latina 39
Cercano Oriente y Africa 4.4

Asia 27

' China 37
Total excl. OPEP 14,7
Rusia 8.7
Otros paises de la ex-URSS 2.4
Otros paises de Europa 0.2
Non-OPEP 49.0
OPEP (crudo) e

' OPEP gas/no convencional 4,1

Oferta mundial 84,7

Fuente: OPEP 2008.
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3.8
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6,6
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13,2 136 14 14,3

33 3.1 3,0 2.8
4.4 4.1 38 a5
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Ademids de que ALC no constituye una regién
importante para el suministro total de petréleo
en el mundo, la distribucién de sus yacimien-
tos petroliferos estd muy concentrada.

En realidad, México y Venezuela son responsa-
bles de dos tercios de la produccién de petré-
leo en la regién. En términos de reservas para
el largo plazo, estos dos paises junto con Brasil
representan mds del 90% del total. Otros pai-
ses importantes desde el punto de vista de la
produccioén regional son Argentina, Colombia,
Ecuador y Pert.

La Figura 3 muestra la serie histérica de pro-
duccién de petréleo de los seis paises que son
principales productores, donde se evidencia
el protagonismo de México y Venezuela y la
ascension reciente de Brasil. Segin los datos,
Brasil y México presentan una tasa mds alta
de incremento de su produccién, mientras
Argentina, Ecuador, Colombia y Pert incre-
mentan la produccién a tasas mds modera-
das. Venezuela, después de los “picos” de
produccién de 1970 y 1998, es el tnico pais
que ha reducido su oferta de petréleo en los
dltimos afios.

Figura 3. Produccion de petrdleo en los principales
paises productores de América Latina.
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Figura 4. Produccion de gas natural en los principales
paises productores de ALC.
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Por otra parte, los principales productores hist6-
ricos de gas natural (un substituto del petréleo
para diversos usos, incluso transporte) en ALC
han sido Argentina, México y Trinidad y Tobago,
que siguen incrementando su produccién anual,
ademds de Venezuela, cuya produccién se ha
mantenido estabilizada en los tiltimos ocho afios.
Los recientes descubrimientos de yacimientos de
gas natural en Brasil no han sido considerados
por falta de ntimeros oficiales definitivos.

La estabilidad econémica también se ve afecta-
da por la volatilidad de los precios (Figura 5) y
no se espera que disminuya ante la intensa com-
petencia por los limitados recursos disponibles
en el futuro. La Figura 5 presenta la serie histori-
ca de los precios del barril de petréleo, en dédla-
res norteamericanos actualizados para el 2008°.

Aungque la burbuja especulativa de los prime-
ros meses del 2008 esté mds presente, la ten-
dencia de mediano y largo plazo apunta hacia
un crecimiento constante de los precios del
crudo. El mercado considera no solo el valor
actual, debido a los efectos de la oferta y de la
demanda, sino también la precificacién® futura
del agotamiento de las reservas mundiales y
anticipa un periodo de baja oferta en el merca-
do internacional.

Asi que desde el punto de vista econémico, la
estrategia de mediano y largo plazo debe foca-
lizarse en la disminucién de la dependencia del
petréleo, en especial cuando es importado por
los altos costos econémicos que impone, debi-
do a las restricciones sobre el crecimiento de
los paises y el avance en la renta per capita.

Figura 5. Precios histdricos del petréleo de 1860 al 2008.
New York Stock Exchange (NYSE), en valores actualizados al 2008.
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Las consecuencias de la utilizacién de fuen-
tes fosiles para el medio ambiente no son bien
entendidas, pero hay una creciente preocupa-
cién acerca de las emisiones atmosféricas rela-
cionadas con la rdpida extraccion y utilizacion
del petréleo.

El uso de combustibles fésiles se traduce en el
aumento de las emisiones de diéxido de carbo-
no a la atmésfera (Figura 6). Se verifica que el
fuerte crecimiento de las economias asidticas,
en especial de China, tienen como externali-
dad importante el aumento de las emisiones

3 La cotizacién de mercado considera el precio promedio del afio. Especificamente en el 2008, el petréleo llegé a su méxima cotizacién
real (US$147 /barril) en el primer semestre y se desplom¢é a US$55 /barril a mediados de noviembre.
4 Precio de referencia de una operacién con riesgo de crédito, considerado a lo largo de todos sus vencimientos.




de gases de efecto invernadero (GEI), sin el
correspondiente incremento en la mejora de
la intensidad energética de la economia. Asi,
como lecciones aprendidas, América Latina
deberia evitar el elevado consumo energético
per cépita de los EE.UU., a pesar de la cons-
tante mejora de la intensidad energética en su
economia.

Segun los datos mostrados en la Figura 6, con
la continua utilizacién intensiva de fuentes

Figura 6. Emisiones de gases de efecto
invernadero (en equivalentes de CO,), por
region del mundo.
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La produccién y uso de la energia no pueden ser
analizados por separado del tema ambiental.
Si bien contintia cierta incertidumbre sobre la
temperatura global y los efectos antropogénicos
del diéxido de carbono (frente a los recurrentes
ciclos geolégicos de diéxido de carbono u otros
factores planetarios), hay un creciente volu-
men de evidencias relacionadas estrechamente
con las actividades antropogénicas (Callejon et
al. 2007), segun el panel de expertos del IPCC.
El diéxido de carbono estd aumentando y se
prevén mayores niveles con el incremento del
desarrollo econémico que, a su vez, se basa en
la utilizacién de la energia (Figura 8).

fosiles, las emisiones de anhidrido carbénico
aumentardn cerca del 80% entre el 2008 y el
2030. En la Figura 7, por su parte, se presentan
los valores de las emisiones de CO, por sector
de la economia de los EE.UU.

También se debe observar el crecimiento en
Asia y buscar férmulas que combinen el cre-
cimiento econémico con la utilizacién de
fuentes de energia de bajo impacto ambiental
negativo.

Figura 7. Distribucion de las emisiones de CO,
en los EE. UU. por sector.
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Disminuir el uso de combustibles fésiles puede
reducir las emisiones de diéxido de carbono,
pero sin la sustitucién por otras fuentes de ener-
gla alternativa, que sean abundantes, baratas
y accesibles, la economia mundial disminuird
su ritmo de crecimiento. Ademds, la situacién
mundial es compleja en el sentido de que las
economias de algunas regiones estdn creciendo
(Asia, ALC), mientras que otras han ido madu-
rando (OCDE), lo que generard consecuencias
diferentes para el uso de la energfa y las emi-
siones de diéxido de carbono en el futuro.



Figura 8. Emisiones pasadas y proyectadas de CO, en los paises del Anexo 1
y los que no se contemplan en el Anexo | del protocolo de Kyoto.
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Asf pues, urgen soluciones de corto plazo con
alternativas sostenibles para contrarrestar los
problemas del agotamiento de las reservas y
de los altos precios del petréleo, asi como de
los impactos ambientales negativos del uso de
combustibles fésiles.

Las politicas publicas de promocién de uso de
biocombustibles han empezado a generar un
impacto y, con la mejora continua y la apli-
caciéon de las nuevas tecnologias, poseen el
potencial para propiciar importantes contribu-
ciones al cambio de la matriz de combustibles
para el transporte. También pueden disefiar la
solucién para mitigar el uso excesivo de ener-
gla f6sil en el corto plazo.

Ademads de su impacto positivo en la oferta de
energia y en la reduccién de los efectos ambien-
tales, los biocombustibles permiten una trans-
formacién redistributiva en la renta generada
en un pais, una vez que las cadenas fésiles se

encuentran altamente concentradas (explota-
cién, refino y transporte). Mientras, la agroener-
gla necesita de una larga base de produccién de
materia prima antes del procesamiento y trans-
porte. Esto implica ampliar la oferta de empleo
y renta, y fortalecer el desarrollo econémico en
los paises, especialmente en el drea rural.

Sin embargo, para lograr mayor impacto redis-
tributivo, se requiere de politicas publicas y
medidas de apoyo para la implementacién
de proyectos de producciéon y uso de bio-
combustibles, aporte de capital de inversién
y recursos operativos, capacidad de gestion y
escala adecuada. Asimismo, el escenario para
la implementacién de politicas de apoyo debe
ser adecuado en relacién con la seguridad juri-
dica y el cumplimiento de contratos, estabili-
dad politica y econémica, y un aceptable nivel
de riesgo para el aporte de crédito externo, de
inversion extranjera directa o incluso de parti-
cipacion accionaria.







2. Escenarios sobre la evolucion de los biocombustibles
segun los cambios en la matriz energética global®

rogresivamente la sociedad global
toma conciencia de la falta de sos-
tenibilidad de la matriz energética
mundial y de la mayor parte de las
matrices nacionales, dependientes
en gran escala de los combustibles fésiles. La
Figura 9 presenta la matriz energética mundial,
donde se puede observar que el 81% de la ofer-
ta energética radica en carbén, gas y petréleo.

Hasta el 2006, la participacién de la energia
renovable, en la matriz global, se limitaba al

13%. Asimismo, la mayor proporcién se refie-
re al uso de biomasa tradicional, en especial
la lefia, que no es una forma apropiada de
energia, por el impacto ambiental cuando es
extraida de florestas nativas y por la emisién
de gases toxicos cuando es quemada en los
fogones. Las otras fuentes de energia reno-
vable son la hidroelectricidad, biocombusti-
bles (especialmente el etanol), carbén vegetal,
energia e6lica y solar.

Figura 9. Matriz energética mundial.
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5 Lamatriz energética estd compuesta por las formas de energfa contenidas en los recursos fésiles como petréleo, gas natural y carbén
mineral, ademds de diversas fuentes energéticas reconocidas como renovables y/o alternativas (edlica, hidroeléctrica, biomasa).
Algunos paises de la regién también incluyen en su matriz energética la energia nuclear (uranio).



En la Figura 10 se presenta la matriz energé-
tica de ALC, donde se puede determinar que
el 70% de la energfa de la regién proviene de
fuentes f6siles.

Algunos paises avanzaron mds en el uso de
fuentes renovables de energia. Se destaca la

posicién de Brasil, que tradicionalmente obtie-
ne electricidad de fuentes hidricas y que desde
1974 dispone de un agresivo programa de sus-
titucion de gasolina por etanol y de diesel por
biodiesel (PROALCOOL), ademds de genera-
cién de bioelectricidad a partir de biomasa.

Figura 10. Matriz energética de ALC.
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En la Figura 11 se presenta la matriz energética
brasilefia, en la que se demuestra que es posi-
ble reducir de forma radical la participacién de

las fuentes fésiles, al igual que en paises con
alta demanda energética.

Figura11. Matriz energética de Brasil.
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Sin embargo, muchos paises con dificultades
para la produccién de biomasa como materia
prima para biocombustibles o bioelectricidad
no disponen de las mismas ventajas compa-
rativas de otros. Este aspecto es importan-
te pues desde una visién de sustituciéon de
fuentes fésiles por renovables, la agroenergia
dispone de ventajas comparativas en el corto
plazo, por la tecnologia mas madura, tanto de
produccién de materia prima, como de proce-
sos de transformacién de biomasa en produc-
tos energéticos.

La Agencia Internacional de Energia estima
que hasta la mitad del siglo XXI la demanda
energética puede crecer cerca de un 80%, en
su escenario de referencia. En la Figura 12 se
presentan las estadisticas del pasado reciente
y las proyecciones de mediano plazo, para la
demanda de energia de los diferentes secto-
res. Es importante verificar que la previsién
del incremento mds alto es para la electrici-
dad, seguida por transportes, justamente el

sector donde la biomasa puede aportar energia
durante el periodo.

Los principales hechos responsables del incre-
mento en la demanda de energfa son el cre-
cimiento de la poblacién mundial, que debe
estabilizarse en la segunda mitad del siglo XXI,
el econémico y el de la renta per cdpita. Los
avances tecnolégicos deben reducir la inten-
sidad energética del crecimiento econémico,
para lo cual se requieren politicas publicas de
ahorro de energia que logren evitar un aumen-
to aiin mds intenso de la demanda.

En una visién de mads largo plazo, la tenden-
cia es hacia un market share mads amplio para
fortalecer la produccién de energia solar (solar
concentrada, fotovoltaica o térmica) y por edli-
ca. Las ventajas comparativas del corto plazo
favorecen la biomasa. Para un periodo mds
largo, los avances tecnoldgicos provocaran que
las energias solar y edlica tengan una mayor
participacién en la matriz energética.

Figura 12. Demanda de energia por sectores.
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En la Figura 12 se muestra que la demanda
energética sigue creciendo de forma acele-
rada hasta mediados del siglo, lo que reduce
sus incrementos anuales hasta estabilizarse al
final del siglo. En la Figura 13, por su parte,

se ilustra el avance de las fuentes de energia
renovable. Por tratarse de una visiéon exclusi-
vamente prospectiva, en ambas figuras se utili-
zan criterios cualitativos, con poca precisiéon de
la participacion en la linea del tiempo.

Figura 13. Linea de tiempo de la evolucion de la energia renovable.
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También se evidencia que por su caracteristi-
ca finita, las fuentes fésiles, como el petréleo,
tendrdn un “pico” de produccién en el media-
no plazo y disminuirdn su participacién en la
matriz energética en el largo plazo. Una vez
que se crea un desequilibrio entre la oferta y la
demanda de energifa, la tendencia serd reem-
plazar las fuentes fésiles por renovables, no
solamente por su cardcter de sustitucién, sino
por los impactos ambientales negativos redu-
cidos y por la distribucién mds “democrdtica”
entre los paises. Se espera que no haya una
concentracion excesiva de las fuentes fésiles,
las cuales en muchas ocasiones han sido las
responsables de conflictos geopoliticos.

Por el momento, se considera que el biodiesel
sea competitivo en relacién con el petrdleo en el
rango de los US$50-65/barril y el etanol a par-
tir de los US$35/barril®. Mientras tanto, con el
avance de escala y de tecnologia, esta relaciéon
debe cambiar, en especial con los suceddneos
de petrodiesel, que deberdn ser competitivos
por debajo de los US$50/barril de petrdleo.

La Figura 14 indica la evolucién especifica de
los biocombustibles, asociada con los cambios
en la matriz energética y su participacién en la
composicién de energias renovables. Se des-
taca que los cambios en el tiempo estdn direc-
tamente asociados con el avance tecnolégico

6 Amanera de ejemplo y segtn las diferencias entre paises, el precio de paridad del etanol en el caso de Costa Rica se estimé en aproxi-

madamente US$45-48 el barril de petréleo (CEPAL 2006).



vinculado con las demandas sociales por efi-
ciencia energética mds alta y por optimizacién
de la densidad energética.

En la Figura 15 se presentan los cambios en la
evolucion de la materia prima por utilizarse en
la produccién de biocombustibles. Estos cam-
bios se deberdn a ajustes en los cultivos u otras
fuentes de materia prima, especialmente por los
objetivos’ propuestos:

me oo o

a9

Balance energético altamente positivo.
Alto poder calorifico inferior.

Alta densidad energética por unidad de drea.
Carbono neutro o positivo.

Costo viable para los consumidores.
Disponibilidad de materia prima o facili-
dad de produccién.

Facilidad de inventario, portabilidad y
seguridad.

Amplia distribucién y acceso.

Figura 14. Evolucion de los biocombustibles durante el siglo XXI.
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Figura 15. Evolucion de las materias primas para produccion de biocombustibles
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7 Ademas de estos objetivos en las proyecciones, se reconocen otros de cardcter multisectorial (ambientales, sociales, juridicos, tecno-
16gicos, productivos y econémicos) que no estan al alcance de este estudio.




De acuerdo con los datos mostrados en las figu-
ras 13, 14y 15, se puede verificar que existird una
ventana abierta a nuevas oportunidades paralos
biocombustibles, cuyo su dpice se manifestarfa
en la mitad del siglo. Esta apertura disminuirfa
progresivamente hacia el final del siglo, donde
los biocombustibles serian reemplazados por
energia solar y edlica. En consecuencia, las poli-
ticas publicas orientadas especificamente a la
agroenergia tendrdn que considerar estos cam-
bios, los cuales seran generados por la reduccion
de: el costo de la energia de las fuentes edlica y
solar, los avances tecnolégicos, la capacidad y el
inventario de la energia generada y la creciente
escala de su uso.

No obstante, para mantener la competitividad
de los productos de la agroenergia, en especial
los biocombustibles, tanto frente a las fuentes
fésiles como en relacién con otras fuentes reno-
vables, serd fundamental que se muestren avan-
ces tecnoldgicos en tres grandes vertientes:

a. En la produccién de materia prima, que
deberd centrarse en productos de alta
densidad energética, de facil produccién,
inventario y transporte, sin conflictos con
la produccién de alimentos o de otros pro-
ductos de la agricultura. En este particular,
la celulosa y la hemicelulosa son las molé-
culas orgdnicas con mds ventajas para pro-
ducir energia de bajo costo. Los desechos
orgdnicos y las algas representan excelen-
tes alternativas para el mediano plazo, las
dltimas fuertemente dependientes de desa-
rrollo tecnolégico para produccién masiva.

b. En los procesos de transformacién, que
conduzcan a biocombustibles mds efi-
cientes y de mds bajo costo, con reducido
impacto ambiental adverso, mds seguros
para inventario, transporte y uso.

c. En los motores y conversores de energia,
con mejora progresiva en los actuales moto-
res (de ciclo otto o diesel) hasta las celdas de
energia. Las celdas podran ser movidas con
moléculas orgdnicas de bajo costo y alta
densidad energética (como los alcoholes)
o con hidrégeno molecular (H2), lo cual
representa el 4pex de la densidad energéti-
ca de una sustancia biocombustible.

En resumen, los escenarios més probables coin-
ciden en un cambio progresivo en la matriz
energética mundial, con una amplia parti-
cipacién de las fuentes renovables a finales
del siglo XXI. Los biocombustibles presentan
algunas ventajas comparativas en relacién con
otras fuentes renovables, lo que significa que
hasta mediados de este siglo deberdn presentar
tasas superiores de incremento en la oferta con
respecto a otras fuentes.

Las energfas edlica y solar® deberdn ser las pro-
tagonistas a finales del siglo, por los avances
tecnoldgicos y la supremacia de los vehiculos
movidos con electricidad, entre otros. Por ello
es necesario disefiar politicas publicas para
acelerar la adopcién de fuentes renovables de
energia en el corto y mediano plazo, lo cual
estard presionado por los cambios climéticos
globales.

8 Algunos autores estiman que el futuro de la energfa solar y edlica es limitada por razones de costo, estacionalidad y eficiencia ener-
gética. Ante esto plantean un mejor futuro con el uso del hidrégeno. No obstante, lo razonable y prudente es encontrar soluciones
en el desarrollo integral y articulado de varios tipos potenciales de energfa, donde se logren obtener ventajas competitivas.



os biocombustibles requieren de
escala para ser rentables, por ello
existen diferentes opciones segin
tipo de paises, potencialidades y
ventajas comparativas para la pro-
duccién y otras formas de energia disponibles.

Las ventajas comparativas de los biocombus-
tibles deben ser contrastadas con otras fuentes
de energia, sean fésiles por el momento o reno-
vables en el futuro. Los principales aspectos
que respaldan la adopcién de fuentes renova-
bles son:

¢ [El riesgo de agotamiento de las reservas
estimadas de petréleo, en el mediano plazo.

¢ Enconsecuencia, los altos precios del petré-
leo, que aumentardn no solo los precios de
la energia, sino también los productos deri-
vados de la petroquimica.

¢ El comportamiento similar del gas natural,
un suceddneo del petréleo en términos de
agotamiento de reservas y de altos precios.

¢ Laelevada concentracion de las reservas de
los hidrocarburos en pocos paises, normal-
mente asociadas con inestabilidad politica,
lo que significa inseguridad de voltime-
nes de oferta y precios, y desequilibrios de
poder regional o global.

¢ [El elevado impacto ambiental de las fuen-
tes fosiles, en especial el carbén, la mads
abundante.

Frente a este cuadro, las ventajas comparativas
de los biocombustibles son:

* Su cardcter renovable, lo que significa, en
teorfa, que no deberfan agotarse.

¢ Precios con baja interferencia politica, mas
adherentes a la oferta y demanda que a
otros factores.

¢ DPotencial para ampliar su superficie culti-
vada en muchos paises.

¢ El bajo impacto ambiental en términos de
emisiones de gases de efecto invernadero.

Sin embargo, se han planteado algunas con-
sideraciones contrarias con respecto a los
biocombustibles:

¢ La dificultad de incrementar la produccién
con altos voltimenes en el corto plazo. Esto
es verdadero, por lo tanto, es necesario esta-
blecer politicas ptblicas de mezcla y substi-
tucion de combustibles fésiles, ancoradas en
la capacidad de respuesta de las cadenas pro-
ductivas de biocombustibles, lo que permiti-
rd el cumplimento de las metas propuestas.

¢ El conflicto con la produccién de alimentos
u otros productos agricolas. Esto puede ser
verdadero para otras regiones y, eventual-
mente, para algin pafs aislado de América
Latina, asi como algunos paises del Caribe
con baja capacidad de expansiéon de la
produccion.




¢ Losriesgos climéticos pueden reducir sensi-
blemente la produccién y crear inestabilidad
de oferta. La posibilidad es real y las formas
de contrarrestar el problema son el mante-
nimiento de inventarios de corto plazo y la
adopcién de vehiculos flex fuel, de manera
que en una posible escasez de determinado
biocombustible, se puedan utilizar combus-
tibles fésiles como forma emergente.

Cuando se contrastan los productos de la
agroenergia, en especial biocombustibles, con
otras fuentes renovables, la diferencia de com-
petitividad se establece con base en el tiempo.
Asi, por el momento, los biocombustibles son
mds baratos y pueden producir mayor can-
tidad de energia que cualquiera de las otras
fuentes renovables incluso la hidroelectricidad
en términos globales. Este andlisis puede ser
diferente para algtin pais en particular, con cla-
ras ventajas hidricas o geotérmicas.

Sin embargo, en el largo plazo, los avances
tecnoldgicos, especialmente en energia solar
(fotovoltaica o térmica) y edlica, la facilidad de
produccioén y los costos mds bajos, los riesgos
mds reducidos (en especial climdticos), las faci-
lidades de inventario y transporte, la escala de
produccién, entre otros, permitirdn una expan-
sién acelerada de estas fuentes en la segunda
mitad del siglo XXI. Ademds, los avances en
celdas de combustible y las posibilidades de
produccién de hidrégeno molecular por hidré-
lisis del agua, asi como el creciente uso de la
electricidad en los medios de transporte, confe-
rirdn un impulso extra a la produccién de ener-
gia solar y edlica.

No obstante, contintia abierta la ventana de
oportunidades desde el principio del siglo, la
cual tendrd su momento méximo cerca de la
mitad del siglo XXI'y disminuird de intensidad
en su segunda mitad. En consecuencia, tanto
las ventajas comparativas, como las politicas
publicas y otras medidas de apoyo a los bio-
combustibles deben considerar esta posibili-
dad en la implementacién de sus proyectos de
produccién y uso de biocombustibles.

Los biocombustibles dependen de materia pri-
ma abundante y barata para soportar progra-
mas ambiciosos de mezclas o de sustitucién de
combustibles fésiles. La materia prima puede
ser cultivada o proveniente de la utilizacién
de residuos y desechos orgdnicos, tanto de
las actividades agricolas como del aprovecha-
miento de la basura urbana para produccién
de energia. En este dltimo caso, los principa-
les desafios son el acopio y la separacién de
los residuos orgdnicos para la produccién de
energia.

Por otra parte, la produccién agricola depen-
de de:

¢ Disponibilidad de tierra arable, con topo-
grafia adecuada, que permita el acce-
so para el transporte de insumos y de la
produccion.

¢ La tierra arable potencialmente disponible
supone que se pueda expandir para pro-
ducir no solamente biocombustibles, sino
también otros productos agricolas deman-
dados por la sociedad.

* Oferta de agua para el cultivo agricola, sin
competencia con otros usos y sin impacto
ambiental negativo.

¢ (lima adecuado, donde se consideran tem-
peratura, irradiacién y lluvias.

¢ Tecnologia adecuada en términos de siste-
mas de produccién sostenibles.

¢ Insumos agricolas, como semillas, fertili-
zantes y plaguicidas.

* Midquinas e implementos agricolas.

* Mano de obra capacitada para las operacio-
nes agricolas.

Adicionalmente, se deben considerar las nece-
sidades de aporte de capital de inversién para
gastos corrientes, capacidad de gestiéon del



negocio agricola y escala adecuada. La escala
puede obtenerse de grandes propiedades como
también de la unién y organizacién de peque-
fios y medianos productores, de forma asocia-
tiva o cooperativista, lo cual permitird generar
ganancias que garanticen la sostenibilidad del
negocio.

En el caso especifico de América Latina, pare-
ciera que no existe gran preocupacién para la
mayoria de los paises con respecto a algunos
factores. Por ejemplo, por situarse mayorita-
riamente en la franja tropical, la oferta de irra-
diacién solar es privilegiada para casi todos los
paises, asi como la oferta térmica, a excepcion
delasregiones enel tope delos Andes o el extre-
mo sur del continente (Patagonia Argentina o
lagos andinos de Chile). Asimismo la regién
es bien servida de lluvias o de rios que permi-
ten la irrigacién, excepto en las regiones dridas
o semiaridas (norte de Chile, Costa de Perd,
noreste de Brasil y algunos sitios localizados).

El tema de la disponibilidad de tierra arable
amerita un andlisis especial. En América del
Sur y América Central, existe disponibilidad de
tierra para ampliacién de la produccién agrico-
la en la mayoria de los paises. En el caso de las
islas del Caribe, la situacién es de restricciéon
generalizada por la pequefia dimension territo-
rial o por los accidentes topograficos.

En relaciéon con este tema, la FAO elaboré un
estudio completo de amplitud global denomi-
nado Land resource potential and constraints et at
regional and country levels. Uno de sus objetivos
fue identificar el potencial de incremento del
drea cultivada, en diferentes paises del mundo
y las principales limitaciones fisico-quimicas de
los suelos. Las principales fuentes de informa-
cién para el estudio fueron el mapa de suelos
del mundo, la base de datos climéticos y la base
de datos de la FAO en cuanto a requerimientos
de suelo y clima para 21 cultivos sin riego.

Los resultados permitieron clasificar los sue-
los altamente adecuados (VS), adecuados (S),
moderadamente adecuados (MS), marginales

(M) y no adecuados (NA). A partir de esta cla-
sificacién, se calcul6 el drea potencial de cada
pais a través de la férmula VS + (S x 0,7) +
(MS x 0,5) + (M x 0,3), que representa el drea
equivalente en términos de suelos altamente
adecuados.

De acuerdo con la metodologia utilizada por
la FAO, el potencial de expansién de la agri-
cultura de un pafs determinado, aunque esté
expresado en hectdreas, no corresponde exac-
tamente a 10 000 m? fisicos, sino a su equivalen-
te en hectdreas de suelos altamente adecuados.
Por lo tanto, para establecer estrategias dife-
renciadas por pais, el estudio presenta datos y
conclusiones que permiten elaborar escenarios
diferenciados segtin la disponibilidad de tierra
arable y los desafios para su incorporacién al
sistema productivo.

Cuadro 8. Restricciones fisico-quimicas de
los suelos de América Latina.

Area total 2,05
Hidromorfia 0,21 10
Baja CCC 0,98 5
Al*** toxico 0,80 39
Alta fijacion P 0,30 15
Verticidad 0,04 2
Salinidad 0,11 5
Afloramiento de 0,23 11
rocas

Erodibilidad 0,39 19

Fuente: FAO * Billon de hectdreas

Con respecto a las principales restricciones, en
el Cuadro 8 se muestra la situacién especifica
de América Latina de acuerdo con los siguien-
tes datos:

¢ Hidromorfia: baja capacidad de drenaje de
los suelos, por lo que se requiere sistema-
tizacion y lineas de drenaje para la utiliza-
cién agricola.




Baja CCC (capacidad de cambio de
cationes): en términos practicos, baja
capacidad de los suelos para retener los
nutrientes adicionados por fertilizacion.

Al™*toxico: se refiere a suelos dcidos que
necesitan calado.

Verticidad: la presencia de argilas oscuras,
con alta capacidad de expansién y contrac-
cién, lo cual rompe la superficie de suelo
cuando se reduce la humedad.

Salinidad (y sodicidad): presencia de altos
tenores de sales solubles.

Afloramiento de rocas: presencia de rocas o
similares en los horizontes superficiales.

Erodibilidad: alto riesgo de erosién de los
suelos, ocasionado por altas pendientes
o la tendencia a erosién debido a factores
fisico-quimicos del suelo asociados con
pendientes moderadas.

De acuerdo con el estudio de la FAO, 19% de los
suelos de América Latina (397 millones de ha) no
presentan ninguna de las principales restriccio-
nes al uso agricola. Con excepcién de la vertici-
dad y el afloramiento de rocas, todas las demds
restricciones pueden ser debidamente adminis-
tradas a través de tecnologias adecuadas en los
diferentes sistemas de produccién. Sin embar-
go, incluso los suelos con restricciones de aflo-
ramiento o de verticidad pueden ser utilizados
para fines agricolas especificos, en especial con
cultivos permanentes. En comparacién con otras
regiones del mundo, la alta toxicidad de alu-
minio y la alta capacidad de fijacién de fésforo
son mds problemdticas en América Latina. En el
Anexo 1 se presentan los detalles de restricciones
de suelo para cada uno de los paises de ALC.

El Cuadro 9 presenta el potencial de expansién
de la agricultura en ALC. De conformidad con
la FAQ, el potencial total de expansién de la
agricultura sub-continental, en términos de
suelos altamente adecuados, es de 600 millones
de hectdreas, pero se encuentran mal distribui-
dos entre los diferentes paises.

Cuadro 9. Area cultivada actual y potencial de expansion en ALC.

Nominal Corregida Cultivo Expansién
Chile 74,9 3,3 2,0 3.2 0,0
Rep. Dominicana 4,7 2,2 1,4 1,4 0,0
El Salvador 2,1 0,9 0,6 0,6 0,0
Haiti 2,7 0,8 0,5 0,5 0,0
Jamaica 1,1 0,2 0,1 0,2 0,0
Honduras 11,2 3,4 2,2 2,0 0,1
Trinidad y Tobago 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1
Costa Rica 5,1 1,2 0,9 0,5 0,3
Belice 2,3 1,0 0,7 0,1 0,7
Guatemala 10,8 3,7 2,8 1,9 0,9
Panama 7.8 2,4 1,6 0,7 0,9
Cuba 11,4 7,5 5,8 3,4 2,4
Nicaragua 14,4 55 3,7 1,3 24
Guyana Francesa 9,1 6,6 5,1 0,0 5,1




Cuadro 9 (continuacion).

Ecuador 28,3 12,9 9,2 3,0 6,2
Surinam 16,4 9,3 6,7 0,1 6,7
Guyana 21,5 13,3 9,7 0,5 9,2
Paraguay 40,7 21,6 13,3 2,3 11,0
Uruguay 18,6 14,2 12,5 1,3 11,2
México 196,6 52,2 36,5 24,7 1,7
Pera 128,1 43,4 30,6 4,1 26,4
Venezuela 91,0 55,1 38,4 3,9 34,5
Colombia 113,6 65,5 47,7 5,5 42,2
Bolivia 109,6 61,9 46,1 2,4 43,7
Argentina 277,2 90,6 71,2 27,2 44,0
Brasil 8479 549,4 393,8 50,7 343,1
Total 2049,8 1028,5 743,2 143,4 599,9

Fuente: FAO (FAOSTAT 2008).

Segun el estudio de la FAQO, el potencial de
expansion agricola muestra significativos con-
trastes entre los paises de ALC, lo que permite
identificar tres grandes grupos segtn la dispo-
nibilidad de cada pafs:

e Baja disponibilidad: Chile, Reptblica
Dominicana, El Salvador, Haiti, Jamaica,
Honduras, Trinidad y Tobago, Costa Rica,
Belice, Guatemala y Panamad. Este grupo
de paises tendrfa limites inferiores a un
milléon de hectdreas de suelos altamente
adecuados.

¢ Mediana disponibilidad: Cuba, Nicaragua
y Guyana Francesa, con disponibilidades
de hasta cinco millones de hectdreas, 1o que
muestra una situacién confortable para
la oferta interna de biocombustibles, ali-
mentos y otros productos agricolas y con
un pequefio margen para exportaciones
agricolas.

e Alta disponibilidad: Ecuador, Surinam,
Guyana, Paraguay, Uruguay, México, Pert,
Venezuela, Colombia, Bolivia, Argentina
y Brasil, con disponibilidad entre 6 y 343
millones de hectdreas. Esto permite la

expansion de cualquier tipo de agricultura,
incluso para proveer de alimentos y bio-
combustibles a otros paises.

Disponer de un drea reducida para la expan-
sién agricola no es suficiente para afirmar que
determinado pais esté imposibilitado para la
producciéon de biocombustibles. El anélisis
completo de la ventaja comparativa del poten-
cial de expansién del drea agricola necesita ser
coordinado con las previsiones de demandas
de los diferentes paises, de acuerdo con los
siguientes aspectos:

¢ Capital. La mayoria de los paises de ALC
requieren del aporte del crédito externo
paraimplementar metas ambiciosas de pro-
duccién de biocombustibles. En especial,
los pafses que se dirigen hacia el mercado
internacional necesitardn de inversionistas
0 empresarios mayoritarios 0 minoritarios
en los emprendimientos de produccién de
biocombustibles, asi como otras formas
para obtener fondos de inversién, como los
préstamos internacionales (de bancos de
desarrollo o de la banca privada) o la ofer-
ta de participacién accionaria a través de
mecanismos bursétiles.




Si se considera la crisis financiera interna-
cional iniciada a partir del segundo semes-
tre del 2008, se encuentran dificultades de
crédito o de emprendimientos de riesgo
en el corto plazo. Mientras tanto, como es
caracteristico del capitalismo, una vez que
se restablezca la confianza de los consu-
midores e inversionistas, la liquidez inter-
nacional volvera a niveles que permitirdn
retomar el crecimiento econémico. En este
caso, lo que hard la diferencia entre los
paises serdn las condiciones de seguridad
juridica y el cumplimiento de contractos,
la estabilidad politica y econémica, el ran-
go del pais, las agencias de clasificacién de
riesgo, el histérico del pais en la toma de
préstamos y su capacidad de pago, la legis-
lacién de remesas de ganancias a los paises
de origen del capital, entre otros.

¢ Tecnologia’. Para establecer un negocio
sostenible de biocombustibles, se necesita
el desarrollo tecnolégico en tres grandes
vertientes: la produccién de materia pri-
ma, los procesos de transformacién y los
motores para utilizar biocombustibles. Las
formas de acceso a las tres vertientes son
diferentes, pero siempre apuntan hacia la
cooperacion técnica multilateral en el ALC.

En cuanto a la tecnologia de materia prima, se
deben considerar los principales factores que
definirdn su protagonismo:

- Densidad energética, referido al volu-
men de energia que es posible extraer
en forma de biomasa energética por
unidad de drea agricola (hectérea).

- Balance energético, que correspon-
de a la relacién entre la energia que
ingresa en el sistema de produccién y
la energia producida. No se considera

la energia proveniente de la irradiacién
solar (fotosintesis).

- Costo de la energia, calculado en tér-
minos de valor monetario por unidad
de energia producida.

Las condiciones locales de produccién serdn
las directrices que definan las materias primas
predominantes para la produccién de bioma-
sa, siempre que se consideren los factores antes
mencionados. De cualquier manera, la tecnolo-
gla de materia prima es sencillamente agroné-
mica, la cual puede ser transferida entre paises
una vez establecidos los mecanismos de coope-
racién. Las limitaciones podrian estar en las
tecnologias protegidas, en especial las varieda-
des, cultivares o hibridos, que pueden requerir
mecanismos especiales de acceso.

En relacién con las tecnologias de proceso, desa-
rrolladas directamente por la iniciativa privada
o por contrato de servicios con institutos o uni-
versidades, la transferencia ocurrird a través de
mecanismos convencionales de mercado hacia
inversionistas o gobiernos locales, o por la parti-
cipacién de los detentores de la tecnologia como
socios en emprendimientos locales.

En cuanto a los motores, normalmente se utili-
zan tecnologias protegidas por patentes de las
montadoras de vehiculos. Sin embargo, existen
diversas tecnologias de adaptacién de motores
originalmente fabricados para utilizacién de
gasolina o petrodiesel que pueden ser conver-
tidos para uso de biocombustibles. Estas tec-
nologias son de dominio publico y pueden ser
transferidas a los paises que asf lo deseen.

¢ Capacidad de gestiéon. Existen algunas
experiencias interesantes en cuanto a la
produccién y comercializacién de bio-
combustibles. El caso mds conocido es la

9 Enel tema tecnoldgico también se deben considerar elementos como: a) manejo de residuos agroindustriales generados en la fase de
cosechas y transformacion, y b) el depésito y comercializacién de biocombustibles en las estaciones de servicios y centros de distri-
bucién que tienen una alta solubilidad y volatilidad. Su anélisis corresponderd a la elaboracién de préximos estudios del IICA.



introduccién del etanol en la matriz energé-
tica de Brasil. Diversos cursos de especiali-
zacién y maestria en agroenergia, ofrecidos
por universidades brasilefias, incluyen la
ensefianza de métodos de gestién del nego-
cio de biocombustibles, basados en el éxito
de los programas de biocombustibles de
Brasil. Esta experiencia podria ser objeto de
un programa de cooperacién para capaci-
tar empresarios y formuladores de politi-
cas publicas de los demds paises de ALC.

Mercado doméstico. En el 2008, el mer-
cado estimado de diesel en ALC fue de

aproximadamente 101 billones de litros
y de gasolina de 132 billones de litros
(cuadros 10 y 11). En relacién con el 4rea
potencial de expansion, los paises con baja
disponibilidad de tierra (Chile, Republica
Dominicana, el Salvador, Haiti, Jamaica,
Honduras, Trinidad y Tobago, Costa Rica,
Belice, Guatemala y Panamd) represen-
tan cerca de 10% del consumo regional de
diesel o de gasolina. Los consumos mds
elevados de Brasil, México, Colombia y
Venezuela también pertenecen al grupo de
paises de mds alta disponibilidad de tierras
arables para expansioén de la agricultura.

Cuadro 10. Consumo de diesel en ALC.

América Central y el Caribe 11 443 14 990 16 552 26 485
América del Sur 29 874 46 398 47 018 75 229
Total 41 317 61 387 63 571 101 714
Argentina 4 522 7915 6 637 10619
Bolivia 269 370 463 741
Brasil 17 939 26 280 27 325 43720
Chile 1477 3 051 3207 5131
Colombia 925 1830 2058 3293
Costa Rica 345 465 610 976
Cuba 442 262 245 392
Rep. Dominicana 351 871 682 1091
Ecuador 887 1730 1931 3090
El Salvador 262 514 519 830
Guatemala 274 601 753 1205
Haiti 84 140 163 261
Honduras 211 346 457 731
Jamaica 109 143 167 267
México 8 726 10 465 11 372 18 195
Antillas Danesas 221 315 369 590
Nicaragua 163 346 352 563
Panama 179 307 643 1029
Paraguay 424 795 986 1578
Perd 1157 2147 2213 3 541
Trinidad y Tobago 77 213 221 354
Uruguay 275 559 522 835
Venezuela 1998 1722 1676 2682
* Estimado.

Fuente: Instituto Mundial de Recursos.




En el 2008, el consumo total de diesel en ALC
se estimé en 101 mil millones de litros, lo que
representa un crecimiento de 60% en los tltimos
cinco afios o de 146% desde el 2000. Los ntiime-
ros indican una aceleracién en la tasa de incre-
mento de consumo de diesel, soportada por el
desarrollo econémico mds intenso y por bajas
tasas de inflacién (mejor distribucién de renta).

Los grandes consumidores de diesel en el con-
tinente son Brasil, México y Argentina. Los
numeros referentes al consumo de gasolina
indican un crecimiento del 63% en los tltimos
cinco, comparados con 102% en los dltimos 18
afios, seguramente debido a las mismas razo-
nes expuestas anteriormente relacionadas con
el incremento del consumo de diesel.

Cuadro 11. Consumo de gasolina en ALC.

América Central y el Caribe 29 991 35 536 39 302 62 883
América del Sur 35377 45 658 43 579 69 725
Total 65 368 81194 80 602 132 608
Argentina 5451 4 392 3144 3616
Bolivia 465 553 663 762
Brasil 9 061 16 439 15 389 24 500
Chile 1783 3 091 2702 3107
Colombia 5671 5486 4788 5506
Costa Rica 250 710 788 906
Cuba 1325 492 533 613
Rep. Dominicana 693 1599 1296 1490
Ecuador 1603 1852 2,28 3
El Salvador 215 440 501 576
Guatemala 405 976 1023 1176
Haiti 78 128 138 159
Honduras 171 396 414 476
Jamaica 306 638 672 773
México 25 601 28 906 32 601 37 491
Antillas Danesas 110 123 158 182
Nicaragua 113 192 215 247
Panama 273 506 523 601
Paraguay 158 206 215 247
Pera 1381 1187 1021 1174
Trinidad y Tobago 450 430 440 506
Uruguay 274 372 245 282
Venezuela 9 531 12 080 13 131 15101
* Estimado

Fuente: Instituto Mundial de Recursos.

Las ventajas comparativas de los paises de ALC
observadas para la produccién de biocombus-
tibles son los recursos naturales, como la oferta
de suelo agricola y el clima adecuado, lo que
incluye una estacién de cultivo amplia y una
oferta de agua suficiente para altas productivi-
dades. Paralelamente, la oferta tecnoldgica, la
mano de obra, la capacidad gerencial, el capital

de inversién, entre otros, son importantes dife-
renciales de competitividad. Adicionalmente, la
dimensién del mercado interno y el acceso a fuen-
tes fosiles de combustibles o diferenciales compe-
titivos relativos a la potencialidad de produccién
de energia a partir de otras fuentes renovables
son elementos fundamentales para establecer
una produccién sostenible de biocombustibles.



4. Posibles impactos socioeconomicos de la
produccion de biocombustibles

4.1 |mpactos sobre la oferta de alimentos,
competencia por tierra y agua, substitucion
de produccion de alimentos

Con base en las estadisticas poblacionales, pre-
visién de crecimiento de la poblacién (Cuadro
12 y Figura 16), esperanza de vida (figuras 17

y 18), serie histéricay previsién de crecimien-
to del PIB (Figura 19), tasa de inflacién (Figura
20) y el crecimiento de la renta per cdpita'
(Figura 21), es posible estimar el crecimiento
de la demanda de drea para la produccién de
alimentos, fibras, productos forestales y para
pasturas (Anexo 1).

Cuadro 12. Datos demograficos de ALC.

ALC 569 691 784 1,5 38
América Central 148 181 205 1,8 39
Belice 0,3 0,4 0,6 2,3 85
Costa Rica 4,5 5,6 6,3 1,2 41
El Salvador 6,9 9,0 11,9 1,9 73
Guatemala 13,4 19,9 27,5 2,8 106
Honduras 71 9,7 12,1 2,1 70
México 106,5 124,7 132,3 1,7 24
Nicaragua 5,6 7,5 9,8 2,3 75
Panama 3,3 4,2 5,0 1,5 50
Caribe 40 46 51 1,1 27
Antigua y Barbuda 0,1 0,1 0,1 1,5 0
Bahamas 0,3 0,4 0,5 1,0 36
Barbados 0,3 0,3 0,3 0,6 -8
Cuba 11,2 11,5 10,8 0,3 -4
Dominica 0,1 0,1 0,1 1,7 20
Rep. Dominicana 9,4 11,9 14,7 1,8 57
Granada 0,1 0,1 0,1 1,2 -12
Guadalupe 0,5 0,5 0,5 1,0 4
Haiti 9,0 11,5 14,3 1,8 59
Jamaica 2,7 3,0 3,4 1,1 26
Martinica 0,4 0,4 0,4 0,7 -12

10 Para las estimaciones contenidas en las figuras 19 y 21, se adopté el concepto de worst case, o sea, las estimaciones que en el rango
de razonabilidad presionarian mds el modelo. Esto incrementaria la demanda de drea agricola para la produccién de alimentos o de

energia.



Figura 16. Crecimiento de la poblacion en ALC.

Cuadro 12 (continuacion).

Antillas Danesas 0,2 0,2 0,2 0,5 1
Puerto Rico 3,9 4.1 3,8 0,5 -4
San Cristébal y Nieves 0,05 0,1 0,1 1,0 34
Santa Lucia 0,2 0,2 0,2 0,8 31
San Vicente y Granadinas 0,1 0,1 0,1 1,1 -12
Trinidad y Tobago 1,4 1,5 1,4 0,6 -1
Ameérica del Sur 381 463 528 1,5 38
Argentina 39,4 46,4 53,7 1,2 36
Bolivia 9,8 13,3 16,0 2,1 63
Brasil 189,3 228,9 259,8 1,4 37
Chile 16,6 19,1 20,2 1,0 22
Colombia 46,2 55,6 61,9 1,5 34
Ecuador 13,5 17,5 20,4 2,0 51
Guyana Francesa 0,2 0,3 0,4 2,7 84
Guyana 0,8 0,8 0,6 1,2 -15
Paraguay 6,1 8,0 9,9 2,1 61
Peru 27,9 34,1 39,0 1,5 40
Surinam 0,5 0,5 0,5 1,4 -7
Uruguay 3,3 3,5 3,6 0,6 9
Venezuela 27,5 35,2 41,8 1,7 52

Fuente: Population Reference Bureau 2007.

Figura 17. Esperanza de vida al nacer para

diferentes regiones del mundo.
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Figura 18. Esperanza de vida al nacer para ALC,

proyectadas al 2050.

Figura 19. Evolucion del
PBI en ALC.
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Figura 20. Tasa de inflacion anual
promedio en ALC.

Fuente: FMI 2008. Las estimaciones del 2009 al 2030 fueron
realizadas por el autor.

Figura 21. PBI per capita en ALC.
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Fuente: Estimaciones elaboradas por el autor con datos del
Instituto Mundial de Recursos.

Para el cdlculo de la demanda de lefia, se consi-
der6 como punto de partida el consumo prome-
dio de una persona de 0,5 t de lefia por afio, con
densidad de 390kg/m®. También se consider? la
poblacién urbana y rural que utiliza lefia para
cocinar segtin se presenta en el Cuadro 13.

Como premisa, se mantuvo el consumo per
cdpita durante el periodo, pero se considerd

Fuente: FMI 2008. Las estimaciones del 2009 al 2030 fueron
realizadas por el autor.

una tasa de substitucién de lefia por otras
fuentes de energia de 2% de la poblacién
inicial, a cada afo, basado en las estimacio-
nes presentadas en la Figura 22. Asi, para el
2010 se considerd que el 22% de la poblacién
de ALC (132 millones de hectdreas) utilizaria
lefia para cocinar, mientras que solamente el
12% (88 millones de hectareas) utilizaria lefia
para cocinar en el 2030.




Cuadro 13. Poblacion total, rural y urbana de ALC que utiliza lefia para cocinar,
en comparacion con otras regiones y paises emergentes.

Region Poblacion Rural Urbana
Porcentaje Millones Porcentaje Millones Porcentaje Millones
Africa del Sur, Sahara 76 575 93 413 58 162
Norte de Africa 3 4 6 4 1 1
India 69 740 87 663 25 77
China 37 480 55 428 10 52
Indonesia 72 156 95 110 45 46
Resto de Asia 65 489 93 455 35 92
ALC 23 132 60 85 9 37

Fuente: World Energy Outlook 2006.

Figura 22. Porcentual de habitantes del medio urbano en ALC.
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La Figura 23 presenta la demanda de lefia para
cocinar en ALC, la cual disminuye de 170 m?
en el 2010 a 112 m? en el 2030, a pesar del cre-
cimiento poblacional; sin embargo, todavia

expresa la tendencia de largo plazo de subs-
tituciéon de lefia por otros combustibles, sea el
butano o la electricidad, en especial en virtud
de la creciente urbanizacién de la poblacién.

Figura 23. Demanda de lefia para cocinar en ALC.
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En la Figura 24 se visualiza la demanda de drea
para florestas energéticas necesaria para atender
la oferta de lefia que se muestra en la Figura 23.
Aqui es posible observar que el drea requerida

disminuye de cinco a dos millones de hectareas
aproximadamente, lo que se explica en parte por
la disminucién del consumo y el aumento de la
productividad de lefia por hectdrea.

Figura 24. Demanda de area para produccion de leiia para cocinar en ALC.
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Para el calculo de la necesidad de drea para la
produccién de alimentos y fibras en el sub-con-
tinente, se consideraron como punto de partida
las estadisticas de produccién de los siguien-
tes cultivos: frijol, casava, algodén, maiz, papa,
arroz, soya, cafia de aztcar, hortalizas y trigo
(FAO FAOSTAT). Se tomé en cuenta el avan-
ce anual de 1,5% en la productividad de todos

los cultivos, aunque en la mayoria de los casos,
exista un espacio mucho mds amplio para el
crecimiento de la productividad y, consecuen-
temente, una fuerte reduccién de la demanda
de drea (concepto de worst case). Como ejem-
plo, la demanda de drea para cultivo de frijol
disminuye en 1,05 millones de hectdreas entre
el 2010 y el 2030 (Figura 25).

Figura 25. Demanda de area para produccion de frijol en ALC.
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Dos factores son responsables de la reduccién
del drea de produccién del frijol. En primer
lugar, la tecnificacién de la produccién, que per-
mitird incrementos de productividad en el corto
y el mediano plazo. En segundo lugar, la pro-
gresiva urbanizacién y los cambios de estilos de
vida, con los consecuentes patrones alimenta-
rios en perjuicio del consumo de este producto.
El impacto ocurrird especialmente en Brasil, el
cual es gran productor y consumidor de frijol.

Entre el 2010 y el 2030, la demanda de area para
produccién de casava en ALC se incrementard
de 36 a 58 millones de hectdreas (Figura 26),
debido a las mejorias de la renta per cdpita
en regiones de larga tradicién de consumo de
este producto y por su creciente procesamiento
para la obtencién de derivados para la indus-
tria nutricional u otros fines.



Figura 26. Demanda de area para produccion de casava en ALC.
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El 4rea de cultivo de arroz se reducird en el
periodo comprendido entre el 2010 y el 2030,

aunque en este mismo lapso la produccién
total se incrementard (Figura 27).

Figura 27. Demanda de area para produccion de arroz en ALC.
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Las razones fundamentales de estas proyeccio-
nes son el incremento en la productividad del
cultivo y la disminucién de consumo per capi-
ta, en parte por la reduccién del consumo de
frijol por un efecto de sustitucién, una vez que
las demandas de los dos productos estén aso-
ciadas. El promedio de rendimiento de arroz

en ALC es de aproximadamente 4 t/ha, mien-
tras que en Uruguay el valor sobrepasa las 7 t/
ha. La tendencia de largo plazo es que la pro-
ductividad promedio de ALC se aproxime del
techo de Uruguay y disminuya la presién por
expansion del drea, la cual bajara de los actua-
les 5,3 millones de hectareas a 3,7 millones.




Las previsiones mds realistas sefialan que el
maiz sufrird un gran impulso en ALC, en el
mediano y largo plazo. Las principales razones
son el incremento en el consumo directo y, en
especial, los cambios en los hébitos alimenti-
cios, con mayor proporcién de proteinas ani-
males en la canasta familiar, lo que representa
una demanda mds alta de maiz para la alimen-
tacion de pollos y otros animales domésticos

y de crianza. Sin embargo, la razén preponde-
rante del aumento de la produccién de maiz
serd la demanda de otros paises fuera de ALC
y la reduccién de la presencia de EE.UU. en el
mercado internacional, por el aumento vertigi-
noso en su consumo doméstico. En esta con-
dicién, el modelo de demanda registraria a un
crecimiento del drea cultivada con maiz de 26 a
47 millones de hectéreas (Figura 28).

Figura 28. Demanda de area para produccion de maiz en ALC.
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La légica para fundamentar la expansién del
drea de cultivo de maiz en ALC puede ser
sustituida hacia la soya. El drea de cultivo de
este producto deberia incrementarse de 45
a 60 millones de hectdreas entre el 2010 y el
2030 (Figura 29). Aunque el consumo directo
no representa gran importancia en su expan-
sién, el incremento en el consumo de protei-
nas de origen animal en la regién y la fuerte

demanda de aceite y proteina en el mundo
(ademds de que pocos paises pueden expan-
dir la produccién en altos voltimenes en el
corto plazo) podrian generar una mayor
ampliacion de la produccién de soya. Parte de
la expansion seria soportada por incrementos
en la productividad, pero no serd suficiente
para impedir una fuerte demanda adicional
del 4rea cultivada.



Figura 29. Demanda de area para produccion de soya en ALC.
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En el caso del trigo, la demanda de area se redu-
cird entre el 2010 y el 2030, debido a la mayor
productividad de los cultivos, mientras que la
produccién total seguird creciendo. Se estima
que, en el 2030, el drea cultivada serd de un millén
de hectdreas, menor que en el 2010 (Figura 30).

Por otra parte, mientras que el centro de ori-
gen de la papa esté situado en América Latina,

no es un cultivo que ocupe una gran drea en
la regién. Actualmente, se estima en 950 mil
hectéreas el drea cultivada con papa en ALC,
la cual deberd mantenerse casi estable, con
una reduccion estimada del 5% hasta el 2030
(Figura 31). El incremento de consumo serd
cubierto por mejoras en la productividad del
cultivo.

Figura 30. Demanda de area para produccion de trigo en ALC.
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Figura 31. Demanda de area para produccion de papa en ALC.
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En otro orden, la produccién de hortalizas con-
tinuard incrementdndose en el periodo com-
prendido entre el 2010 y el 2030, debido a la
tasa de urbanizacidon, el aumento de la renta
per capita y los cambios en los patrones alimen-
ticios, en especial con las recomendaciones de
ingestion de fibras y de alimentos funcionales

para una nutricién saludable. Sin embargo,
cuando se trata de productos de cultivo inten-
sivo, alta agregacion tecnolégica, productivi-
dad intensiva, con 30 a 60 dias de siembra, el
impacto en la demanda de 4rea podria ser muy
pequeiio (Figura 32).

Figura 32. Demanda de area para produccion de hortalizas en ALC.
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Por otro lado, la produccién de algodén, que
se redujo recientemente, volverd a crecer en el
periodo considerado, lo cual se debe al incre-
mento de la demanda por fibras y principal-
mente al cambio en la demanda de productos

sintéticos por fibras naturales. Se prevé un cre-
cimiento de aproximadamente 50% (2,3 millo-
nes de hectdreas) del drea cultivada en la regién
(Figura 33).

Figura 33. Demanda de area para produccion de algodon en ALC.
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Los productos agricolas considerados en este
estudio representan mds del 80% de los cul-
tivos anuales en escala regional que, en total,
ocupan 146 millones de hectdreas. Ademads, se
deben agregar las siguientes apreciaciones:

a. Cultivos permanentes, como fruticolas, los
cuales demandaron en el 2008 20 millones
de hectdreas. Se puede estimar un creci-
miento vegetativo del 2% al afio (demanda
de mercado descontados los incrementos
de productividad), lo que representa una
demanda de 29 millones de hectdreas en el
2030. En el Cuadro 14 se presenta el uso de
la tierra de los paises de ALC.

b. Area de florestas cultivadas, que corres-
pondié en el 2008 a 13,25 millones de
hectdreas, donde se puede observar un
incremento similar de oferta de made-
ra para la industria (papelera, carbonera,

de muebleria, de construcciéon de casas,
entre otros) de 2% al afo. Esto implica una
demanda adicional de area de 6,43 millo-
nes de hectdreas (Cuadro 14).

c. Area de pasturas, que actualmente ocupan
557 millones de hectdreas. La produccién
pecuaria extensiva en ALC es ineficiente.
En virtud de la elevada disponibilidad de
drea, hubo poca preocupacién de parte de
los ganaderos por mejorar su sistema de
produccién, particularmente en lo que se
refiere a alimentacién animal, aunque se
hayan registrado avances importantes en
términos de genética y de sanidad animal.

Hasta el momento, el bajo valor de la tierra no
ha permitido incentivar su uso mediante mejo-
res mecanismos de pasturas e integracion agri-
cola. Sin embargo, el ambiente comercial estd
cambiando rdpidamente, con las presiones en




temas ambientales, econémicos y sociales, lo
que podria provocar que el sistema productivo
ganadero experimente, en el mediano plazo,
cambios profundos en el manejo del ganado.

En diversos paises, especialmente Brasil,
Uruguay y Argentina, se observa un cambio
radical en el sistema, con la integracién entre la
produccién agricola y pecuaria. En la practica,
el productor ganadero empieza un proceso de
mejora en las pasturas y dedica una parcela del
drea (normalmente 50%) para la produccién
agricola (soya, maiz, trigo, girasol, entre otros).
Durante dos a tres afios, antes de introducir
otras en la misma parcela, el resto del drea se
transforma de pastura a produccién agricola.

En los afios siguientes, el sistema sigue inter-
cambiando pasturas y agricultura, de manera
que los fertilizantes quimicos residuales de la
agricultura benefician a las pasturas, mientras
la materia orgdnica y los cambios en la compo-
sicién de los microorganismos del suelo bene-
fician a los cultivos agricolas.

Los productores que se han adherido a este sis-
tema reportan incrementos de productividad
agricola entre 15% y 20% y hasta un 200% de
aumento en el nimero de cabezas por hectdreas.
Para el estudio de la demanda del 4rea, la pobla-
cién ganadera se incrementa en 2% al afo (con-
sumo de carne y leche) y la extraccién aumenta
de 15% a 22%, lo cual muestra mayor precoci-
dad, mejor calidad y mayor ganancia de peso.

A partir de un andlisis algo conservador, los
incrementos de productividad enla explotacién

pecuaria empezarian en el 2011 con un 1,5% y
aumentarian progresivamente cada afio has-
ta llegar al 2030 con incrementos de 5%. En la
practica, esto representa que:

¢ La poblacién ganadera de ALC se incre-
mentaria de 345 millones a 560 millones de
cabezas.

e Lalotacién aumentaria de 0,6 cabezas/ha a
1,15 cabezas/ha, muy debajo de los mejo-
res resultados verificados actualmente con
promedios de 2,4 cabezas/ha en crianza
extensiva.

o Consecuentemente, la demanda de drea de
pasturas disminuiria de 557 a 485 millones
de hectdreas, lo que significa la liberacién
de 72 millones de hectdreas para otros
usos agricolas. En la Figura 34 se pre-
sentan las curvas de avance de estos tres
indicadores.

Con base en los cuadros 10 y 11 referidos al
consumo actual de combustibles, en las esta-
disticas poblacionales y la previsién de creci-
miento de la poblacién (Cuadro 12 y Figura
16), la esperanza de vida (Figura 17), la serie
histérica y la previsién del crecimiento del PIB
(Figura 18), la tasa de inflacién (Figura 19) y el
crecimiento de la renta per cdpita (Figura 20),
es posible estimar el crecimiento de la deman-
da de combustibles liquidos por pais y en la
regioén, donde se consideran los avances tecno-
16gicos en los vehiculos y motores, asi como el
incremento en los rendimientos agricolas y de
la industria de biocombustibles.
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Figura 34. Parametros de la produccion ganadera en ALC.
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Fuente: Elaboracién del autor.

A partir de la demanda de combustibles, se
pueden establecer escenarios con diferentes
politicas publicas en un horizonte temporal de
mediano y largo plazo. Para los datos que se
presentan en secuencia, se considerd el esce-
nario en que se promoveria una introduccién
progresiva (2010-2030) de los biocombustibles
en la matriz energética de todos los paises de la
regién. Se iniciaria con 5% de substitucién de
gasolina por etanol y de diesel por biodiesel a
partir del 2015 y se incrementaria un 5% a cada
cinco afios (10% en el 2020, 15% en el 2025 y
20% en el 2030)".

En la Figura 35 se consolida la demanda
conjunta de combustibles fésiles y biocom-
bustibles en ALC, para el grupo de la gasoli-
na y suceddneos, y para el grupo de diesel y

suceddneos. Se tomaron en cuenta los factores
de expansion de la demanda (incremento de la
poblacién, renta per cdpita, esperanza de vida
y desarrollo econémico) y disminucién del
consumo (eficiencia energética mds elevada de
vehiculos, motores y nuevos materiales, reduc-
cién del peso, la resistencia y la generaciéon de
calor). Los valores obtenidos son consistentes
con el patrén de crecimiento de la demanda
mundial de combustibles, el cual se obtuvo
mediante otro modelo matemdtico desarrolla-
do por el autor (Figura 36).

A partir de la demanda de combustibles liqui-
dos, se puede estimar la necesidad de etanol y
de biodiesel necesaria para la mezcla o substi-
tucién progresiva de la gasolina y del diesel,
como se indicé en el pdrrafo anterior.

11 En el caso especifico de Brasil, se consideraron las estimaciones de substitucién de gasolina por etanol: 50% para el 2015, 90% para
el 2020, 95% para el 2025 y 100% para el 2030. Se estimé que en el 2008 el etanol substituiria el 45% de la demanda de gasolina en el
pais, segtin datos de la Agencia Nacional de Petréleo, Gas Natural y Biocombustibles (ANP) de Brasil.



Figura 35. Demanda de combustibles liquidos en América Latina.
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Figura 36. Demanda de combustibles liquidos en el mundo.
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En la Figura 37 se visualiza la demanda de eta-
nol y de biodiesel, necesaria para la mezcla o
substitucion de gasolina y diesel, respectiva-
mente. Se puede observar una mayor demanda
de etanol que de biodiesel debido a dos aspec-
tos: a) el diferencial de poder calorifico inferior

(PCI) de los dos combustibles, lo cual genera
una relacién aproximada de 1,6:1 (es decir,
el contenido energético de 1,6 litro de etanol
equivale al contenido energético de un litro de
diesel; y b) el elevado consumo de etanol en el
mercado brasileno.




Figura 37. Demanda de biocombustibles.

® Demanda de etanol
= Demanda de biodiesel

Mil millones de litros
8 8 8 8 8

o

A

2030

Fuente: Elaboracién del autor.

En la Figura 38 se presentan los datos referentes a la demanda de drea agricola para la produccién

de etanol y de biodiesel.

Figura 38. Demanda de area agricola para cultivos energéticos
destinados a la produccion de biocombustibles.
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El referente para produccién de etanol fue la
cafla de aztcar, la cual se puede producir en
casi todos los paises de ALC. Para el biodiesel,
se considerd una canasta de oleaginosas anua-
les o perennes. En total, para el 2030 serian
necesarios 12,5 millones de hectdreas para
la produccién de biocombustibles, lo cual

permitirfa atender la politica ptblica antes
mencionada.

Los datos presentados para ALC guardan
estrecha coherencia con el estudio similar pre-
parado por el autor para el International Council
for Science (datos no publicados) (Figura 39).



Figura 39. Demanda de area global para la produccion de alimentos,
fibra y biocombustibles.
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Fuente: Elaboracién del autor.

El escenario utilizado puede ser considerado
“radical”, en el sentido de que serfa el limite de
factibilidad de la implementacién de programas
de produccién y uso en larga escala, en todos o
la mayoria de los paises del ALC. Ademds, no
se tomaron en cuenta otros aspectos que reduci-
rian la presion de demanda del drea como:

a. La utilizacién de residuos organicos (resi-
duos de la agricultura, de la explotacién
forestal, de la agroindustria, de los dese-
chos municipales) como materia prima
para la produccién de biocombustibles.

b. La sustituciéon de diesel por etanol en el
mediano plazo, lo que representa una
demanda mds baja del drea por el diferen-
cial de densidad energética entre la cafia
de azucar (u otras plantas productoras de
sacdridos) y las oleiferas (Cuadro 15).

c. El desarrollo de nuevas tecnologias de
transformacion de biomasa en biocom-
bustibles, como la clasificacién y la trans-
formacién genética de microorganismos
para produccién de sustancias de PCI
mas elevado, como butanol, farneseno o
similares.

Si se consideran las tecnologias mencionadas,
se podria reducir la demanda de drea para pro-
duccién de biocombustibles en valores aproxi-
mados entre 10% y 30%. Por el contrario, en
caso de que no se consideren estas tecnologias,
una vez que se ha demostrado la viabilidad de
la produccién de biocombustibles en el “worst
case”, el escenario que mds presiona la deman-
da por drea agricola, se generarfan problemas
con la oferta de otros productos de la agricultu-
ra, incluso en otros escenarios con un potencial
conflictivo menor.




Cuadro 15. Densidad energética actual y estimada para
diferentes biomasas cultivadas.

Canfa de azucar

Remolacha

Sorgo sacarino

Eucalipto

Pinus

Switch grass

Palma aceitera

Maiz

Macauba

Trigo

Canola

Girasol

Jathropha

Soya

Mamona

Actual Potencial
135 598
119 240
102 255

78 120
65 100
60 180
48 120
45 100
45 100
32 115
20 50
17 38
15 45

6 30

3 25

Fuente: Gazzoni, DL, revista FGV.

En el Cuadro 16 se presenta un resumen de la
demanda prospectiva del drea agricola en ALC
para la produccién de alimentos, fibras, produc-
tos forestales y biocombustibles, en el periodo
comprendido entre el 2010 y el 2030, conjunta-
mente con el drea atin disponible para expan-
sién, segtin lo presentado en el Cuadro 9.

Se determina una demanda positiva de drea
parabiocombustibles, cultivos anuales y peren-
nes y florestas de 143,1 millones de hectéreas.

No obstante, como se sefialé anteriormente, el
drea de pasturas deberd disminuir 65 millones

de hectdreas, lo que implica contar solo con
78,1 millones de hectdreas de las reservas de
drea de expansién agricola. Por el modelo uti-
lizado, el incremento en el drea para produc-
cién de combustible corresponde al 12% del
incremento neto de &rea cultivada o 6,6% del
incremento total entre el 2005 y el 2030. En tér-
minos per cdpita significa que, en el 2010, se
tendrian 0,325 ha/per cépita en el 2010 y 0,4
ha/per capita en el 2030. Por la conjuncién
entre el incremento estimado de la produc-
tividad 2010/2030 (34%) y de drea per cdpita
(23%), 1a produccién de alimentos per cédpita se
incrementaria en el 65%, en el periodo.

Cuadro 16. Demanda de area agricola.

2005 144 19,8 550 12,0 728,8 599,9
2010 5,0 175 20,0 557 13,3 770,3 558,4
2015 7,0 197 22,0 553 14,7 793,7 535,0
2020 11,8 215 24,4 539 16,2 806,4 522,3
2025 12,0 234 26,9 516 17,9 806,8 521,9
2030 12,5 260 29,7 485 19,7 806,9 521,8
Incremento 9,5 116 9,9 -65 7,7 78,1 -

Fuente: Estimaciones realizadas por el autor segtin la linea base del 2005 de la FAO.




Aungque no sea el objetivo de este estudio, para
los periodos subsecuentes al 2030, en especial
en la segunda mitad del siglo XXI, las pro-
yecciones de la FAO sefialan que la poblacién
mundial se estabilizard en el 2050 y disminui-
rd lentamente a partir de la fecha. Igualmente,
segtin la Figura 13, con respecto a la reduccién
de la demanda de combustibles liquidos por
el uso masivo de la electricidad para trans-
porte, el mdximo de demanda de drea para

biocombustibles se situara entre el 2030 y el
2050y se estabilizara o reducird después de esa
fecha. Asi, el drea de expansién atin disponi-
ble en ALC en el 2030 (521 millones de ha) serd
suficiente para la produccién de alimentos y el
consumo doméstico, asi como para atender la
demanda creciente del mercado internacional.
Ademads del drea de expansién, hay que con-
siderar el incremento de la productividad en
ALC (Figura 40).

Figura 40. Rendimiento promedio y area total de los principales cultivos anuales en ALC.
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Fuente: FAO (FAOSTAT 2008).

Los datos de la FAO (FAOSTAT) utilizados
para elaborar la Figura 39 indican que entre
1980 y el 2006 la productividad agricola creci6é
41,7%, segun los datos consolidados de todos
los paises de América del Sur, América Central
y el Caribe.

Sin embargo, en algunos paises como Brasil,
Argentina, Chile y Colombia, los valores son
mads elevados por un uso mds intensivo de la
tecnologia agronémica. En el caso del Brasil,
entre 1977 y el 2007, se verificé un incremento
de 125% en la productividad agricola, lo que ha
generado un crecimiento muy discreto del drea
ocupada por cultivos anuales durante los tlti-
mos 30 afios (Figura 41). Esto significa que exis-
te disponibilidad de tecnologia agricola para

incrementar la productividad en otros paises
del continente, una vez que se promueva nue-
vamente la investigacion agricola adaptativa y
transferencia de tecnologia, para lo cual se pue-
de contar con la decisiva contribucién del IICA.

Igualmente, los datos antes mencionados son
consistentes con los valores obtenidos a escala
global. De acuerdo con la FAO, hubo una reduc-
cién de 98% en el nimero de ha necesarias para
alimentar una persona entre 1960 y el 2007, de
1,48 a 0,74 hectdreas (Figura 42). La disminucién
en el namero de hectdreas cultivadas per cdpi-
ta es la expresion principal de los avances de
la productividad agricola. Entre los afios 1980-
2006, la productividad global creci6 46,1%, muy
similar a lo verificado en ALC (41,7%).




Figura 41. Parametros de la agricultura brasilefia.
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Figura 42. Parametros de la agricultura global.
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Por otra parte, se debe considerar el bono
energético representado por la electricidad de
biomasa, obtenida por co-generacién con la pro-
duccién de etanol de cafia. En la Figura 43 se pre-
senta la demanda estimada de energia eléctrica
en ALC, acorde con los pardmetros de pobla-
cién, esperanza de vida, PIB y renta per cdpita.
El crecimiento de la demanda fue estimado en
31% para el periodo del estudio. La participacién

de la bioelectricidad representa un porcentaje
pequefio de la demanda proyectada en el 2030.
La fluctuacién observada en la generaciéon de
bio-electricidad entre el 2020 y el 2025 se puede
atribuir al cambio del promedio de productivi-
dad de la cafia, el incremento en el rendimiento
industrial de etanol y la utilizacién parcial del
bagazo y de la paja de cafia para produccién de
etanol, a través de la hidrdlisis enzimatica.



Se debe prever el agotamiento del potencial
de grandes hidroeléctricas en la regién, asi
como el cuestionamiento social de los impac-
tos ambientales de estas usinas. Como tal, para

atender la necesidad de expansién de la oferta
de electricidad, otras alternativas tendran que
ser examinadas.

Figura 43. Proyeccion de demanda de electricidad en ALC y de oferta de
bioelectricidad por co-generacion en la produccion de etanol.
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Fuente: Elaboracién del autor.

Una de las posibilidades mds interesantes es el
uso de plantas termoeléctricas de biomasa y, en
especial, la co-generacién en la produccién de
etanol de cafia de aztcar. En Brasil existe sufi-
ciente tecnologia agronémica disponible para
producir la biomasa necesaria (bagazo y paja de
cafia) asi como turbinas de alta presién de vapor
(tecnologia industrial). Ademds, se anticipa un
fuerte impulso para la expansion de la genera-
cién de bioelectricidad en el mediano plazo y se
estima que vendria a ser el principal producto
derivado de la cafia, en términos de valor mone-
tario, superior al etanol y a la azticar.

En este escenario, la produccién de biocombus-
tibles (etanol o otros biocombustibles deriva-
dos de la cafia, como butanol o diesel vegetal)
pasarian a la condicién de sub-productos, una
vez que el objetivo principal seria la genera-
cién de bio-electricidad.

Con base en los datos anteriormente expuestos,
no se verifican conflictos entre la produccién de
biocombustibles y la de otros productos agri-
colas, si se toma como pardmetro la deman-
da de drea agricola. Entre el 2005 y el 2030, se
estima un incremento del drea agricola de 143
millones de hectareas (78 millones de hectéreas
netos, provenientes del drea potencial), de los
cuales 5,4% se dedican a florestas cultivadas,
6,6% a biocombustibles, 6,9% a cultivos perma-
nentes y 81% a cultivos anuales. Mientras, el
drea de pasturas se reduciria un 13%.

Se considera, por hipétesis, que el drea para
biocombustibles creceria el doble de lo previsto
por el modelo matemadtico utilizado. Atin asi el
impacto seria reducir la disponibilidad del 4rea
potencial de 521,8 a 509,3 millones de hectéreas,
lo que seria absolutamente marginal en térmi-
nos generales. Ademads de los biocombustibles,




habrd produccién de bio-electricidad a través
de la co-generacién y el aprovechamiento de
la biomasa residual (ligno-celulosica) de la
materia prima utilizada para produccién de
biocombustibles.

4.2 Modificaciones de los patrones de produccion

Los cambios tecnoldgicos han sido una cons-
tante en la segunda mitad del siglo XX y segu-
ramente seguirdn avanzando con la misma
velocidad durante el siglo XXI. En particular,
los cambios apuntan hacia a un incremento en
la utilizacién de herramientas en la frontera de
la ciencia como biotecnologia y nano-tecnolo-
gla y en el avance de la mecanizacién y auto-
matizacién, paradigmas de la agricultura de
precisién, ain embrionaria en la actualidad.

En el caso de nuevas variedades modificadas
genéticamente, para el futuro se prevén nuevas
caracteristicas como tolerancia a la sequia y a
rangos mds amplios de temperaturas, mayor
capacidad de extracciéon de nutrientes del sue-
lo, concentracién més alta de fibras (celulosa y
hemi-celulosa) u otras substancias de alto valor
energético, entre otros cambios.

Mientras tanto, no se puede atribuir directa-
mente a la produccién de materias primas para
biocombustibles la condicién de variable direc-
triz o portadora de cambios tecnolégicos pro-
fundos, que impliquen modificaciones de los
patrones de produccién agricola. Los cambios
estdn asociados a las necesidades generales de
los productores y campesinos, de las regiones
rurales y, en buena medida, por las determina-
ciones del mercado (precio mds bajo, calidad

mds alta, certificacién, rastreabilidad) o por la
ciudadanifa (reduccién del impacto ambien-
tal, mejores condiciones sociales en el entorno
productivo).

En conclusién, las modificaciones de los patro-
nes de produccién se implementarian en ALC o
en otras regiones del planeta con o sin el avance
de la agricultura de energfa. Como regla gene-
ral, los patrones tecnolégicos de produccién de
la agricultura de energfa serdn importados de la
produccién de alimentos y fibras, con la doble
vocacién de alimentos o fibras y energfa.

4.3 Cambios en los precios de alimentos

Desde finales del 2006 y hasta julio del 2008,
hubo un acentuado crecimiento de los precios
de productos agricolas en el mercado interna-
cional, con reflejos en el mercado doméstico de
diversos paises. En especial se involucraron
cereales como arroz, maiz y trigo, aunque los
precios de los aceites vegetales y tortas pro-
teicas también sufrieron grandes incrementos,
como se presenta en las figuras 44, 45 y 46.

En el informe producido en el 2007, el Banco
Mundial estimaba una reduccién de los pre-
cios de los alimentos a partir del 2008 que se
acentuaria después del 2010 (Figura 44). En la
préctica, la crisis financiera acentud la reduc-
cién coyuntural de precios, por el final de la
burbuja especulativa y la reduccién de la liqui-
dez financiera global. Actualmente los precios
agricolas estdn buscando su nuevo nivel de
equilibrio, lo que puede significar en el corto
plazo una intensa volatilidad e intensificacién
de otros impactos sobre los precios.



Figura 44. indice general de precios de alimentos (2004=100).
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Figura 45. indice segregado de precios de alimentos, estimados al 2015.
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El indice de precios de la FAO, presentado en
la Figura 46, muestra el mismo fenémeno sefia-
lado por el Banco Mundial con respecto a los
precios agricolas, los cuales se incrementaron
rdpidamente a finales del 2006 y llegaron a su
dpice en junio del 2008. Con la crisis financiera
mundial, uno de los principales componentes

del aumento de los precios —la especulacién
financiera— desaparece y empieza un rdpido
descenso en los precios, rumbo a una nueva
realidad de mercado, capturado por el indice
que se muestra a partir del inicio del segundo
semestre del 2008.




Figura 46. indice general de precios de alimentos de la FAO.

8

210

28838

indice de precios de la FAO

&

Nguﬁﬁdcnmqﬁqcﬂuqﬂqnnmq14
§N 2005 2006 2007 2008

2000

Fuente: FAO Food Price Index.

En la Figura 47 se presentan los precios relativos de los productos agricolas que componen el indice general de la FAO.

Figura 47. indice de precios de alimentos de la FAO, segregados por productos.
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Se ha verificado que los productos ldcteos fue-  la principal elevacién fue del precio del arroz,
ron los primeros responsables del aumento del ~ seguido del trigo y del maiz (Cuadro 17). Los
indice. Sus precios se redujeron antes de los  precios de la carne y del aztdcar se sitian por
precios de los otros componentes importan-  debajo del indice promedio de precios.

tes, como cereales y aceites. Entre los cereales,



Cuadro 17. Incremento de precios de cereales sobre el aio precedente.

Cereales 2004 2005 2006 2007 2008
Arroz 24,9 54 8,9 17,0 90,4
Trigo -1,1 -1,0 5,2 25,4 90,0
Maiz 7.1 -15,2 6,4 44,6 34,6

Fuente: FAO (FAOSTAT 2008).

Se puede considerar la reciente escalada de
precios agricolas como una combinacién
de diferentes causas, segliin se presentan a
continuacion:

a. Inclusion social
De acuerdo con el Instituto de Recursos

Mundiales, la poblacién mundial se incremen-
t6 en 1,24% a.a. entre el 2000 y el 2005y 1,17%

a.a. en los tres ultimos afios, lo que equivale a
un incremento de 11,5% desde el inicio de la
década. Durante este periodo, el incremento en
la produccién de cereales fue de 24,1% (Cuadro
18), lo cual representa un incremento de 12,6%
sobre el crecimiento poblacional. Asimismo,
los inventarios finales de cereales se redujeron
en 4,5%. Esto equivale a un aumento en el con-
sumo de aproximadamente 17,1% en los ulti-
mos ocho afios.

Cuadro 18. Incremento anual de la produccion de cereales y relacion
entre utilizacion e inventarios finales.

2001-2004** 2004 2005 2006
Produccién 1,2 9,3 -1,1 -2,0 5,4 4,9
Trigo 31,4 28,8 29,0 26,0 23,8 26,6
Forrajeros 18,2 19,1 18,2 15,1 15,1 13,9
Arroz 27,6 23,8 24,6 24,1 23,8 23,9
Cereales 24,2 23,0 22,8 20,1 19,4 19,7

* Aumento de la produccién sobre el afio anterior.
** Promedio del periodo.
Fuente: FAO 2008.

Las explicaciones mds plausibles con respecto
a este incremento de demanda son la inclusién
social, o sea, un creciente nimero de personas
que salen de la zona de hambre e ingresan al
mercado, y un nimero razonable de personas
que se encontraban en las clases sociales menos
favorecidas, cuya ascensién social significé un
cambio de hébito alimentario, en especial con
el aumento de consumo de proteinas animales.

En general, para producir una tonelada de car-
ne bovina, son necesarias siete toneladas de
granos, lo que explicaria el desequilibrio entre

produccién, consumo e inventarios finales. El
incremento de la produccién global de pollos
y de cerdos, con alto consumo de cereales y
fuentes proteicas, también permite explicar la
reduccion del inventario mundial de granos.

En el Cuadro 19 se presenta la serie histérica en
porcentajes de personas que viven con menos
de US$1 y menos de US$2 en las diferentes
regiones del mundo, lo cual muestra con cla-
ridad la reduccién de la pobreza en todas las
regiones del mundo en la primera década del
siglo XXI.




Cuadro 19. Porcentaje de la poblacion que vive con hasta US$1 o US$2 por dia.

Atrica 1 44 45 44 41 40
2 44 40 37 32 25
Este de Asia y Pacifico 1 30 15 14 9 6
2 29 27 24 21 18
Sur de Asia 1 43 35 34 29 24
2 42 36 32 28 25
Este de Europa y Asia Central 1 1 5 7 1 1
2 4 18 20 1 5
ALC 1 10 10 10 8
2 26 10 9 8 7
Cercano Oriente y Norte de Africa 1 2 2 2 1 1
2 22 21 20 20 1
* Estimado

Fuente: Banco Mundial 2008.

nucién de la pobreza sobre la demanda de ali-  de soya en China, asi como el cambio entre su

- Como ejemplo de la consecuencia de la dismi- el dramdtico incremento en las importaciones
64
mentos, se puede verificar en las figuras 48 y 49 condicién de exportador a importador de maiz.

Figura 48. Importaciones de soya en China.
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Figura 49. Comercio internacional de maiz en China.
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En el sitio web de la FAO se puede examinar
un mapa interactivo (disponible en http://
www.fao.org/es/ess/faostat/foodsecurity /
FSMap /map14.htm) que muestra la disminu-
cién de la severidad del hambre en el mundo

entre 1970 y el 2003 (Figura 50). Sin embargo,
aun no estan disponibles los datos més recien-
tes que podrian constituir otra fuente de datos
para fundamentar la hipétesis de la inclusion
social.

Figura 50. Mapa del hambre en el mundo segun la FAOQ.
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En diversos paises emergentes, especialmente
en los continentes asidtico y africano, este hecho
aun persiste como consecuencia de la elevaciéon
de la renta per capita de paises en desarrollo y
el aumento de la adquisicién de alimentos.

En la Figura 51 se presenta la evolucién del
PIB per cédpita, en términos globales, lo que

demuestra su consistente incremento en los
dltimos 40 afios. Sin embargo especialmente
desde el 2003, cuando el crecimiento se estabi-
liz6 en el nivel de 4% a. a. combinado con los
bajos indices inflacionarios (Figura 20), se pre-
sent6 un avance en términos de distribucién y
mayor disponibilidad de renta de las familias
para adquisicién de alimentos.

Figura 51. PIB per capita mundial.
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En la Figura 52 se presenta la relacién entre el consumo de alimentos, el incremento poblacional y

la renta per cdpita.

Figura 52. Relacion entre el consumo de alimentos, poblacion y renta per capita.
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Se verifica que la relacién entre poblacién y
demanda de alimentos es linear, mientras que
la relacién con la renta es curvilinea. Sin embar-
go, el aspecto mds importante es que, para las
familias de baja renta (la mayoria en términos
mundiales), los primeros incrementos de renta
se destinan prioritariamente a mejorar su condi-
cién nutricional, lo que reduce el incremento de
la renta. En este punto se fundamenta la explo-
sién de consumo de alimentos que se verifico,
en términos globales, en el inicio del siglo XXL

b. Subsidios agricolas

Con el objetivo de garantizar la renta de los
productores, evitar su desplazamiento para
las metrépolis urbanas y asegurar el abasteci-
miento alimentario sin dependencia externa,
los paises ricos han subsidiado su produccién
agricola en valores elevados, lo que distorsio-
na las relaciones comerciales entre los paises,
contrariamente a lo que disponen los acuerdos
internacionales de libre comercio, en el marco
de la creacién de la Organizacién Mundial del
Comercio (OMC).

El tema es muy complejo y los paises desarrolla-
dos y en desarrollo no han llegado a un acuerdo
sobre la eliminacién de los subsidios agricolas.
Estos subsidios potencializan su efecto nega-
tivo sobre la produccién agricola mundial por
la asociacién con otras politicas de restriccién
a la importacién de productos agricolas en los
paises ricos (cuotas, impuestos de importacion,
sobretasas, barreras técnicas, entre otros).

Por otra parte, el monto de los subsidios es muy
dificil de calcular cuando se presentan con base
en diversas férmulas y politicas ptblicas, como
en el caso de los subsidios a la produccién, el
consumo, la comercializacién, la formacién
de inventarios, la exportacién, entre otros. No
obstante, el efecto no es dificil de evaluar cua-
litativamente cuando corresponde a una trans-
ferencia de renta de la sociedad a los sistemas
agricolas, los cuales reducen su dependencia
de la maximizacién de la eficiencia técnica y
econdmica.

Esto genera que los paifses ricos produzcan
algunos productos agricolas por encima de sus
necesidades, los cuales son exportados a otros
paises. En consecuencia, los precios de los pro-
ductos agricolas se mantienen artificialmente
bajos, lo que desestimula a los productores de
paises en desarrollo a aumentar su participacién
en el mercado. Esto se agrava con las dificulta-
des para que su agricultura sea subsidiada.

Con base en el estudio de la Action Aid (Dantas
2001), al principio del siglo XXI, el 40% de la
renta agricola de los productores norteamerica-
nos de alguna manera fueron soportados por
subsidios agricolas. Se estima que porcentajes
similares pueden encontrarse en otros pafses
de la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémico (OCDE). El gobierno de
EE.UU. subvenciona en gran medida la produc-
cién y comercializacién de granos, semillas olea-
ginosas, algodon, aztcar y productos lacteos. La
mayoria de los demds productos de la agricultu-
ra —incluida la carne vacuna, cerdo, pollos, heno,
frutas, frutos secos, y hortalizas (que representan
alrededor de la mitad del valor total de produc-
cién)— reciben un apoyo menor, alrededor de
US$20 mil millones anuales en los tltimos afios.

Sin embargo, los gastos presupuestarios no son
una medida dtil del grado de apoyo o subven-
cién. Algunos programas de subsidios, como los
aranceles de importacién, en realidad generan
ingresos fiscales para el gobierno e imponen cos-
tos a los consumidores que excedan los ingresos
del gobierno de ganancia. Segtn las cifras de la
OCDE, la tasa media de apoyo (subsidios) para
los principales commodities varia de 55% para el
azucar a 22% para las oleaginosas.

Entre los miembros de la OCDE, el apoyo a los
productores se sittia alrededor del 31% del total
de ingresos para los principales cereales, olea-
ginosas, azticar y productos pecuarios (Sumner
2008), mientras que los datos presentados en la
OCDE (disponible en www.ocde.org) y sinte-
tizados en la Figura 53 apuntan a valores mds
bajos en los tltimos afios, como promedio de
todos los asociados de la OCDE.




Figura 53. Valor monetario y porcentual sobre la produccion agricola de los
subsidios agricolas de los paises de la OCDE.
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Fuente: OCDE (Statistics Portal 2008).

El indice descrito por Sunmer (2008) estima
el tamafio de la transferencia en términos de
dinero, pero no se evaltan los efectos sobre
la produccién o los ingresos netos. El mayor
promedio de tipos de apoyo se dirigen a la
producciéon de arroz (alrededor del 80%),
donde la mayor parte deriva de las barreras al
comercio y los pagos directos. El apoyo a los
agricultores por parte de Japén y Corea cons-
tituye una gran parte de la subvencién total
mundial de arroz.

El promedio nacional més alto de subsidio, por
el concepto de tasas equivalentes, en todos los
principales productos bdsicos, se ofrecen en
Noruega, Suiza e Islandia, con un promedio de
los subsidios de aproximadamente 65%-75%
del valor de la produccién, y en Japén y Corea,
con tasas de 60%-65%. La subvencién de las
tasas mds bajas (menos del 4%) corresponde a
Australia y Nueva Zelandia. El promedio de la
tasa de apoyo en la Unién Europea es del 35%
del valor de la produccién (Sunmer 2008).

c. Devaluacion del ddlar norteamericano

Durante los dltimos cinco afios, el ddlar norte-
americano se devalué fuertemente en relacién
con las principales monedas de otros paises.
Los datos presentados en la Figura 54, com-
pilados a partir de la base de datos del Banco
de Canadd, muestran las tasas de cambio del
délar frente al real (Brasil), peso (Argentina),
yuan (China), euro (Unién Europea), rupia
(India) y libra (Reino Unido). Estos son los pai-
ses 0 bloques mds importantes en el mercado
internacional de productos agricolas.

Con excepcién del yuan (fuertemente contro-
lado por la politica monetaria de China), hubo
una primera devaluacién del délar en el 2003,
seguido de un periodo de estabilizacién en el
nuevo nivel (2004) y fluctuaciones variables
para cada moneda a partir del 2005, incluso con
evaluacién del yuan. Entre el 2003 y el 2008, las
principales evaluaciones se verificaron con res-
pecto al real (112%), seguido por el euro (58%).



Figura 54. Tasa de cambio de diferentes monedas en relacion con el dolar norteamericano.
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Fuente: Banco de Canada.

La depreciacion del délar con respecto a otras
monedas cambiard los precios relativos de los
commodities agricolas en los mercados interna-
cionales, especialmente aquellos con mayor
elasticidad en el precio de la demanda.

El fenémeno asociado con la devaluacién del
ddlar es que, en condiciones ceteris paribus de
cada punto porcentual de devaluacion, el mer-
cado de commodities buscaba una compensa-
cién aproximada de un punto porcentual en la
cotizacién individual, como compensacién por

la pérdida cambiara en el momento de conver-
tir los délares en monedas de los paises afec-
tados, independientemente de otras presiones
alcistas o bajistas del mercado.

Con base en la Figura 55, se puede verificar
que, entre enero del 2002 y junio del 2008, la
devaluacién del délar frente a las monedas
de los principales socios comerciales de los
EE.UU. (0,75) represent6 cerca de un 26% en el
alza del indice de precios de los alimentos.

Figura 55. Relacion entre el indice de precios de alimentos
y la tasa cambiaria del dolar norteamericano.
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d. Costo de produccion

En Brasil, el costo de produccién de soya aumenté un 133% entre el 2000 y el 2008, segtin datos de
la Compania Nacional de Abastecimiento (CONAB) del MAPA (Figura 56).

Figura 56. Evolucion del costo de producion de soya.
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Sin embargo, el caso del cultivo de la soya no
es aislado, pues durante el mismo periodo
también se incrementaron los costos de pro-
duccién de algodén (168%), arroz (115%), fri-
jol (232%), casava (186%), maiz (123%) y del
trigo (149%). Los aumentos de los costos se
debieron a fertilizantes, energia y plaguici-
das. El aumento de los costos de produccién
tendrd un efecto inercial en el corto plazo e
impedird que los precios agricolas vuelvan a
niveles anteriores.

Los precios de los fertilizantes han crecido dra-
mdticamente en los ultimos tres afios, hasta

casi un 300%, muy por encima de los precios
agricolas que, segtin el indice de precios de ali-
mentos de la FAO, variaron de 120% a 230% en
el mismo periodo (Figura 45).

En el Cuadro 20 se presentan los datos genera-
dos a partir de un estudio del impacto de los
precios de los fertilizantes en relacién con el
cambio de los productores. A pesar del aumen-
to en los precios de los productos agricolas, la
cantidad de un determinado producto agricola
para adquirir una tonelada de fertilizantes se
increment6 durante la década entre un minimo
de 15% a un méximo de 104%.

Cuadro 20. Cantidad de producto agricola necesaria para adquirir una tonelada de fertilizante.

Ano Algodon (bolsa  Arrozen sequia  Arrozirrigado = Maiz (bolsade Soya (bolsade Trigo (bolsa de
de 15 kg) (bolsa de 60 kg) (bolsa de 50 kg) 60 kg) 60 kg) 60 kg)
2000 42,3 35,8 30,6 40,2 25,4 33,0
2001 52,9 33,4 30,0 57,8 23,4 31,7
2002 43,6 29,0 26,5 38,1 17,6 23,6
2003 39,2 23,2 21,9 50,3 19,8 28,6
2004 48,3 23,8 27,0 57,1 22,7 35,8
2005 55,4 33,4 38,5 57,3 27,7 41,5
2006 48,4 31,5 28,1 59,8 26,7 34,0
2007 52,5 33,3 30,7 50,7 25,6 31,2
2008 82,5 41,3 37,7 70,5 34,0 38,7
% 2000/08 104,7 15,4 23,2 75,4 33,9 17,3

Fuente: CONAB.




La situacién verificada en Brasil no es muy
diferente a lo planteado por el Departamento
de Agricultura de Estados Unidos (USDA) en
cuanto al maiz, soya y trigo entre el 2002 y el
2007. Los valores calculados para el costo de
produccién de estos cultivos indican que, en
el periodo considerado, el costo de produccién
de maiz, soya y trigo se incrementé 32%, 25%
y 31%, respectivamente, y el costo de los ferti-
lizantes mostré incrementos de 123%, 105% y
95%, respectivamente (Mittal 2008 ).

e. Costo de los fletes

De acuerdo con los datos del USDA, el costo pro-
medio del dia de transporte de grandes granele-
ros, en la ruta EE.UU. Jap6én, cotizados a US$20

en enero del 2001, subié a US$50 entre el 2004 y
el 2005 y salt6é de US$100 en el 2007 a US$200 en
el 2008 (Figura 57). En el andlisis de la evolucién
de los costos por tonelada transportada, la situa-
ci6én no es muy diferente (Figura 58).

Entre el 2000 y el 2003, el costo promedio se situd
cercade US$20y se incrementé a U$35 en el 2004,
US$62 en el 2005, US$94 en el 2007 y US$100 en
el 2008. Con base en este tltimo valor y en la
cotizacién mdxima de la soya en el 2008 (mayo,
US$450/t), se concluye que el flete de exporta-
cién EE.UU. - Japén representé 22% del precio
de la tonelada de soya. Comparativamente, en
el 2002, el flete representaba 13% del valor de
la tonelada de soya, lo que representa un costo
adicional de 69%.

Figura 57. Costo diario promedio de fletes de grandes graneleros.
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Figura 58. Costo de fletes maritimos US/JP.
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f. Especulacion financiera

Aunque sea muy dificil demostrar el efecto de
la especulacién financiera sobre la cotizacién
de mercado de los commodities agricolas, en el
momento en que el mundo vive una gran crisis
financiera y se cierra un ciclo de elevada liqui-
dez, es posible verificar como esta liquidez
del mercado internacional cambié de los acti-
vos inmobiliarios a los commodities (agricolas,
minerias, energéticas), y ha impulsado fuertes
alzas de precios.

Las elevadas cotizaciones de los commodities,
verificados durante el 2007 y especialmente en

el primer semestre del 2008, no tenfan conexio-
nes estrechas con la economia real (eventua-
les desequilibrios de oferta y demanda). Una
vez que se deflagré la crisis financiera mun-
dial, los precios de los commodities disminuye-
ron. El petrdleo, cotizado anteriormente hasta
US$147/ barril, se derrumbd a US$55,00, simi-
lar al precio mostrado en enero del 2006. El
mismo fenémeno sucedié con los commodities
agricolas. En la Figura 59 se presenta la serie
histérica de los precios de los aceites vegetales,
donde se muestra su alza entre finales del 2007
y mediados del 2008 y el fuerte descenso a par-
tir de junio del 2008.

Figura 59. Precios de los aceites vegetales y del petréleo.
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A pesar de que el incremento de los precios de
los aceites vegetales (y también de las grasas
animales) se respalda en el mercado nutricio-
nal fuertemente comprador, particularmente
China, India y otros paises asidticos, los datos
en la Figura 58 indican claramente el compo-
nente especulativo y la bisqueda de un nuevo
nivel de precios, radicado en factores esencial-
mente de mercado, a partir de junio del 2008.

g. Problemas climaticos

Los productores agricolas estdn siempre
sometidos al riesgo climatico. En el afio 2006,
se observaron fuertes sequias en China, este
de Europa, Ucrania y paises de la Unién
Europea, Canadd y Australia. Estos proble-
mas afectaron la produccién de cereales,
en especial arroz y trigo. En la Figura 60 se



presenta la evolucién de la cotizaciéon del
trigo en el mercado internacional, donde se
verifica la elevacién acentuada de su precio
en el 2007, debido no solo a los problemas
climéticos directos, sino también a los poten-
cializados por las sequias.

A partir de las cosechas normales de cereales
en el Hemisferio Sur, el precio del trigo empezé
a disminuir en el primer semestre del 2008, seis
meses antes de la reduccién general de precios
de los commodities, lo que indica claramente
que se trataba de un problema coyuntural de
oferta promovido por problemas climéticos.

Figura 60. Cotizacion del trigo, en centavos de délar por bushel, en la CBOT.
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h. Biocombustibles

La participacién de los biocombustibles en el
aumento de precios de productos agricolas es
marginal y restringida a tres aspectos puntua-
les: el maiz norteamericano, la colza europea y
el trigo europeo. En los demds casos, no se pue-
de atribuir a los biocombustibles un conflicto
por reduccién de produccién de alimentos y
consecuente aumento de precios'.

En el caso de maiz, cerca del 30% de la produc-
cién norteamericana del grano tuvo como des-
tino la produccién de etanol en el 2007 (Figura
61). En ese afio, EE.UU. produjo 332 millones
de toneladas de maiz, lo que representa un 42%
de las 784 toneladas producidas en el mundo.
Hasta el afio del 2000, el uso de maiz como
materia prima para produccién de etanol habia
sido muy bajo, pero, en seis afios pasé de 2% a
30% de la produccién norteamericana.

12 Para la produccién de etanol, por ejemplo, en el mundo se utiliza una amplia variedad de materias primas . La eleccién depende de
la disponibilidad local, el cultivo, los precios relativos y los incentivos gubernamentales especificos para la produccién.




Figura 61. Destino de la produccion de maiz de EE.UU.
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A pesar del incremento en la produccién total,
se puede observar una reduccién de la exporta-
cién de maiz de EE.UU. en términos absolutos,
la cual no fue convenientemente remplaza-
da por otros paises productores, cuando este
pais fue el protagonista tanto de la produc-
cién como del comercio internacional de maiz,
soportado por pesados subsidios del tesoro.
Previsiblemente, hubo una escasez de maiz en
el mercado internacional, justamente cuando la
renta per cdpita se incrementé en los paises en
desarrollo, lo que ocasioné un aumento de la
demanda cuando la oferta se redujo.

El Cuadro 21 presenta los principales cultivos
destinados a la agricultura de energia, en tér-
minos globales, los cuales tendrian ocupados
21,7 millones de hectéreas. Sin embargo, en las
areas de cultivo mencionadas en el Cuadro 21,
no se producen solamente biocombustibles,

sino que una parte se destina al mercado nutri-
cional (maiz = DDGS; soya, girasol o canola =
torta proteica; cereales = residuo para alimen-
tacion animal).

Por esta légica, es necesario calcular un drea
proporcional, es decir, la porcién del area
de cultivo efectivamente destinada a la pro-
duccién de biocombustibles. Por ejemplo, en
el caso de la soya en Brasil, se requieren 1,7
millones de hectdreas para producir aproxi-
madamente un galén de aceite para biodiesel,
lo que representa el consumo estimado para
el programa de biodiesel en el 2008. Mientras
tanto, como el contenido de aceite en el grano
de soya es de 18%-20%, solamente esta pro-
porcién se puede considerar como destinada
a la produccién de biocombustibles. El 80%
de la harina de soya se destinard al mercado
nutricional humano o animal.



Cuadro 21. Area de cultivos energéticos en el mundo.

Area total Area proporcional
(millones de ha) (millones de ha)
Brasil Cana 3,5 3,50
Brasil Soya 1,7 0,34
Argentina Soya 0,8 0,16
Europa Canola 4,0 1,60
Europa Girasol 1,0 0,40
Europa Cereales 2,0 0,50
EE.UU. Maiz 5,7 2,85
EE.UU. Soya 1,0 0,20
Asia Palma 2,0 2,00
Total 21,7 11,55

Fuente: Elaboracién del autor con base en diversas fuentes.

Por estarazoén, en el afio 2007 se utilizaron 11,55
millones de hectdreas para la produccién de
biocombustibles en escala global. La FAO indi-
ca un total de 1378 millones de hectdreas culti-
vadas en todo el mundo en el 2007, por lo que
el drea destinada a la produccién de biocom-
bustibles representé solamente 1,6% y este es
el niimero mds real que se podria utilizar para
dimensionar el impacto del uso de drea agrico-
la para la produccién de biocombustibles.

En conclusién, diferentes aspectos estructurales
y coyunturales han contribuido al incremento
de precios de productos agricolas en el periodo
comprendido entre finales del 2006 y media-
dos del 2008. Los mds importantes fueron: la
inclusién social, el crecimiento poblacional, los
subsidios agricolas, el aumento en los costos
de los insumos agricolas y de los fletes inter-
nacionales y, en cierta medida, la devaluacién
del délar norteamericano. Los biocombustibles
tuvieron una participacién marginal, especifi-
camente en relacién con los cultivos de maiz
(en EE.UU.), colza y trigo (en la UE), los cuales
ocupan solamente 1,6% del drea cultivada en
términos globales.

4.4 Generacion de empleo e ingresos

La agricultura de energia puede representar
una oportunidad adicional de generacién de

empleos e ingresos, no solamente en el medio
rural, sino también que en toda la cadena pro-
ductiva. Es prdcticamente imposible hacer una
evaluacién precisa de estos impactos, una vez
que los resultados son fuertemente dependien-
tes de las politicas publicas y del mercado. No
obstante, solo para conferir una dimensién
numérica y financiera, en este apartado se uti-
lizaron los datos generados anteriormente en
el punto 4.1 (impactos sobre la oferta de ali-
mentos, competencia por tierra y agua, substi-
tucion de produccién de alimentos por precio
mayor de biocombustibles).

Se considera un periodo de 15 afios, entre el
2015 y el 2030, en el cual se procesaria la subs-
titucién parcial y progresiva de gasolina y el
diesel por etanol y biodiesel. Si se inicia con 5%
y se llega a 20% (excepto Brasil, que llegaria a
100% de substituciéon de gasolina), seria posi-
ble estimar la generacién adicional de empleo
en el medio rural y el impacto en la cadena
productiva.

La produccién de bioetanol de la cafia de azu-
car es muy intensa en el factor trabajo. En las
condiciones actuales, por unidad de energia
producida, la produccién de bioetanol requie-
re, 38, 50 y 152 veces mds mano de obra huma-
na en comparaciéon con el carbén, la energia
hidroeléctrica y el petrdleo, respectivamente
(Goldemberg 2002).




Para las estimaciones de la generacion de
empleos en las etapas de produccién y transfor-
macién de materia prima para produccién de
biocombustibles, se utilizan los datos obtenidos
en Brasil, segtiin el Ministerio de Agricultura
Pecuaria y Abastecimiento y la Unién de los
Productores de Cafia durante el 2004. Se con-
sider6 que por cada millén de litros de etanol
producido, se derivaron 37 empleos directos. En
Brasil se considera que por cada empleo gene-
rado en el campo, se producen entre uno y tres
empleos indirectos en la cadena productiva.
Para las siguientes estimaciones, se conside-
r6 un valor promedio de dos cupos indirectos
por cada cupo directo. En general, se considera
que, un empleo en el drea urbana tiene un valor
monetario de dos empleos rurales.

Los estudios realizados por el Ministerio de
Desarrollo Agrario, Pecuaria y Abastecimiento,
Ministerio de Integracién Nacional y Ministerio
de las Ciudades del Gobierno de Brasil, demos-
traron que, por cada 1% de substituciéon de
diesel (450 millones de litros de biodiesel) por
biodiesel producido con la participacién de la
agricultura familiar, se podrian generar alrede-
dor de 45 mil puestos de trabajo en el campo,
con un promedio anual de ingresos de aproxi-
madamente US$4900 por puesto de trabajo.

Esto representa una relacion de 100 empleos
directos por cada millén de litros de biodiesel.

Se supone que para cada puesto de trabajo en
el campo, se generaron tres puestos de traba-
jo en la ciudad, hasta el consumo final, y se
crearon 180 mil puestos de trabajo segin el
estudio efectuado. Se considera que solamen-
te el 50% del biodiesel vendria de la agricultu-
ra familiar, lo que reduciria la generacién de
empleos directos a la mitad y se considerarfan
apenas dos empleos indirectos generados por
empleo directo.

Los valores obtenidos en Brasil (los tinicos dis-
ponibles) serdn extrapolados para los demds
paises de ALC, lo que generard una sobreva-
loracién a favor, debido al nivel tecnolégico, la
automatizacion, la escala de produccién y los
valores de los sueldos en cada pais.

Igualmente, cuando se proyecta la generacién
de empleos en el tiempo, hay que considerar
reductores por avances tecnoldgicos, en espe-
cial por la mecanizacién, automatizaciéon e
incrementos de productividad. Por lo tanto, los
valores de empleo antes mencionados se apli-
cardn hasta el 2015, con reducciones progresi-
vas en los afios subsecuentes (Cuadro 22). Se
interpolaron los valores intermedios entre los
afios indicados en el Cuadro 22. A pesar de sus
reservas, los valores son buenos indicativos de
la generacién de empleos y también se aplican
para la generacién de renta.

Cuadro 22. Empleos directos (dir.) e indirectos (ind.) generados en las cadenas
de etanol y biodiesel, por millon de litros producidos.

Dir. Ind. Dir. Ind. Dir. Ind. Dir. Ind.
Etanol 22 44 18 30 12 22 8 15
Biodiesel 50 100 40 70 30 50 20 30

Fuente: Elaboracién del autor con base en datos del Gobierno de Brasil.

Para estimar la generacién de renta total en
la cadena, hasta la obtencién del etanol o del
biodiesel (sin las etapas de distribucién y de
comercializacién directo al consumidor final)
en Brasil, se considera que 1 m’ de etanol
(1000 1) posee un precio de US$300, puesto en

la usina de produccién de etanol y ex-arance-
les. El precio promedio de comercializacién
de biodiesel es de US$1000 por m?y, como tal,
incorpora los valores apropiados por todos
los participantes de las cadenas de etanol o
biodiesel hasta esta etapa.



En la Figura 62 se presenta la estimacién de
empleos generados por la cadena productiva
de biodiesel, para los 22 paises de mayor con-
sumo de diesel en ALC.

Se puede observar que la generaciéon de empleo
es proporcionalmente mds alta al principio
del proceso (hasta el 2020) y se va reduciendo

durante esta década por previsiéon de avances
tecnoldégicos', estructuracion y automatizacion
en la cadena. Para el 2020 también se estima la
creacién de 507 058 empleos directos y 887 351
empleos indirectos. Estos empleos generarian
los ingresos presentados en la Figura 63, lo que
corresponde a un ingreso total de 168 mil millo-
nes de délares durante los 17 afios abarcados.

Figura 62. Empleos generados en la cadena de produccion de biodiesel.
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Figura 63. Ingresos generados por la creacion de empleos en la cadena de biodiesel.
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Fuente: Elaboracién del autor.

13 La cadena de biodiesel atin estd en su fase embrionaria y se encuentra en un periodo de aprendizaje, mientras que muchas de las
tecnologfas de proceso y de gestiéon serdn importadas de la cadena del etanol. La l6gica utilizada es que los avances tecnolégicos en
términos de productividad agricola o automatizacién industrial o comercial redundardn en una disminucién de empleos.




En la Figura 64 se presenta la renta de la cadena de biodiesel, desde la produccién agricola hasta
la fabricacién del biocombustible.

Figura 64. Ingresos generados en la cadena de biodiesel, en las
etapas de produccion de materia prima y de su procesamiento.
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Durante los 17 afios cubiertos por el escena-  En la Figura 65 se muestran los indices corres-

rio, se estima una generacioén de renta total de  pondientes a la generacién de empleos en la
US$254 mil millones. cadena de produccién de etanol.

Figura 65. Empleos generados en la cadena de produccion de etanol.
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La estabilizaciéon e incluso disminucién del
empleo a partir del 2020 se debe, fundamental-
mente, a los avances tecnolégicos de mecani-
zacién (plantacién y cosecha) y al incremento
de la productividad agronémica e industrial,
una vez que se consideré que, en el 2015, se
obtendrian 8000 litros de etanol/hectérea.
Este valor se incrementaria a 20 000 litros en el
2030, debido a las mejoras en la productividad
agricola, la extraccion y la fermentacién de la
sacarosa, asi como el mejor aprovechamiento
de la celulosa del bagazo y de la paja para pro-
duccién de etanol. Los cambios que se mues-
tran en el nimero de empleos (en el 2015, 2020,
2025 y 2030) corresponden con los cambios del

porcentaje de mezcla en la gasolina. En el 2020
serfan generados 553 mil empleos directos y
955 mil empleos indirectos.

En la Figura 66 se presentan los ingresos aso-
ciados a la generacién de empleos en la cade-
na del etanol. Para el cdlculo de los ingresos,
una vez que se fija la remuneracién de los
empleos, tanto directos como los indirectos,
se observa la misma tendencia en los ingre-
so segin el nimero de los empleos, como se
mostré en la Figura 65. En total, durante los
17 afios considerados para el escenario, se
estima un ingreso total superior a US$168 mil
millones.

Figura 66. Ingresos generados por la creacion de empleos en la cadena de etanol.
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En la Figura 67 se indica la estimacién de la
renta total de la cadena productiva, inclu-
so la fabricacion del etanol y la cogeneracién
de electricidad. En total, durante los 17 afios

abarcados por el estudio, se estima una renta
en la parte agricola e industrial de la cadena
equivalente a casi 200 mil millones de ddlares.




Figura 67. Ingresos generados en la cadena de etanol, en las etapas
de produccion de materia prima y de su procesamiento.
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En resumen, con las cadenas de produccién
de biocombustibles (etanol y biodiesel), para
substituciéon de 5% a 20% de combustibles
fésiles, durante un periodo estimado de 17
afios (2013 a 2020), serd posible crear 1 132
millones de empleos directos y 1 892 millones
de empleos indirectos, los cuales generarian
un ingreso de US$336 mil millones en suel-
dos laborales. Adicionalmente, solo las etapas
agricola e industrial de las cadenas presen-
tarfan una renta total superior a US$450 mil
millones. No se consideran los eventuales

ingresos provenientes de bonos de carbono
de emisiones evitadas por la substituciéon de
combustibles fésiles por biocombustibles y
bio-electricidad, debido a la complejidad de
los célculos involucrados.

4.5 Modificaciones en la propiedad de la tierra

Mas antes, en el Cuadro 16 se presento el drea
necesaria para producir etanol y biodiesel,
en los principales paises de ALC, segtn el

Cuadro 23. Area ocupada por cultivos energéticos y su relacion con
el area total cultivada y el area de expansion potencial de ALC.

Cultivos

energéticos Porcentajes
millones de
hectareas

2005 3,0 04 05
2010 5,0 06 0.
2015 7,0 09 13
2020 11,8 15 23
2025 12,0 15 23
2030 12,5 15 24

Fuente: Elaboracion del autor.
* AC= édrea cultivada
AE= drea de expansién



escenario de substituir 5%-20% de los com-
bustibles fésiles entre el 2015 y el 2030. En el
Cuadro 23 se analiza el drea ocupada por culti-
vos energéticos en comparacién con el total del
drea cultivada en la regién y con el drea poten-
cial de expansién, de acuerdo con un estudio
realizado por la FAO.

Se puede observar que en el limite serd nece-
sario contar con 12,5 millones de hectdreas de
cultivos energéticos (2030), lo que represen-
ta 1,5% del drea de cultivo o 2,4% del area de
expansion. En esta condicién, como regla gene-
ral, no se anticipa el riesgo de que los cultivos
energéticos, aisladamente, puedan promover
una concentracién de la propiedad en manos
de pocos agricultores.

Sin embargo, paises con baja capacidad de
expansiéon podrian experimentar problemas
con la propiedad de la tierra por su valoracién.

La tendencia de mecanizacién no se debe
solamente a la necesidad de mayor escala de
produccién. También estd asociada con la dis-
minucién de la oferta de mano de obra para
actividades agricolas, otra tendencia de media-
no y largo plazo.

Para evitar problemas de concentracién de la
propiedad de la tierra, se recomienda utilizar
politicas ptblicas adecuadas, en especial fis-
cales, que beneficien a los pequefios agriculto-
res familiares para que puedan competir con
otros productores de escala mayor. Igualmente,
los productores necesitan ser asistidos para su
organizacién y unién, mediante asistencia téc-
nica y formacién para efectuar adecuadamente
las adquisiciones de insumos agricolas, maqui-
nas, implementos y servicios en conjunto. As{
podran agregar valor a sus productos y efec-
tuar la comercializaciéon de forma colectiva para
garantizar la sostenibilidad de sus negocios.







A continuacién se detallan los d&mbitos que
serdn afectados por impactos ambientales:

5.1 Escalas de produccion

El drea destinada a la produccién de bio-
combustibles constituye una pequefia frac-
cién del total del drea cultivada, por lo que
no habria modificaciones significativas en
la escala de produccién (Cuadro 23).

Sin embargo, si el tema es abandonado a
las leyes del mercado, puede suceder que
los empresarios busquen la verticalizacién
de los negocios, es decir, la produccién de
materia prima, la generacion de biocom-
bustible y su comercializacién. Para evitar
la excesiva concentracién y monopolio sec-
torial, se deben establecer politicas ptblicas

que organicen la produccién de manera
integrada, lo cual a su vez permita distribuir
la produccién de materia prima e incentivar
a los mismos agricultores a procesarla para
produccién de biocombustibles.

En el caso de Brasil, el Gobierno Federal
adoptd una politica ptiblica en el tema fiscal,
mediante la cual se exoneran parcialmente
los aranceles en la produccién de biodiesel,
cuando se ha logrado comprobar que una
parte de la materia prima ha sido produ-
cida por pequefios agricultores familiares.
Esta politica se conoce como “sello combus-
tible social”. Su objetivo es conferir mayor
capacidad de competencia a los productores
familiares y evitar la excesiva concentracién
de la produccién. En este caso, la reduccion
de los aranceles cubiertos por esta politica
publica puede llegar al 100%.

Sello de combustible social

El “sello combustible social” es una pieza de identificacién emitida por el Ministerio de
Desarrollo Agrario a los productores de biodiesel que promuevan la inclusién social y el
desarrollo regional, mediante la generacién de empleos e ingresos para los agricultores
familiares. Se enmarca en los criterios del programa nacional de agricultura familiar.

A través del “sello de combustible social”, el productor de biodiesel tiene acceso a tasas
del Programa de Integracién Social (PIS), Contribucién para el Financiamiento de la
Seguridad Social (COFINS) y el Programa de Formacién del Patrimonio del Servidor
Publico (PASEP) con diferentes coeficientes de reduccion.

Igualmente, se garantiza el acceso a las mejores condiciones para el financiamiento del
Banco Nacional de Desarrollo Econémico y Social (BNDES) y sus instituciones financieras



acreditadas como el Banco de la Amazonia S/ A (BASA), el Banco Noreste de Brasil (BNB),
el Banco de Brasil S/ A o de otras entidades financieras que poseen condiciones especiales
de financiamiento para los proyectos con “sello combustible social”. El productor de bio-
diesel también puede usar el sello para fines de promocién comercial de su empresa.

El “sello combustible social” solo se concedera a los productores de biodiesel que:
* Acceden a las materias primas de la agricultura familiar en el porcentaje minimo de:

- 50% y el noreste semi-drido.
- 10% de la regioén norte, oeste y centro.
- 30% del sur y el sudeste.

¢ Firman contratos negociados con los agricultores familiares, en los cuales se estipule,
por lo menos:

- El plazo de duracién del contrato.

- Elvalor de la compra y los criterios para el reajuste del precio del contrato.
- Las condiciones para la entrega de materias primas.

- Las garantias de cada seccion.

¢ Tengan identificada una representacion de los agricultores que participaron en las
negociaciones.

¢ Cuenten con capacitacion y asistencia técnica para la agricultura familiar.

Reduccion de las tasas y PIS/PASEP/COFINS sobre la produccion de biodiesel (Decreto 5297)

Modalidad de productor de Materia prima y regién

biodiesel
Cualquier materia prima en Palma y ricino en el
cualquier region norte y noreste
Sin sello social R$0,22 (reduccién 67,0%) R$0,15 (reduccién 77,5%)

Con sello social R$0,77 (reduccion 89,6%) R$0,00 (reducciéon 100%)




5.2 Requerimientos de agua y suelo

En el Cuadro 16 se citan los requerimientos
en términos de drea agricola. Para el 2030 se
estiman 12,5 millones de hectdreas, en un esce-
nario donde primero se substituird el 5% de
los combustibles fésiles por biocombustibles
para el 2015 y la tasa de sustitucién aumenta-
ria progresivamente hasta llegar a 20% en el
2030. Para el 4rea presentada en el Cuadro 16,
no se consider6 la necesidad de irrigacién, la
cual puede ser necesaria en algunas regiones
de oferta hidrica mds baja. En general, por las
condiciones climédticas de ALC, se admite que
el régimen de lluvias de las series histéricas
actuales serd suficiente para garantizar la pro-
duccién agricola de materia prima necesaria.

5.3 Manejo de desechos sdlidos y liquidos

Los fabricantes de las plantas para produccién
de biodiesel y de etanol planifican los equipos,
procesos y la implementacién de las plantas, y
consideran las necesidades para evitar impac-
tos ambientales.

En el caso del etanol, las plantas modernas
operan mediante un sistema de agua industrial
casi cerrado. Se utiliza el agua contenida en la
materia prima para los sistemas industriales, a
través de tratamientos adecuados y reciclaje en
ciclo cerrado. Solamente el agua residual exce-
dente de la destilacion del etanol se exporta a
las dreas de produccidn, utilizadas en sistemas
de ferti-irrigacién, por su elevado contenido de
potasa y otros nutrientes. Debido a la utiliza-
cién integral de la biomasa para la produccién
de energia u otro tipo de aprovechamiento ali-
mentario o industrial, las plantas modernas de
produccién de etanol se consideran de muy
bajo riesgo ambiental.

El circuito de agua para la produccién de bio-
diesel también es cerrado, con tratamiento y
reciclaje del desagitie. Los insumos de la reac-
cion de transesterificaciéon no utilizados (eta-
nol o metanol) y los catalizadores se recuperan

para otros usos. El tinico residuo sélido es el
glicerol, el cual tiene diversos usos en la indus-
tria quimica o farmacéutica, donde es aprove-
chado integralmente.

Por lo expuesto, el estado del arte tecnolégico
ya considera el manejo de desechos sélidos y
liquidos, con el fin de evitar impactos ambien-
tales negativos.

5.4 Monocultivos extensivos

Como se mencion6 anteriormente, no es valido
considerar el riesgo de monocultivos extensi-
vos cuando el total de drea de cultivos ener-
géticos corresponde a 1,5% del total de drea
cultivada. Con respecto al caso de Brasil, que
posee el programa mds grande de sustitucién
de gasolina en términos globales, en el 2008
el drea cultivada con cafia para produccién de
etanol alcanzé 3,5 millones de hectdreas, con
un market share de 55% del consumo de com-
bustibles de vehiculos equipados con motor de
ciclo “Otto”.

Las estimaciones del incremento de la pro-
duccién de cafia y de procesamiento indus-
trial permiten anticipar que, ante el aumento
del consumo de gasolina en el pais, hasta el
2030 serd necesario incorporar 2,3 millones de
hectdreas mds para sustituir integralmente la
gasolina utilizada en Brasil.

Si se considera el uso del drea agricola presente
en Brasil, de aproximadamente 263 millones de
hectdreas, y se estima un incremento de 1% al
afio hasta el 2030, el pafs utilizaria 327 millones
de hectéreas. En esta condicidn, estaria utilizan-
do 1,77% del drea para produccién de etanol.

Para la sustitucién de diesel, el valor estimado
es de 2,5 millones de hectdreas (0,76% del drea),
en un escenario donde no se utilizaria etanol
para sustituir el diesel en larga escala, a pesar
de su eficiencia mads elevada. En este caso, el
pais utilizaria 2,53% de su drea cultivada para
fines agricolas con cultivos energéticos, lo que




no configura un monocultivo extensivo. En
comparacién con los cultivos de maiz y soya
en Brasil, destinados en 97% al mercado nutri-
cional, ocupardn 37 millones de hectdreas en el
2008 o0 14% del area agricola.

Como Brasil mantiene el liderazgo en la susti-
tucién de combustibles fésiles por biocombus-
tibles y no existe un riesgo de monocultivos
extensivos de cultivos energéticos en este pafs,
se podria tomar como premisa que ningin
otro pafs de ALC presentarfa el riesgo de

monocultivos extensivos para produccién de
biocombustibles.

5.5 Balance de energia, toxicidad, seguridad y
reduccion de emisiones

En los cuadros 24 y 25 se muestra el ingreso
de energia en un sistema de produccién de bio-
diesel. En el Cuadro 26, se presenta la salida y
el balance de energifa para girasol y soya, y en
el Cuadro 27, para diferentes materias primas.

Cuadro 24. Ingresos de energia en la etapa agronomica de produccion de biodiesel.

Factor Girasol Soya

Cantidad Mcal Cantidad Mcal
Mano de obra 8,6 horas 4 6,3 horas 3
Maquinaria 20 kg 360 20 kg 360
Combustible 54 litros 540 66 litros 660
Nitrbgeno 57,5 kg 920 - -
Fosforo 13 kg 52 35,5 kg 147
Potasio 25 kg 81 66,5 kg 209
Calcéareo 1000 kg 281 2000 kg 562
Boro 3 kg 11 1 kg 4
Semillas 4 kg 7 50 kg 43
Herbicidas 3 litros 300 0,47 litros 47
Insecticidas 1 litro 100 2,03 litros 203
Transporte 270 km 68 174 km 44
Productividad 2500 kg - 4000 kg -
Total de ingreso - 2724 - 2282

Fuente: Gazzoni et al. 2005.

Cuadro 25. Ingresos de energia en la etapa industrial de produccion de biodiesel.

Factor Girasol Soya

Cantidad Mcal Cantidad Mcal

Ingreso de energia en el sistema

Electricidad 270 kwh 697 194 kwh 500
Vapor 1 350 000 kcal 1350 972 000 kcal 972
Agua de limpieza 160 000 kcal 160 115 000 kcal 115
Calor indirecto 97 000 kcal 152 109 000 kcal 109
Calor directo 280 000 kcal 440 317 000 kcal 317
Pérdidas 191 000 kcal 300 162 000 kcal 162
Acero inoxidable 11kg 158 11 kg 158
Acero 21 kg 246 21 kg 246
Cemento 56 kg 106 56 kg 106
Total - 3609 - 2685

Fuente: Gazzoni et al. 2005.




Cuadro 26. Salidas de energia en un sistema de produccion de biodiesel.

Factor Cantidad Mcal Cantidad Mcal
Cascara En la torta En la torta Marginal Marginal
Aceite 1 000 kg 9 000 720 kg 6 480
Torta 1500 kg 6 000 3280 kg 13120
Total 2500 kg 15 000 4 000 kg 19 600
Ingresos Agricola 2724 Agricola 2282
Ingresos Industrial 3 609 Industrial 2685
Total - 6 333 - 4967
Balance aceite 1 000 kg 2667 (1:1,42) 720 kg 1513(1:,3)
Balance total - 8 667 (1:2,37) - 14 633 (1:3,95)

Fuente: Gazzoni et al. 2005.

Cuadro 27. Ingresos, salidas y balance de energia de diferentes materias
primas para produccion de biodiesel.

Cultivo Valor energético (Mcal/ha')
Ingreso Salida Balance Fuente

Palma 10 200 87 670 1:8,00 Gazzoni y Borges (en
prensa)

Soya 4967 19 600 1:3,95 Gazzoni y Felici (2005)

Girasol 6 333 15 000 1:2,37 Gazzoni y Felici (2005)

Canola 4874 13 200 1:2,66 Gazzoni y Borges (2008)

Ricino 15 626 28 892 1:1,85 Gazzoni y Coronato (en
prensa)

De acuerdo con la informacién presentada en
los cuadros del 24 al 27, se puede determinar
que el girasol produce un balance de energia
exclusivamente para la produccién de aceite,
mads que la soya, puesto que su contenido en el
grano de girasol es el doble del que se encuen-
tra en el grano de soya.

Cuando se considera el balance de energia
total, la soya presenta valores mds elevados, en
virtud de la mayor productividad de granos.
No obstante, la ventaja comparativa, desde el
punto de vista del balance de energia, pertene-
ce a la palma aceitera africana, la cual también
presenta la mds alta densidad energética entre
las plantas oleiferas.

Es importante considerar tres puntos principa-
les en la definicién de las materias primas:

e La densidad energética (megajoules de
energia generada por hectdrea).

e El balance de energia (megajoules de sali-
da de energia para cada megajoule de
ingreso).

¢ El costo del megajoule generado.

En el Cuadro 28 se presentan los ingresos y
salidas de energia y el balance de energia en
diferentes sistemas de produccién de etanol a
partir de cafia de azticar. Se consideraron cua-
tros escenarios futuros:

a. Moderado (mds probable o business-as-
usual). Produccién de etanol a partir de la
fermentaciéon de sacarosa y cogeneracién
de electricidad con ciclos de vapor.



b. Agresivo I. Produccién de etanol a par-

tir de la fermentaciéon de sacarosa y por
hidrélisis de la celulosa y hemi-celulosa,
con cogeneracién de electricidad y ciclos
de vapor.

Agresivo II. Produccién de etanol a partir
de la fermentacion de sacarosa y cogene-
racién de electricidad con gasificaciéon de

biomasa integrada a ciclos combinados
(BIG/GT-CQ).

Agresivo III. Produccién de etanol a partir de
la fermentacién de sacarosa y cogeneracion
de electricidad con gasificacién de biomasa
integrada a ciclos combinados (BIG/GT-CC)
y produccién de biocombustibles de sintesis
a partir de la gasificacién (Fischer-Tropsch).

Cuadro 28. Ingresos y salidas de energia (MJ/tc) y balance de energia
en la produccion de etanol de caiia de azicar.

Factor 2002 2006 2020
Mod Agr | Agr I Agr Il
Ingresos de energia
Energia fosil 251 234 263 268 264 264
Agricola 202 211 239 237 239 239
Industrial 50 24 24 31 26 26
Salidas de energia
Energia renovable 2090 2198 3171 3247 3756 3367
Etanol 1921 1926 2 060 2879 2060 2060
Electricidad 0 96 1111 368 1695 814
Bagasa 169 176 0 0 0 0
Gas sintesis 492
Balance de energia 8,3:1 9,4:1 12,1:1 12,1:1 14,2:1 12,7:1

Fuente: Seabra 2008.

A continuacién se describen los aspectos prin-
cipales de la toxicologia y seguridad de uso de
los productos biodiesel y etanol.

a. Biodiesel

Toxicidad aguda por via oral. El biodie-
sel se considera précticamente atéxico. La
DL50 oral aguda es superior a 17,4 g/ kg de
peso corporal. La sal de mesa (NaCl) es casi
10 veces mas toxico.

Irritacién de la piel para humanos. Un
estudio de contacto de 24 h de biodiesel en
la piel de humanos indicé que el biodiesel
puro ocasiona una irritacién muy leve. La
irritacién fue inferior al resultado produci-
do por una solucién de agua y jabén a 4%.

Toxicidad para organismos acuaticos.
Una prueba con duracién de 96 h determi-
né que la concentracién letal de biodiesel
para Lepomis macrochirus (pez de pruebas
de toxicidad por su alta sensibilidad) fue
superior a 1000 mg/L. Concentraciones
letales de estos niveles generalmente se
consideran insignificantes, de acuerdo con
el Instituto Nacional de Seguridad y Salud
Ocupacional de los EE.UU. (NIOSH).

Biodegradabilidad. Por ser un producto
derivado de aceites vegetales o grasas ani-
males naturales, el biodiesel se degrada
alrededor de cuatro veces mds rdpidamen-
te que el petrodiesel. En 28 dias, el biodiesel
puro se degrada de 85% a 88% en el agua,
al mismo nivel de la dextrosa (una prueba



de aztcar utilizado como control positi-
vo en el ensayo de biodegradabilidad). La
mezcla de biodiesel con gaséleo acelera la
biodegradabilidad del combustible f6sil.
Por ejemplo, mezclas de 20% de biodiesel y
80% de combustible diesel se degradan dos
veces mds rdpidamente que el diesel puro.

* Punto de inflamacién. El punto de infla-
macién de un combustible se define como
la temperatura a la que se encenderd cuan-
do se expone a una chispa o llama. El pun-
to de inflamacién del biodiesel es superior
a 150°C, muy por encima del petrodiesel
(52°C). Las pruebas han mostrado que el
punto de inflamacién de mezclas de bio-
diesel aumenta a medida que se incremen-
ta el porcentaje de biodiesel. Por lo tanto, el
biodiesel y mezclas de biodiesel con diesel
de petréleo son mds seguros para almace-
nar, transportar y manipular.

b. Etanol
* Toxicidad aguda por ingestion:

- DL 50 en ratones: 6200 a 17 800 mg/kg.

- Por contacto dérmico en conejos:
>20000 mg/kg.

- Por inhalacién LC50 ratones: 8000mg/
kg.

¢ Toxicidad crénica. No existen evidencias
de efectos cancerigenos o mutagénicos del
etanol.

® Irritacion de la piel. Una aplicacién dnica
de 4h en la piel intacta de conejos produjo
sintomas minimos de irritacién.

* Ecotoxicidad. Se considera atéxico, pero en
concentraciones muy elevadas podria pre-
sentar efectos adversos en la fauna marina.

¢ Punto de inflamacién. Es muy baja, de
13°C, por lo que debe ser almacenado,
transportado y manipulado con cuidado.

5.5.1 Analisis del biodiesel en relacion con las
emisiones de gases

En 1998, el Departamento de Energia (USDOE)
y el USDA publicaron los resultados del
Inventario del Ciclo de Vida de Biodiesel. Se
compararon los resultados bajo la légica “de
la cuna a la tumba”, con un inventario de los
materiales utilizados, los recursos energéticos
consumidos, el aire, el agua y los desechos
s6lidos generados por las emisiones de diesel
de petréleo y biodiesel, con el fin de compa-
rar los costos y beneficios durante el ciclo de
vida de cada uno de los combustibles. El estu-
dio, con duracién de 3,5 afios, sigui6 los proto-
colos aprobados por la Agencia de Proteccién
Ambiental (EPA) de los EE.UU. y utilizados
por la industria privada para la realizacién de
este tipo de investigacion.

El estudio fue disefiado para la informacién
comparativa que se podria utilizar en la formu-
lacién de politicas adecuadas para produccién
y uso de biodiesel. Las principales conclusio-
nes del estudio son las siguientes:

a. La relaciéon de eficiencia de energia (es
decir, la energia total del combustible por
el total de la energia utilizada en la produc-
cién, fabricacién, transporte y distribucién)
para el combustible diesel y biodiesel es de
83,28% para el diesel frente a 80,55% para el
biodiesel. En el informe se sefiala: “El bio-
diesel y el petréleo diesel tienen la eficien-
cia energética muy similar.”

b. La tasa de eficiencia total (es decir, la ener-
gia total del combustible por el total de la
energia fésil utilizada en la produccién,
fabricacién, transporte y distribucién)
para el combustible diesel y biodiesel
demuestra que el biodiesel es cuatro veces
mas eficaz que el combustible diesel en la
utilizacién de energia fésil - 3,215 para el
biodiesel vs 0,8337 para el diesel. El estu-
dio sefiala que en cuanto a la utilizacién
eficaz de los recursos energéticos fdsiles,




el biodiesel produce cerca de 3,2 unidades
de combustible por cada unidad de ener-
gia f6sil consumida en el ciclo de vida.

Por el contrario, el petréleo diesel en su
ciclo de vida del rendimiento es de solo
0,83 unidades de combustible por unidad
de producto de energia fésil consumida.
Estas medidas radican en la naturaleza
renovable de biodiesel. El informe tam-
bién sefiala que sobre la base de insumos
de energia fésil, el biodiesel mejora su
utilizacién.

En los motores de autobuses urbanos, el
biodiesel y el B20 presentaron un consu-
mo de combustible similar al del diesel, si
se considera la densidad de energia volu-
métrica de los dos combustibles. El estu-
dio explica que en general, el consumo de
combustible es proporcional a la densidad
de energia volumétrica del combustible,
basado en su poder calorifico inferior. El
petrodiesel contiene alrededor de 131,295
BTU/gal, mientras que el biodiesel con-
tiene aproximadamente 117,093 BTU /
gal. La relacién es de 0,892. Si el biodie-
sel no tiene ningtn impacto sobre el ren-
dimiento de los motores, la economia de
combustible volumétrico seria de aproxi-
madamente 10% en comparacién con el
petréleo diesel. Sin embargo, la eficiencia
del combustible y la economia del com-
bustible de biodiesel tienden a ser solo
2% -3% menos que la del diesel.

En el ciclo de vida, las emisiones de diéxi-
do de carbono del biodiesel son 78% mads
bajas que las emisiones de diéxido de car-
bono del petrodiesel. “La reduccién es un
resultado directo de reciclaje del carbono
en los cultivos de oleaginosos”, sefiala el
estudio.

El ciclo de vida global de las emisiones de
monodxido de carbono (un gas venenoso
y un factor que contribuye a la formacién
localizada de smoke y ozono) del biodiesel

son 35% mads bajos que las emisiones de
monoxido de carbono procedentes de moto-
res diesel. El biodiesel también reduce las
emisiones del tubo de escape de autobuses
de mondxido de carbono en un 46%.

El ciclo de vida global de las emisiones de
materia articulada (reconocida como un
factor que contribuye a las enfermedades
respiratorias) del biodiesel es 32% mads
bajo que el de las emisiones de particulas
de diesel. Las emisiones del tubo de escape
del material articulado son 68% inferiores
en el caso de biodiesel, en comparacién con
el diesel de petréleo.

El estudio también considera que el bio-
diesel reduce en 83,6% la cantidad total de
particulas de hollin en el tubo de escape
del autobus El hollin es la pesada carga de
humo negro generada en los tubos de esca-
pe, formada esencialmente en un 100% por
carbono, como resultado de reacciones de
pirolisis durante la quema de combustible.
El estudio sefiala que hay en curso inves-
tigaciones para descubrir la relacién entre
la exposicion al hollin diesel y crecimientos
cancerosos en ratones.

El ciclo de vida global de las emisiones de
6xidos de azufre (componentes principa-
les de la lluvia 4cida) del biodiesel es un
8% inferior a ciclo de las emisiones de 6xi-
dos de azufre procedentes del petrodiesel.
Ademads, el biodiesel elimina completamen-
te las emisiones de 6xidos de azufre de las
emisiones del tubo de escape del autobts.

El ciclo de vida de las emisiones de meta-
no (uno de los mds potentes gases de efec-
to invernadero) de biodiesel es casi 3,0%
inferior al de las emisiones de metano
procedentes de motores diesel. El estudio
sefiala: “Aunque las reducciones logradas
con biodiesel son pequefias, en realidad
son importantes cuando se estiman sobre la
base de su ‘CO,-equivalente’, por el factor
de correccién de 24.”



El ciclo de vida global de las emisiones de
6xido de nitrégeno (un factor que contri-
buye a la localizada formacién de smoke
y ozono) de biodiesel es 13% mayor que
el de las emisiones de 6xido de nitrégeno
procedentes de motores diesel. Un auto-
bis urbano que utiliza biodiesel tiene emi-
siones del tubo de escape que son 8,89%
superiores a un autobis operado con die-
sel de petréleo.

Las emisiones de hidrocarburos (un factor
que contribuye a la formacién localizada de
smoke y ozono) del tubo de escape del auto-
bts son 37% inferiores para el biodiesel.

La produccién de aguas residuales durante
el ciclo de vida del biodiesel es 79% inferior
al petrodiesel.

. En el ciclo de vida global, la produccién
de residuos sélidos peligrosos de biodie-
sel es 96% menor que la produccién total
de residuos sélidos peligrosos procedentes
de motores diesel. Sin embargo, durante el
ciclo de vida del biodiesel, la produccién
de los residuos sélidos no peligrosos es dos
veces mayor que la produccién de residuos
s6lidos no peligrosos de diesel. El estudio

sefiala: “Teniendo en cuenta el impacto mds
grave de residuos peligrosos y no peligro-
sos de eliminacién de residuos, se trata de
un trade-off con ventajas para el biodiesel”.

De acuerdo con informaciéon obtenida del
National Biodiesel Board (NBB 2008) norte-
americano, en el Cuadro 27 se presenta un resu-
men de las principales emisiones de biodiesel,
divididas en biodiesel puro (B100) o mezcla de
10% con petrodiesel (B20). Esta es una mezcla
comercial utilizada en EE.UU.

Se verifica una clara ventaja con el uso de bio-
diesel en comparacién con el petrodiesel con
respecto a la reduccién de todas las emisiones,
a excepcion de los 6xidos de nitrégeno. Las
reducciones mds importantes son de los sulfa-
tos (compuestos de azufre), los hidrocarburos,
sean los aromdticos policiclicos o los nitrosos,
y los potenciales generadores del gas ozono.
Entre las emisiones reguladas, hay una reduc-
cién significativa del total de hidrocarburos no
quemados, del monéxido de carbono (CO) y
del material articulado. Ademads de lo expuesto
en el Cuadro 29, se debe considerar la reduc-
cién en la emisién de gas carbénico (78%) y del
metano (3%), que son potentes gases de efecto
invernadero.

Cuadro 29. Emisiones de biodiesel en comparacion con
las emisiones de gasolina.

Reguladas

Total de hidrocarburos no quemados

-67% -20%

Monbxido de carbono

-48% -12%

Materia articulada

-47% -12%

NOx

10% 2%

No reguladas

Sulfatos

-100% -20%*

PAH (Hidrocarburos aromaticos policiclicos)

-80% -13%

nPAH (PAH nitrosos)

-90% -50%

Hidrocarburos potenciales formadores de ozono

-50% -10%

Fuente: NBB 2008.




5.5.2 Analisis del etanol en relacion con
las emisiones de gases

En el Cuadro 30 se presentan las emisiones
provenientes de la produccién de etanol hidra-
tado, de acuerdo con diversos estudios realiza-
dos en el 2002, 2006 y las proyecciones para el
2020 en cuatro diferentes escenarios.

Con respecto a la produccién de cafia, se espe-
ran alteraciones significativas en el patrén de
emisiones, debido a la reduccién de la quema

de la cafia en el campo, como se muestra en el
Cuadro 30 (escenarios del 2020). Se prevén dos
cambios tecnolégicos en la cadena productiva
de etanol en Brasil: la cosecha mecénica y la
co-generacion de bio-electricidad. Estos dos
cambios generardn emisiones liquidas negati-
vas, es decir, créditos de carbono.

En el Cuadro 31 se presenta un balance compa-
rativo entre las emisiones de etanol y de gasoli-
na y en el Cuadro 32 las emisiones que podrdn
evitarse gracias al uso del etanol.

Cuadro 30. Emisiones totales en el ciclo de vida del etanol (kg CO, eq/m?).

Factor 2002 2006 2020
Mod Agrl Agr 1l Agr il
Emisiones
Combustibles fosiles 217 252 253 196 254 254
Quema de la caha 102 80 0 0 0 0
Emisiones del solo 71 140 124 88 124 124
Sub-total 390 472 376 285 378 378
Créditos
Bio-electricidad 0 -71 -768 -182 -1172 -588
Bagasa -141 -143 0 0 0 0
Biocombustibles de sintesis -451
Sub-total -141 -215 -768 -182 -1172 -1039
Total 249 257 -392 103 -795 -645

Fuente: Seabra 2008.

También en el Cuadro 31 se presentan las emi-
siones de CO, en el ciclo de produccién del eta-
nol. Se puede observar una emisién liquida de
309kg/1000L, mientras que en el ciclo de vida

de la gasolina se emiten 3368 kg de CO,, lo que
equivale a una reduccién de 3059 kg con el uso
de etanol.

Cuadro 31. Balance de emisiones de CO, (kg) para cada 1000 litros de combustible.

Emision Absorcion de Emision de Balance pro
de etanol etanol gasolina etanol

Produccién de caha 173 7464 -

Cosechas y transporte 2940 -

Fase industrial 3140 -

Vehiculos 1520 - -

Total 7773 7464 3368

Emisiones liquidas 309 3368 -3059

Fuente: Horta Nogueira 2008.



En el andlisis de las emisiones liquidas presen-
tes del etanol (Cuadro 32), se muestra que en
2006 se evitaron 1,7 tCOeq /m? con el uso de
etanol hidratado 0 1,8 tCO,eq/m® por la mezcla

de etanol anhidro en la gasolina. El escenario
mads probable del 2020 indica que estos valores
podran ser reducidos en 0,7 tCO,eq/m? lo que
amplia el margen de reduccién de emisiones.

Cuadro 32. Emisiones evitadas por utilizacion de etanol (tC0,eq/m®).

Estudio o escenario Uso del etanol Emisiones I* Emisiones II**
2002 Motor a etanol 1 -2,1 -2,2
E25 2 -2,3 -2,4
2006 Motor a etanol 3 -2,0 -1,7
E25 4 -2,1 -1,8
2020 — Mod Motor a etanol 5 -2,0 -2,4
Motor Flex Fuel 6 -1,8 2,2
E25 7 -2,1 -2,5
2020 — Agr | Motor a etanol 8 -2,0 -1,9
Motor Flex Fuel 9 -1,8 -1,7
E25 10 -2,1 -2,0
2020 — Agr Il Motor a etanol 11 -2,0 -2,8
Motor Flex Fuel 12 -1,8 -2,6
E25 13 -2,1 -2,9
2020 — Agr Il Motor a etanol 14 -2,0 -2,6
Motor Flex Fuel 15 -1,8 -2,4
E25 16 -2,1 -2,8

* Emisiones evitadas solamente por la substitucién de la gasolina.

** Emisiones evitadas durante el ciclo de vida del etanol.
Fuente: Seabra 2008.

En la Figura 68 se presentan los valores cons-
tantes del Cuadro 30, en comparacién con el
uso de la gasolina, en porcentajes de emisiones
evitadas. Se observa que, en el escenario futuro

mds probable (casos 5-7), la reduccién actual
de cerca del 80% pasaria a 120%. En el escena-
rio agresivo 2 (casos 11-13), la reduccién podria
llegar hasta 140%.

Figura 68. Reduccion porcentual de la emision de gases de efecto
invernadero del etanol, en relacion con la gasolina.
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Fuente: Seabra 2008.




En resumen, el balance de energia del biodie-
sel se sitta entre 1:2 y 1:8, cuyo valor es inferior
al balance de energfa del etanol, actualmente
en 1:9,4. Puede llegar hasta 1:14 en un escena-
rio mds agresivo de produccién de energia en
el 2020.

La toxicidad del biodiesel, en cualquiera de
los pardmetros analizados, es extremamente
baja, al igual que para el etanol. El biodiesel
es muy seguro para almacenar, manipular y
transportar, y el etanol exige cuidados una

vez que su punto de inflamacién estd lo sufi-
cientemente bajo.

En cuanto a las emisiones de gases de efecto
invernadero, los dos combustibles presentan
claras ventajas sobre los similares fésiles (die-
sel y gasolina), lo que promueve reducciones
importantes de las emisiones en su ciclo de
vida. La excepcién son las emisiones de 6xi-
dos de nitrégeno por el uso de biodiesel, que
se incrementan hasta 8% cuando se sustituye
integralmente el petrodiesel por el biodiesel.



6. Implicaciones institucionales y geopoliticas

Durante las tltimas décadas, el tema de la ener-
gia se ha tratado gradualmente en el tope de
las agendas politicas internacionales. La ener-
gia renovable, en particular, ha recibido gran
atenciéon como una posible opcién de ganar-
ganar en los tépicos de medio ambiente y del
desarrollo.

Cuadro 33. Metas de participacion de energias
renovables en la matriz energética de la UE.

2005 2020
Total (EU-27) 9 20
Malta 0 10
Luxemburgo 1 11
Hungria 5 13
Chipre 3 13
Republica Checa 7 13
Bélgica 3 13
Republica Eslovaca 8 14
Paises Bajos 3 14
Reino Unido 2 15
Polonia 8 15
Irlanda 4 16
Bulgaria 10 16
ltalia 6 17
Grecia 7 18
Alemania 6 18
Espafia 9 20
Lituania 15 23
Francia 10 23
Rumania 18 24
Eslovenia 17 25
Estonia 18 25
Dinamarca 17 30
Portugal 21 31
Austria 23 34
Finlandia 29 38
Letonia 35 42
Suecia 40 49

Fuente: REN21.

Las posiciones se han reforzado tltimamente
por el aumento de las preocupaciones geopo-
liticas sobre la seguridad de los suministros de
energia y el aumento de los precios del petr6-
leo a sus mds altos niveles histéricos.

Aunque la crisis financiera internacional del
segundo semestre del 2008 haya provocado
la reduccién del precio del petréleo a niveles
del 2006, se entiende que se trata de un movi-
miento coyuntural y que la tendencia de lar-
go plazo es hacia un progresivo crecimiento
del precio de la energia fésil, en especial del
petréleo y del gas.

Este conjunto de razones han incentivado tanto
las politicas ptuiblicas como las inversiones pri-
vadas, tal y como se observa en los cuadros del
33 a 36y las figuras 69 y 70.

Los paifses de la Unién Europea (UE) consti-
tuyen el bloque més agresivo, en términos de
incrementar la participaciéon de energia reno-
vable en la matriz energética. Su principal
motivacion es el tema ambiental, vinculado a
los cambios climadticos globales. La directiva
general de la UE apunta a una meta de 20% en
el 2020. Todavia algunos paises implementaran
metas altas, como Suecia, que definié su meta
en 49%.




Cuadro 34. Indicadores seleccionados sobre el avance de la
energia renovable en términos globales.

Indicador Unidad 2005 2006 2007
Inversion en generacion de energia renovable Billon de 40 55 71
us$

Capacidad instalada de generacion de energia renovable GW 182 207 240
excluidas grandes hidroeléctricas

Capacidad instalada de generacion de energia renovable GW 930 970 1.010
excluidas grandes hidroeléctricas

Capacidad instalada de energia eolica GW 59 74 95
Capacidad instalada de fotovoltaica conectada a la red GW 3.5 5.1 7.8
Generacion anual de electricidad fotovoltaica GW 1.8 2.5 3.8
Capacidad instalada de calentamiento de agua GWth 88 105 128
Produccién de etanol GL 33 39 46
Produccién de biodiesel GL 4 6 8
Paises con metas de politicas publicas 52 66
Paises con politicas de feed-in 41 46
Estados o provincias o paises con RPS 38 44
Estados o provincias o paises con mandatos de biocombustibles 38 53

Fuente: REN21.

En el Cuadro 35 se presentan los avances en la
capaciad instalada de generacion de energia
renovable en el mundo, entre el 2002 y el 2006. En
algunos casos, los incrementos son dramdticos,
como en la generacién de electricidad fotovoltai-
ca, que aumenta a un promedio de 60% al afio.

En el Cuadro 36 se muestra que en el 2006 el
total de inversiones sumé US$75 billones, de
los cuales el 54% fue dirigido a la generacién

Cuadro 35. Incremento anual de la generacion
de energia (2002-2006).

Fotovoltaica on grid 60
Biodisel 44
Eoélica 28
Calentamiento geotérmico 27
Fotovoltaica off-grid 20
Calentamiento solar 19
Etanol 16
Pequefas hidroeléctricas 8
Grandes hidroeléctricas 5
Termoeléctrica a biomasa 4
Potencia geotérmica 3
Calentamiento por biomasa 2

Fuente: REN21

de electricidad en “haciendas de viento”. El
sector de biocombustibles recibié 23% de las
inversiones en energia renovable.

La Figura 69 presenta la evolucién de la capaci-
dad instalada de generacién de electricidad de
las fuentes edlica y fotovoltaica. El incremen-
to mds acentuado de las inversiones e6licas se
debe a la tecnologia mds madura para el apro-
vechamiento de viento.

Cuadro 36. Inversiones globales en energia
renovable en el 2007 (en billones de dolares

estadounidenses).
Eélica 1M
Biocombustibles 17
Biomasa 10
Solar 4
Otras 3
Total 75

Fuente: REN21.



Figura 69. Capacidad instalada global de generacion de electricidad edlica y fotovoltaica.
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Fuente: REN21.

La Figura 70 muestra el incremento del interés
de la iniciativa privada por la energia renova-
ble. Las inversiones privadas se incrementaron

de 4 a 75 billones de ddlares entre 1995 y el
2007, lo que equivale a un crecimiento geomé-
trico promedio de 28% a.a.

Figura 70. Inversiones globales en la capacidad instalada de energia renovable.
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Fuente: REN21.

La energia renovable también ha atraido la
atencién de las agencias multilaterales. Entre
otros, se pueden citar los programas de las
Naciones Unidas, como el Programa para
el Medio Ambiente de las Naciones Unidas
(PNUMA) y la Convencién Marco (centrada
en el medio ambiente y particularmente en el
cambio climético), el Programa de las Naciones

Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Banco
Mundial, las Naciones Unidas y Cumbres del
2000 (Cumbre del Milenio) y del 2005 (Cumbre
Mundial centrada en el desarrollo), asi como
el “Proceso de Rio” con la Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible (CMDS) y la
Comisidn sobre el Desarrollo Sostenible (CSD),
en la que se han tratado de manera conjunta




los temas relacionados con el medio ambien-
te y los asuntos de desarrollo, y el Fondo para
el Medio Ambiente Mundial (FMAM). En el
ambito regional, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y el Instituto Interamericano
de Cooperacién para la Agricultura (IICA) se
han involucrado fuertemente en el tema.

Estas temadticas también han sido tratadas
por el Didlogo de Gleneagles del G8 y por
grandes paises en desarrollo, con la contri-
bucién del Banco Mundial, la Organizacién
Mundial de Sanidad Animal (OIE) asi como
del Tesoro del Reino Unido (Stern). Ademés,
la Conferencia del 2004 de las energias reno-
vables en Bonn, la Conferencia de BIREC del
2005 en Beijing y la Conferencia Internacional
sobre la Energia Renovable realizada en
Washington en el 2008. Todos estos foros han
constituido espacios de discusién fuera del
sistema de las Naciones Unidas.

A continuacién se resume el panorama de
las instituciones involucradas con energias
renovables:

a. Organizaciones intergubernamentales,
cuya actividad principal se relaciona con
la energfa. Ejemplos: Agencia Internacional
de Energia (AIE), Organizacién Latinoame-
ricana de Energia (OLADE) y Conferencia
Tratado de Energia Charter. Estas
organizaciones poseen experiencia, una
base de apoyo gubernamental y, en algunos
casos, la autoridad para adoptar normas
vinculantes. Sin embargo, la pertenencia
a la mayorfa de estas organizaciones estd
limitada geogrdficamente o por otros
requerimientos.

b. El Grupo del Banco Mundial y los bancos
regionales de desarrollo. Estos son actores
con un importante impacto en la implemen-
tacion de programas de biocombustibles en
los paises en desarrollo. Aseguran la financia-
cién de un ndmero importante de proyectos
sobre energia renovable en todo el mundo e
incluyen desde la asistencia tecnolégica para

la reforma del sector energético, hasta el co-
financiamiento del sector privado.

Las organizaciones regionales. Ejemplos:
la UE, la Asociacién de Naciones del Asia
Sudoriental (ASEAN), Desarrollo del
Africa Meridional (SADC) y la Cooperacién
Econdmica Asia-Pacifico (APEC).

. La Global Environmental Facility (GEF),

que a través de sus agencias de implemen-
tacion, coordina mds de 100 programas
para la promocién de la produccién y con-
sumo de energia renovable (respaldada por
el desarrollo del sector privado y, a veces,
por la reforma del sector energético), prin-
cipalmente con alcance nacional.

El sistema de las Naciones Unidas. Las
Comisiones Econémicas Regionales de las
Naciones Unidas desempefian un impor-
tante papel de fomento de la capacidad,
por ejemplo, la Comisién Econémica de las
Naciones Unidas para Europa (UNECE) o la
Comisién Econémicay Social delas Naciones
Unidas para Asia y el Pacifico (UNESCAP).
A nivel mundial, el PNUMA y el PNUD son
agentes importantes. Véase la Red Mundial
sobre Energia para el Desarrollo Sostenible,
Iniciativa de Energia Sostenible del PNUD
(UNISE) y el Programa de Seguimiento
Global de Energfa.

Muchos otros organismos especializados de
las Naciones Unidas han abordado la ener-
gia renovable en el marco de sus nichos, por
ejemplo, el Departamento de las Naciones
Unidas de Asuntos Econémicos y Sociales
(UNDESA), la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) y la FAO. La CDS incluye
la energfa como un componente importan-
te de su plan de trabajo para los préximos
afios. Se ha creado un grupo interinstitucio-
nal “ONU-Energia” para ayudar a garan-
tizar la coherencia de las Naciones Unidas
en respuesta a la Cumbre Mundial sobre
Desarrollo Sostenible, en general, y sobre el
tema de energia, en particular.



f.

La CMDS y su plan de ejecuciéon. El Plan
de Aplicacién de la CMDS, aunque no vin-
culante, es el instrumento internacional
mads amplio con referencia a las fuentes de
energia renovable y la eficiencia energética
producidos por la comunidad mundial. Se
centra en el desarrollo, la aplicacién, la trans-
ferencia de tecnologia y la rdpida comercia-
lizacién de energia renovable. Se considera
la energia como clave para la erradicacion
de la pobreza en el mundo y el cambio de
patrones de consumo y produccién no soste-
nibles. La Declaracién Politica resultante de
la Conferencia de Energias Renovables del
2004 reafirma el compromiso de la Cumbre
Mundial sobre Desarrollo Sostenible.

Organizaciones no gubernamentales
(ONG). La comunidad de ONG varia de
defensores del verde (la mayoria de las
ONG de medio ambiente tienen un pro-
grama de trabajo sobre energia y cambio
climdtico), a las ONG centradas especifi-
camente en materia de energia, hasta los
grupos de interés de los consumidores.
Ejemplos de ello son el Consejo Mundial
de Energia, el Consejo Mundial de Energias
Renovables, el Consejo Mundial de Energia
Edlicay la Red Internacional parala Energfa
Sostenible.

La comunidad de investigacién. Este gru-
po incluye una amplia variedad de actores,
que van desde la investigacién fundamen-
tal en las universidades, a la investigacién
aplicada para el desarrollo de la tecnologia,
especificamente para fines comerciales.

El sector privado. Se incluyen las empre-
sas que participan en el suministro de ener-
gia (agua, electricidad, y que cada vez mds
aumentan su presencia en diversos paises),
suministro de tecnologia e investigacion
y desarrollo (I+D). También se incluyen
grupos como asociaciones de la industria
(por ejemplo, Eurelectric) y el Consejo
Empresarial Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible.

También se debe considerar que, ademds de
los aspectos medioambientales y de costo de la
energia f6sil, muchos paises importadores de
energia fosil estdn implementando programas
de produccién y uso de biocombustibles, como
una forma de garantizar la soberania energéti-
ca (el maximo de produccién doméstica de la
energia consumida) o de seguridad energética
(diversificacion de fuentes de energia y de su
fornecimiento). Estos movimientos cambiardn
las relaciones geopoliticas y de poder a nivel
regional o global.

Una de las externalidades serd el crecimiento
de la importancia de los paises exportadores de
energia renovable, en especial de biocombusti-
bles y la disminucién relativa de la importan-
cia de los paises exportadores de energfa f6sil.
Igualmente, el post-Kyoto también tendrd la
potestad de incentivar cambios importantes
en las relaciones geopoliticas, por la necesidad
de reducir las emisiones y por el incentivo a la
produccién de energia renovable.

En su esfuerzo para incentivar la produccién y
uso doméstico de energia renovable, 60 paises
han implementado diversos tipos de politicas
publicas. De estos, 23 son considerados emer-
gentes y diez pertenecen a ALC. En el Cuadro
37 se sintetizan las principales politicas publi-
cas en vigencia en los 60 paises, y se destaca el
nimero de paises que las adoptan.

Cuadro 37. Tipos de politicas publicas
adoptadas para incentivar el uso de
biocombustibles.

Tarifas o premios garantizados 40
Subsidios de capital o reintegro 36
Créditos a la inversion 31
Reduccion de impuestos 25
Préstamos, inversion publica o financiamiento 24
Certificados negociables de energia renovable 18
Licitacion publica competitiva 11
Objetivos cuantitativos (RPS) 10
Medicion / facturacion neta 9

Fuente: OCDE /REN21.







xisten muchas oportunidades para

el crecimiento de los biocombusti-

bles en ALC. Algunos paises de la

region ya han iniciado este proceso

y se encuentran en diversas etapas
de desarrollo de los biocombustibles en dife-
rentes segmentos del mercado.

Brasil es el pafs mds avanzado, por la sustitu-
cién de 55% de la gasolina por etanol y 3% de
diesel por biodiesel. También hay otros ejem-
plos importantes, como el caso de Guatemala,
con un gran potencial para la produccién de
etanol como el mayor productor de azicar en
América Central. El pais cultiva 197 mil hecté-
reas de cafia de azticar y su industria azucarera
representé US$500 millones en divisas en 2005.
Asimismo, Guatemala ocupa el quinto lugar
en términos de los exportadores mundiales de
azucar (72% de su produccion)

Jamaica, por su parte, también posee un gran
potencial para ampliar la produccién y la expor-
tacion de etanol, con aproximadamente 347
millones de litros. Su plan es expandir la produc-
cién hasta un adicional de 220 millones de litros.
Mientras la atencién se ha dirigido a la deshidra-
tacion y re-exportacién de etanol brasilefio para
el mercado de los EE.UU.,, este pais produjo 2,1
millones de toneladas de cafia de aztcar a partir
de 48 000 hectdreas en el 2004 y tiene potencial
para producir biodiesel de ricino, un cultivo que
crece de manera silvestre en la isla.

Otro ejemplo es Colombia, que exhibe un gran
potencial para la produccién de biodiesel y que
podria servir como un ejemplo para otros pai-
ses de la regién. Colombia es el quinto mayor

productor y exportador de aceite de palma en
el mundo y es cuarto en términos de rendi-
miento por hectédrea. Este pais cuenta con 190
mil hectdreas plantadas y un plan nacional que
requiere el cultivo de 640 000 ha adicionales
para el afio 2020.

Honduras tiene un plan similar para una planta-
ci6én adicional de 200 000 ha de palma africana,
con el fin de complementar las 84 000 ha cul-
tivadas actualmente. A diferencia de Colombia,
que cuenta con un sélido y amplio marco regu-
lador para la produccién de biocombustibles,
Honduras y otros paises interesados en la pro-
duccién de biocombustibles requieren de un sis-
tema legal que respalde esta labor.

Ademds de su capacidad de produccién y
el futuro potencial de produccién, estos pai-
ses, al igual que varios otros de la regién, tie-
nen acceso al mercado de los EE.UU. a través
de la Iniciativa de la Cuenca del Caribe y el
Tratado de Libre Comercio entre Reptblica
Dominicana, Centroamérica y Estados Unidos
de América (CAFTA). Estos incentivos de
mercado, junto con la necesidad de reducir la
dependencia de las importaciones de petréleo
y mitigar las consecuencias ambientales de un
exceso de emisiones de carbono, han contri-
buido a la unidad regional de los objetivos de
desarrollo de biocombustibles.

Del mismo modo, México, con su proximidad
a Estados Unidos y el libre acceso al mercado
de los EE.UU. bajo el TLC, tiene fuertes incen-
tivos para la produccién de biocombustibles
que refuerzan la necesidad de reducir la conta-
minacién del aire, promover el desarrollo rural




y reducir el impacto de la disminucién de sus
reservas petréleo.

Sin embargo, paises como Chile y algunos
del Caribe parecen tener pocas perspectivas
de produccién de biocombustibles, debido a
restricciones de tierra y falta de materia pri-
ma disponible, pero poseen un gran potencial
para la segunda generacién de la produccién
de etanol por su capacidad de produccién
maderera. Las virutas de madera representan
el tercer rubro mds grande de exportacién del
Chile, las cuales se envian a 86 paises, entre
ellos a EE.UU., Japén y Europa. Estos no son,
por supuesto, los tinicos paises promisores en
la regién con potencial para la segunda gene-
racién de biocombustibles, pero si ilustran la
variedad de proyectos y la diversidad de forta-
lezas regionales.

Laregion presenta muchas asimetrias en el tema
de biocombustibles. Ademds de Brasil, solo
cinco paises, todos ubicados en América del
Sur, cuentan con un coherente plan nacional de
biocombustibles. En 11 paises de ALC, existen
reglamentos o algtn tipo de incentivos fiscales
para la produccién. En otros cuatro paises, la
legislacién atin se encuentra en discusién. En
general, estos paises se encuentran en distintas
etapas de desarrollo de la producciéon de
biocumbustibles, desde Brasil y Colombia,
donde existe una regulacién exhaustiva,
hasta Trinidad y Tobago, que se deshidrata y
re-exporta etanol, aunque este paifs carece de
un marco nacional vigente.

En los paises donde no se dispone de un
sistema para la produccién de biocombustibles,
se deberfa aprovechar la experiencia y la
colaboracién de los paises mds avanzados,
ya sea en el tema reglamentario o a través de
asistencia técnica para la produccién.

De acuerdo con datos publicados por la prensa
internacional, se puede verificar que muchos
paises de ALC enfrentan problemas por pode-
rosos grupos de presioén en la industria de azi-
car y del aceite, y por la carencia de politicas

publicas que regulen este sector de la produc-
ciéon. En América Central, por ejemplo en el
Salvador, se discuten y demandan garantias
de precios para la produccién de etanol. En
Guatemala, por su parte, los importadores
de petréleo resisten ferozmente el desarrollo
de un sector de biocombustibles. Estos pai-
ses necesitan asistencia para impulsar solu-
ciones integradoras con compromisos reales
de una politica de produccién sostenible de
biocombustibles.

En varios de los paises del Caribe, como
la Republica Dominicana, Jamaica, Cuba y
Trinidad, o la Guyana en América del Sur, el
envejecimiento y la ineficacia de las industrias
de aztcar requieren una infusién de capital y
renovacién de la infraestructura y de los siste-
mas para satisfacer la demanda potencial de
biocombustibles. La asistencia técnica de los
paises con liderazgo politico y técnico regional
seria util en la promocién del desarrollo de la
produccién y utilizacién de biocombustibles.

A medida que los paises aumenten su produc-
cién y el consumo de biocombustibles, tendran
que aumentar su capacidad de procesamiento,
almacenamiento, mezcla, distribucién y pun-
tos de venta al consumidor. Esto podria reque-
rir lineas de financiamiento para la tierra y la
adquisicién de equipo. Debido a la diversidad
de los problemas en cada pais, hay que buscar
soluciones locales, sea por inversién guberna-
mental, por financiacién externa, por inversién
privada o por concesiones publico-privadas.

El desarrollo de la infraestructura lamenta-
blemente constituye un gran obstdculo para
implementar la produccién y uso de los bio-
combustibles en larga escala en algunas partes
de la regién. Conforme las industrias crecen,
las necesidades de infraestructura se manifies-
tan e incluyen la inversién en almacenamien-
to de tanques, flotas de buques cisterna y de
transporte para su distribucién.

Con los aumentos de la produccién, aumen-
tan los niveles de mezcla, en particular con



el uso de la tecnologia de segunda genera-
cién. Para ello se requiere un esfuerzo con-
centrado en las infraestructuras de transporte
estratégico, que debe incluir gasoductos, los
cuales son medios de transporte de combus-
tible méds eficientes para grandes cantidades.
La infraestructura portuaria, las terminales y
los servicios de almacenamiento serdn funda-
mentales para garantizar la competitividad de
las exportaciones.

Igualmente, existe la necesidad de promover
el avance tecnolégico y la capacitacién laboral
para apoyar el desarrollo de la competitividad
y la produccién eficiente de los biocombusti-
bles en toda la regién. Ademads de apoyar la
capacidad de innovacién local, los paises de la
region se beneficiarian de los esfuerzos de cola-
boracién en I+D y transferencia de tecnologia,
tanto localmente como a nivel mundial.

Los proyectos destinados a eliminar el obstdcu-
lo de la innovacién y los avances tecnoldégicos
podrian incluir:

¢ La promocién de la capacitaciéon técnica y
la educacién superior, asi como la progra-
macién y mejoramiento estructural del sis-
tema educativo, en relacién con el tema de
los biocombustibles.

¢ El fomento de los vinculos entre las comu-
nidades empresarial y académica para
aumentar la financiacién del sector privado
en actividades de I+D y apoyar el disefio de
programas educativos para adaptarse a las
necesidades de la industria.

¢ El desarrollo de programas internacionales
de intercambio para estudiantes, profesores
y académicos especializados en las diver-
sas ciencias y campos relacionados con la
ingenieria de los biocarburantes.

¢ El suministro de becas para los estudiantes
que deseen concentrarse en la ciencia y la
ingenierfa de los biocombustibles o para
financiar el esfuerzo de I+D enlos diferentes

nodos de desarrollo de los biocarburantes
dirigidos por profesores e investigadores
académicos.

Las iniciativas en estos dmbitos de actuacién
contribuirdn a apoyar la viabilidad a largo
plazo de la produccién y utilizacién de bio-
combustibles en la regién. En particular, la
colaboracién regional serd clave en la agiliza-
cién de los desarrollos innovadores mediante
el intercambio de conocimientos y, en algunos
casos, la reduccién de los costos por compartir
los esfuerzos de I+D.

7.1 Conclusiones

a. La energia renovable representa el futuro
de la energia en términos globales, en una
visién de largo plazo.

b. ALC posee una multitud de ventajas compa-
rativas parala produccién y aprovechamien-
to de energia renovable, como los cursos de
agua, la disponibilidad de tierra arable, las
regiones de viento constante, la irradiacién
solar, la diversidad de climas propicios, la
disponibilidad de mano de obra y el caracter
emprendedor de sus empresarios. El gran
reto es la transformacién de las ventajas
comparativas en competitivas, lo que favo-
recerd el desarrollo nacional y regional.

c. En el contexto de la energia renovable,
existe una ventana de oportunidades de
aproximadamente 40 afios, donde los bio-
combustibles serdn los protagonistas por la
tecnologia madura, la experiencia acumu-
lada y la logistica de utilizacién de combus-
tibles liquidos, aunque f6siles.

d. No es posible vislumbrar conflictos entre la
produccién de alimentos, fibras y otros pro-
ductos agricolas y la produccién de energia,
en vista de la elevada disponibilidad del
drea agricola, los incrementos en la pro-
ductividad y otras mejoras tecnolégicas en
las cadenas agro-industriales. Asimismo, el




tema debe ser tratado de forma transversal
en todas las politicas ptblicas, para asegu-
rar el equilibrio entre el incentivo a la pro-
duccién de biocombustibles y la oferta de
alimentos.

Debido al bajo consumo de combustibles
liquidos en la regién y a la alta densidad
energética de algunas materias primas (por
ejemplo, palma africana y cafia de aztcar),
la demanda de drea para la agricultura de
energia serd muy pequefia, comparativa-
mente con el drea cultivada total (cerca de
2%-3%), lo que significa que el riesgo de
concentracién de la propiedad de la tierra
o de monocultivos extensivos podria ser
minimizada. Mientras, no se puede olvidar
que esto puede ser un problema en algunas
regiones o en condiciones especificas. Por
tal motivo, se deben implementar politicas
publicas para evitar el problema y realizar
estudios constantes para evaluar el tema.

Igualmente, se debe tomar en cuenta la
gran oportunidad de enfrentar temas socia-
les como el empleo, la renta y el desarrollo
rural a través de la produccién de energia,
lo cual debe constituir un eje transversal en
todas las politicas ptblicas.

La sostenibilidad de los sistemas energéticos
dependerd, en gran medida, de los avances
tecnoldgicos. Por tal razén, hay que sopor-
tar fuertemente la investigacién y el desa-
rrollo tecnolégico, asi como la transferencia
de tecnologia, la educacién, la capacitacién
y la cooperacién cientifica. En especial, hay
que tener presente que actualmente se vive
la primera generacién de biocombustibles.
Por lo tanto, solo la investigacién cientifica
y el desarrollo tecnolégico en la frontera de
la ciencia podrdn garantizar que las venta-
jas comparativas de ALC se transformen en
ventajas competitivas y promuevan el desa-
rrollo econémico y social de la regién.

En algunos paises, quizds haya proble-
mas para atender la demanda interna de

biocombustibles y se exijan arreglos regio-
nales para soportar las iniciativas de segu-
ridad energética, en el marco de esquemas
comerciales regionales integrados.

Los paises deberdn promover estudios pro-
fundos acerca de su vocacién, organiza-
cién, politicas e infraestructura necesaria
para conferir sostenibilidad a las cadenas
de biocombustibles.

Igualmente, los paises deberdn organizar-
se para adecuar las politicas comerciales
regionales y los esfuerzos exportadores
para garantizar el market share regional en el
mercado internacional de biocombustibles.

No se puede olvidar que, entre todas las
razones para la utilizacién intensiva de los
biocombustibles, el tema ambiental proba-
blemente es el mds importante y, como tal,
debe ser considerado en toda su extensién
dentro de las politicas publicas.

Igualmente, se debe considerar la oportu-
nidad econémica que brinda utilizacién
de los programas de biocombustibles para
ingresar en el mercado de los bonos de car-
bono (mecanismo de desarrollo limpio) o
cualquier otro que se presente en las nego-
ciaciones post-Kyoto.

. Los 6rganos y foros regionales, sean de desa-

rrollo, financiacién, cooperacién, comercia-
les o de otro orden, deberdn ser accionados
frecuentemente como forma de integracion
regional en el marco del aprovechamiento
de la oportunidad ofrecida por el negocio
de biocombustibles.

7.2 Recomendaciones para la implementacion

de un programa sostenible de produccion de
biocombustibles en ALC

Efectuar los estudios bdsicos para deter-
minar la demanda real de cada pais, con
base en un cronograma de sustituciéon de



combustibles fésiles que sea factible en el
mediano y largo plazo.

Identificar la vocacién de cada pais para
producir biocombustibles en sustituciéon de
los combustibles fésiles, a partir de mate-
rias primas con alta densidad energética y
elevado balance positivo de energfa, que
presenten bajo costo, alta disponibilidad y
bajo riesgo de produccién, en particular sin
conflictos con la produccién de alimentos u
otros productos de la agricultura.

Identificar las oportunidades de produc-
cién de excedentes para la exportacion.

Organizar, la produccién interna con bases
cientificas sélidas, a través de los institutos
de investigacién y universidades, y proveer
las herramientas bésicas de politicas agrico-
las, como crédito suficiente, tasas de interés y
plazos adecuados, asistencia técnica, seguro
agricola, logistica, energfa, comunicaciones
y otros requisitos para producir y acopiar la
biomasa en las plantas procesadoras.

Implementar politicas adecuadas de incen-
tivo, como los mandatos de mezclas, la
garantia de los contratos, el incentivo a la
agricultura familiar, e impedir la concen-
traciéon de la propiedad de la tierra y la
diversificacion para evitar monocultivos.
Ademads, configurar la estructura legal y la
consecuente fiscalizacién de la calidad de
los biocombustibles producidos.

Efectuar los estudios necesarios para iden-
tificar otras politicas publicas (fiscales, de

rentas, ambientales, energéticas, agra-
rias) necesarias para implementar la pro-
duccién y el uso de biocombustibles y
permitir que el negocio avance hasta su
sostenibilidad.

Promover el incentivo a los empresarios
privados para construir y operar las plan-
tas productoras de biocombustibles y la
logistica para su distribucion.

Organizar instrumentos e institucionalida-
des regionales para respaldar la oferta de
biocombustibles para los paises con baja
capacidad de produccién y la exportacién
fuera de la regién, ademds de promover: la
transferencia de tecnologia y la asistencia
técnica en las fases agronémica e industrial,
la formacién de redes de investigacién para
garantizar la sostenibilidad del negocio, la
configuracién de politicas y mecanismos
supra-nacionales de exportacién con aten-
cién a las especificaciones de los mercados
importadores para lograr una escala ade-
cuada, la organizacién de foros regiona-
les para la defensa de los intereses de los
paises de ALC en el mercado internacional
y la formulacién de politicas energéticas y
medioambientales.

Brindar especial atencién al Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL) como apoyo
al desarrollo de proyectos de biocombus-
tibles, incluida la prestacién de asistencia
técnica y el establecimiento de normas rela-
cionadas con el marco de Kyoto, mds alld
del periodo de compromiso del Protocolo,
como el post-Kyoto.
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Anexo 1. Notas explicativas sobre la metodologia utilizada
para los calculos de demanda de alimentos y
biocombustibles.

Para los célculos de demanda de alimentos y
biocombustibles, se utilizé6 un modelo mate-
madtico de integracién de datos, en el que se
estima la demanda de cada alimento o de cada
combustible, para cada afio, con base en pro-
yecciones y tablas fijas. Las principales varia-
bles utilizadas fueron: d.

a. Crecimiento poblacional de ALC vy, siem-
pre disponible o necesario, de cada pais en
particular. Para ello se utilizaron los datos
disponibles en la ONU (Population Reference
Bureau - www.prb.org) y de la FAO, dispo-
nible en la base estadistica de la FAOSTAT  e.
(http:/ / faostat.fao.org/).

b. Esperanza de vida para ALC, disponible
en la base de datos de US Census Bureau
y en el FMI, World Economic Outlook
Database (http:/ /www.docstoc.com/ .
docs /1784595 /International-Monetary-
Fund-World-Economic-Outlook-
October-2008). La esperanza de vida tiene
a ver con el cambio del hébito alimentario
y el perfil de uso de combustibles.

c. Poblacién urbana y rural, disponible en
el FMI, World Economic Qutlook Database
(http:/ /www.docstoc.com/docs/ 1784595/
International-Monetary-Fund-World-
Economic-Outlook-October-2008) y en g.
UN Population Division, World Urbanization

Prospects 2007, disponible en http:/ /esa.
un.org/unup/. La tasa de urbanizacién de
la populacién tiene a ver con cambios en
los hébitos alimentarios y la demanda de
biocombustibles.

Evolucién del PIB de ALC, estimado en
valores variables entre 4% y 6% para los
préximos 20 afios, donde se conside-
ra el valor razonable mds elevado para
presionar la demanda de alimentos y
biocombustibles.

Tasa de inflacién con valores alrededor de
4% al afio, como forma de obtener una cre-
ciente distribucién de renta, disminuir la
pobreza y presionar la demanda de alimen-
tos y biocombustibles.

La demanda de lefia para cocinar fue consi-
derada como un valor fijo de de 0,5t lefia/
afio. Para el 2010 se consider6 que 22% de
la poblaciéon de ALC (132 millones de habi-
tantes - World Energy Outlook 2006) utilizaria
lefia para cocinar, mientras que solamente
el 12% (88 millones de habitantes) utilizaria
lefia para cocinar en el 2030, segtin las pro-
yecciones contenidas en la UN Population
Division, World Urbanization Prospects 2007.

Para establecer la demanda de 4rea de cul-
tivo de cada alimento, se considerd, como




promedio, un incremento geométrico de
1,5% en la productividad del cultivo.

También se consideré el incremento de la
demanda per cédpita, de 1% al afio, como
resultado de la inclusién social (renta per
cdpita mds elevada) y los incrementos
poblacionales.

Para establecer la demanda de frijol, se con-
sideraron como factores de incremento de
la demanda de drea, el crecimiento pobla-
cional, todavia modulado por la disminu-
cién del consumo per cépita (urbanizacién
y cambio de habitos).

Para productos de presién exportadora, en
especial maiz y soya, se considerd un incre-
mento de la produccién equivalente a 4,5%
al afio, para suplir los mercados domésti-
cos e internacional, por el incremento de la
demanda general y la disminucién del la
participaciéon de EE.UU. en los mercados
exportadores.

Para el algodén, se considerd la hipétesis de
un cambio en el hdbito de los consumido-
res, debido a la presién de disminuir el uso
de productos sintéticos por una demanda
mads elevada de fibras naturales.
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Anexo 3. Produccion de gas natural en ALC.
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Anexo 4. Produccion de petroleo en ALC.
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Anexo 5. Poblacion de los paises de ALC (miles de habitantes).

Ameérica del Sur 242270 269932 297196 323230 348845 373678 397739 420700 441802 460775 477331
Argentina 28094 30305 32581 34835 36896 38747 40738 42676 44486 46115 47534
Bolivia 5355 5964 6 669 7482 8317 9182 10031 10854 11638 12368 13034
Brasil 121615 136120 149522 161615 174161 186831 198982 210048 219992 228833 236480
Chile 11174 12102 13179 14 395 15412 16 295 17134 17 926 18 639 19 266 19778
Colombia 28356 31564 34875 38259 41683 44946 47890 50663 53238 55563 57577
Ecuador 7961 9099 10272 1139 12306 13061 13775 14597 15376 16074 16679
Guyana Francesa 68 88 116 139 165 192 217 242 267 293 319
Guyana 761 754 731 739 734 739 731 715 700 683 660
Paraguay 3198 3702 4248 4799 5349 5904 6 460 7008 7533 8026 8483
Peru 17325 19523 21762 23857 25663 27274 28894 30768 32540 34148 35564
Surinam 356 383 402 416 436 452 465 475 480 482 481
Uruguay 2914 3009 3106 3218 3318 3326 3374 3431 3495 3548 3590
Venezuela 15091 17317 19731 22078 24402 26726 29045 31294 33415 35373 37149
América Central y el Caribe 122090 134544 147061 160607 174187 184281 195937 207238 217738 227229 235486
Antigua y Barbuda 72 68 62 68 77 83 88 93 97 101 104
Aruba 61 65 64 83 90 103 103 105 106 107 108
Bahamas 210 233 255 280 303 323 343 363 381 397 412
Barbados 249 260 271 280 286 292 297 300 303 303 301
Belice 144 163 186 214 245 276 306 335 363 389 413
Islas Virgenes Britanicas 11 13 17 18 21 22 23 24 26 26 27
Islas Caiman 17 21 26 33 40 46 49 51 54 55 57
Costa Rica 2347 2697 3076 3475 3929 4327 4 665 4983 5276 5549 5795
Cuba 9823 10086 10605 10930 11142 11260 11257 11250 11248 11231 11126
Dominica 73 72 69 69 68 68 67 67 68 69 69
Rep. Dominicana 5934 6 608 7295 8013 8744 9470 10191 10890 11557 12172 12709
El Salvador 4586 4769 5110 5632 6195 6 668 7142 7602 8077 8525 8935
Granada 89 100 96 98 100 105 105 106 107 108 107
Guadalupe 327 355 391 406 421 438 454 465 474 481 484
Guatemala 7013 7935 8908 10004 11229 12710 14377 16227 18091 19926 21691
Haiti 5691 6387 7110 7836 8573 9296 10060 10830 11584 12305 12994
Honduras 3633 4231 4 891 5570 6196 6834 7533 8280 9005 9682 10298
Jamaica 2133 2297 2369 2485 2589 2682 2756 2819 2872 2908 2924
Martinica 326 341 360 375 386 396 402 404 405 404 400
México 69325 76826 84002 91823 99735 104266 110293 115756 120559 124695 128125
Antillas Danesas 174 182 191 191 181 186 199 205 207 207 206
Nicaragua 3257 3715 4141 4664 5108 5463 5832 6277 6 696 7075 7 407
Panama 1949 2176 2411 2670 2950 3232 3509 3774 4027 4267 4488
Puerto Rico 3197 3378 3528 3696 3834 3947 4056 4160 4252 4328 4383
San Cristébal y Nieves 43 42 41 43 46 49 52 56 59 61 64
Santa Lucia 118 127 138 146 153 161 171 180 188 195 201
San Vicente y Granadinas 100 104 109 113 116 119 122 124 125 125 124
Trinidad y Tobago 1082 1179 1224 1270 1301 1324 1348 1374 1393 1401 1400
Islas Turcas y Caicos 8 9 12 15 19 24 26 28 29 30 31
Islas Virgenes 98 105 103 107 110 111 111 110 109 107 103
Total en ALC 364360 404476 444257 483837 523032 557959 593676 627938 659540 688004 712817

Fuente: FAO (FAOSTAT 2008).
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