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Sintesis tematica

Bioenergia y biocombustibles:
Oportunidades y limitaciones

La Tierra se esta recalentando debido a la acu-
mulacién de gases de efecto invernadero (GEI)
provenientes del uso intensivo de combustibles
fosiles y otros recursos naturales. Algunos GEI
son el diéxido de carbono (CO2), el metano, los
6xidos de nitrégeno, el vapor de agua y el ozo-
no, pero el CO2 esta presente en mas del 50%
de las emisiones antropogénicas de GEI. Estos
gases retienen el calor sobre la superficie de la
Tierra y ocasionan cambios de temperatura y
otros fendmenos climaticos.

El Grupo Intergubernamental de Expertos so-
bre el Cambio Climatico (IPCC) llegé a la con-
clusién de que “el recalentamiento del sistema
climatico ya es indudable” y que “la mayor parte
del aumento observado en las temperaturas me-
dias mundiales durante la segunda mitad del si-
glo XX se debe muy probablemente a la mayor
concentracion de GEI antropogénicos”. Algunos
de los impactos observados son una mayor fre-
cuencia e intensidad de condiciones climaticas
extremas, como inundaciones mas destructivas,
sequias severas y prolongadas, y derretimiento
de glaciares. Estos cambios pueden tener efec-
tos perjudiciales en importantes sectores liga-
dos a la subsistencia, como la agricultura, asi
como efectos adversos en la salud humana y
los ecosistemas, que debilitan seriamente la se-
guridad alimentaria y dificultan la lucha contra
la pobreza. De hecho, el cambio climatico, en
combinacion con otros disturbios socioeconomi-
cos, podria alterar la distribucion regional del
hambre y la malnutricion, y tener importantes
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efectos negativos, especialmente en Africa al
sur del Sahara.

La alternativa bioenergética

Dado el importante papel que cumplen los
pequefos agricultores en los esfuerzos para re-
ducir el hambre y la pobreza y mejorar la salud
y la nutriciéon, es importante encontrar alterna-
tivas que promuevan medios de subsistencia
sostenibles para los pequefos productores vy
contribuyan a alcanzar la sostenibilidad ambi-
ental. Algunos mecanismos clave para abordar
el cambio climatico son: aumentar la eficiencia
energética, invertir la deforestacion, y desarrol-
lar y utilizar fuentes de energia mas limpias y
sostenibles. La bioenergia ha surgido como una
alternativa a los combustibles fésiles y se esta
promoviendo por tratarse de una fuente de en-
ergia menos contaminante.

La produccién de bioenergia se ha visto estimu-
lada principalmente por los subsidios otorgados



a los biocombustibles, las disposiciones sobre
combinacion de combustibles, los intereses
nacionales en la seguridad energética, la mit-
igaci-6n del cambio climatico y los programas
de desarrollo rural. No obstante, la bioenergia
también ha generado controversias. La atencién
se centra en el considerable aumento de los
precios de los cereales, que se debe en parte a
la expansion de los biocombustibles en todo el
mundo, a expensas de la producciéon de alimen-
tos. Las causas subyacentes de los aumentos
mas recientes del precio de los alimentos son
complejas y estan ligadas a factores como la
mayor demanda por parte de las economias de
rapido crecimiento (especialmente, China); las
malas cosechas como resultado de condiciones
climaticas cada vez mas variables (por ejemplo,
la sequia de Australia); la utilizacion de culti-
vos alimentarios para producir biocombustibles
(por ejemplo, maiz para obtener bioetanol); el
aumento de los precios de la energia y los fer-
tilizantes; las bajas existencias de alimentos; la
especulacion sobre el mercado de futuros de los

Biocombustibles de segunda
generaciéon

Uno de estos biocombustibles es el etanol
celulésico, que se obtiene a partir de carbo-
hidratos complejos extraidos de las partes
no comestibles de las plantas, como el mijo
perenne y el pasto de pradera, y de otros
restos vegetales, como arboles y desechos
forestales. Los biocombustibles se produ-
cen mediante procesos de hidrolisis/fer-
mentacion, gasificacion o pirdlisis. En el
futuro, las actividades de investigacion y
desarrollo deberan centrarse mas en lograr
que los biocombustibles de segunda gen-
eracion sean economicamente viables.
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IMAGE.
productos basicos, y, en respuesta a los altos
precios de los alimentos, las restricciones im-
puestas a las exportaciones de productos basi-
cos agricolas por parte de varios exportadores
importantes (por ejemplo, Argentina, India y
Ucrania), a fin de proteger a los consumidores
nacionales.

:Qué es la bioenergia?

La bioenergia hace referencia a productos de
biomasa que se han convertido a forma liquida,
soélida o gaseosa, segun la materia prima basi-
cay la tecnologia empleada, para la generacién
de energia. La biomasa abarca una amplia var-
iedad de materias vegetales, que van desde los
desechos agricolas, forestales y urbanos hasta
los cultivos plantados especificamente para
producir biocombustibles, como el bioetanol y
el biodiésel.

* Los biocombustibles sélidos son materia
vegetal, como astillas de madera y otros ti-
pos de biomasa sdlida o lefiosa, que puede
utilizarse como combustible directamente,
por lo general en las cocinas tradiciona-
les. Dos de las formas mas ampliamente
utilizadas son las astillas de madera y el
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bagazo. Este ultimo se ha utilizado durante
décadas para generar electricidad en los
molinos azucareros. Millones de personas
de los paises en desarrollo dependen de
los biocombustibles tradicionales para sus
necesidades elementales de coccion de
alimentos y calefaccion; esta dependencia
es mas prominente en Africa al sur del Sa-
hara y Asia meridional. En algunos paises,
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la proporcién de biomasa utilizada como
fuente de energia llega al 90%.

Los biocombustibles liquidos se utilizan en
la calefaccioén, la coccion de alimentos, la
iluminacién, el transporte y la generacién
de electricidad. El bioetanol, el biodiésel y
los aceites vegetales puros son las formas
mas comunes de biocombustibles liqui-
dos.

En la categoria de biocombustibles gas-
eosos se incluye el biogas, que se pro-
duce a partir de la digestién de desechos
organicos y habitualmente se utiliza para
la coccion de alimentos, la iluminacion y la
generacion de electricidad en aldeas.

;Cuales son las materias primas
del biocombustible?

Bioetanol: La cafa de azucar se considera la
especie vegetal mas eficiente en términos de
biomasa y cantidad de azucar y fibra producida.
El mijo perenne (Panicum virgatum), la remo-
lacha, el trigo, el sorgo, el maiz, los desechos
y residuos de biomasa y los residuos sélidos
urbanos pueden servir como materia prima para
la produccion de bioetanol. Se estan desarrol-
lando a paso firme tratamientos y nuevas cepas
de levadura para producir etanol a partir de
la celulosa, pero éstos aun no son comercial-
mente viables.

Biodiésel: El biodiésel se produce a partir de
grasa animal, colza, girasol, soja, aceite de
palma, coco o jatrofa (Jatropha Curcas), en-
tre otros productos. Las nuevas tecnologias de
produccion de biodiésel sintetizan el combus-
tible a partir de lefia y paja. Los aceites veg-
etales obtenidos de la palma de aceite (Elaeis
guineensis), el coco (Cocos nucifera) y la Jat-
ropha curcas pueden utilizarse directamente
como aceites puros o convertirse en biodiésel.
Los subproductos de las industrias ganadera y
pesquera también sirven como materia prima
para el biodiésel. Por varios motivos (por ejem-
plo, las tecnologias ineficientes y la escasez de
insumos), la utilizacién de estas materias pri-
mas requiere mayor estudio. Europa importa
grandes cantidades de aceite de palma de Asia
meridional y es el principal productor mundial
de biodiésel.

Seguridad energética

Ademas de la influencia que ejerce el cambio
climatico, en los paises también hay cada vez
mas preocupacion por la seguridad energética
y el encarecimiento de los combustibles fésiles;
por eso, ya se considera que los biocombusti-



bles son un elemento importante de las estrate-
gias nacionales de energia. La creencia general
es que, si se reduce la demanda de petréleo,
la oferta de energia seria mas segura y la am-
pliacion de los mercados de biocombustibles
ayudaria a aumentar los precios de los cultivos,
lo que podria beneficiar a los agricultores pero
incrementaria la cantidad de personas que suf-
ren hambre. Sin embargo, estos supuestos son
discutibles y se necesitan mas estudios para
evaluar la posible contribucion de los biocom-
bustibles a la seguridad energética.

Cuestiones ambientales

Existe un amplio debate acerca de la magnitud
de las emisiones de GEI directas e indirectas
que ocasionan los biocombustibles; no obstan-
te, se prevé que el cultivo intensivo de especies
para la produccidon de energia tendra un impac-
to ambiental adverso en el suelo y las aguas
subterraneas, y que provocara deforestacion y
pérdida de biodiversidad. En los marcos nor-
mativos locales, nacionales y regionales se
deberan considerar soluciones de compromiso
entre la necesidad de promover un aumento del
rendimiento de los cultivos y la necesidad de
conservar la biodiversidad y el medio ambiente.

A continuacion se sefialan algunas de las prac-
ticas que tienen efectos negativos conocidos.

* La remocion de los residuos de las cose-
chas, como las hojas y los tallos que se uti-
lizan en la cogeneracion de energia, puede
influir negativamente en la estructura del
suelo, favorecer la erosion y reducir la sos-
tenibilidad de los ecosistemas.

* La extraccion intensiva de agua para regar
cultivos que se utilizaran como materia pri-
ma podria repercutir en la disponibilidad de
este recurso, especialmente en regiones

con problemas de escasez.

* En Asia meridional, las plantaciones de pal-
ma de aceite para la produccién de biodié-
sel han provocado deforestacién y pérdida
de biodiversidad.
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Contribucion de distintas alternativas a la reduccion de
las emisiones de GEI desde la linea de base hasta la
variante de 450 ppm de equivalente en CO2. Fuente:
Modelo IMAGE; Van Vuuren y cols., 2007

Cuestiones relacionadas con

el comercio

Debido a que la primera generacion de bio-
combustibles raramente puede competir, desde
un punto de vista econdmico, con los combus-
tibles derivados del petréleo, su produccion
se fomenta mediante un complejo conjunto de
subvenciones, reglamentaciones, restricciones
al comercio y aranceles que generan un costo
agregado. La liberalizacion del comercio de los
biocombustibles mediante la reduccion de las
restricciones comerciales y modificaciones en
la clasificaciéon comercial del etanol y el biodié-
sel promoverian una asignacion mas eficiente
de la produccion para beneficio de los consumi-
dores de algunos paises.



El comercio internacional de biocombustibles y
sus materias primas se ha incrementado rapi-
damente, yse espera que continie aumentando
durante el préximo decenio. La mayor demanda
de aceites vegetales, debido a la presién impu-
esta por las disposiciones de la Union Europea
en materia de biocombustibles, ha dado lugar
a un rapido encarecimiento de los aceites veg-
etales, lo que tuvo un impacto negativo en los
costos del biocombustible y los precios de los
alimentos.

Cuestiones sociales

El uso tradicional de biocombustibles sdlidos
para la coccion de alimentos resulta lento, oca-
siona un nivel de tala insostenible y aumenta la
exposicion a la peligrosa contaminacién del aire
en lugares cerrados. Los biocombustibles soli-
dos son ineficientes como fuente de energia.
La contaminacion del aire debido al humo de
la combustién incompleta de la biomasa pro-
voca asma yotros problemas respiratorios, lo
que ocasiona hasta 1,5 millones de muertes
prematuras por afio. Los biocombustibles mod-
ernos tienen beneficios potenciales para las co-
munidades rurales, como mejoras en el medio
ambiente y la salud, nuevos empleos y gener-
acion de ingresos.

Se espera que la adopciéon de los biocombus-
tibles dé lugar a nuevas industrias, mayor ac-
tividad econdmica y aumento de los ingresos
para quienes participan en la produccién de
materias primas y la elaboracién final; por lo
tanto, el cambio ofrece posibilidades de reducir
la pobreza en algunos casos. No obstante, una
ampliacion de la produccidon de biocombustibles
de primera generacién, principalmente a partir
de cultivos agricolas, provocara un alza del pre-
cio de los productos de este sector y, probable-
mente, mas hambre y pobreza. También es po-

sible que se produzcan efectos negativos, como
la marginacion de los pequefios agricultores.

Mitigacion de las emisiones de
GEI

La viabilidad de utilizar biocombustibles para
mitigar el cambio climatico depende de la re-
duccién de las emisiones de GEIl y de sus cos-
tos relativos en comparaciéon con otras alterna-
tivas de mitigacion. El etanol proveniente de la
cafa de azucar y los biocombustibles de segun-
da generacién pueden reducir las emisiones de
GEI en comparacion con el petréleo, pero algu-
nos cultivos agricolas, como el maiz, no dan los
mismos resultados debido a los insumos deriva-
dos de combustibles fésiles que son necesarios
en el proceso. Por ejemplo, los agroquimicos
requieren energia de combustibles fésiles para
su produccion y transporte.

Los conocimientos, la ciencia y la tecnologia
agricolas (CCTA) pueden jugar un papel im-
portante en la reduccion de algunos de estos
desequilibrios, por ejemplo, aumentando el ren-
dimi-ento de los biocombustibles por unidad de
superficie,reduciendo la cantidad de insumos
agricolas necesarios, optimizando los métodos
de cultivo y generando cultivos de mayor ren-
dimiento. No obstante, las emisiones asocia-



das a los cambios en el uso de la tierra y la
deforestacion aun podrian afectar la contribu-
cion bruta de los biocombustibles a reducir la

cantidad de didxido de carbono presente en la
atmoésfera.

Asamblea plenaria intergubernamental de la IAASTD,
Johannesburgo, abril de 2008. Fuente: Benedikt Haerlin

Cuestiones relativas a la seguri-
dad alimentaria

Hoy en dia, por cada 1% de aumento del cos-
to de los alimentos, se pierde la seguridad
alimentaria de 16 millones de personas.

La inseguridad alimentaria se produce cu-
ando las personas no tienen acceso fisico y
econdémico a suficiente cantidad de alimentos
inocuos, nutritivos y culturalmente aceptables
para satisfacer sus requerimientos dietarios. La
seguridad alimentaria es una de las principales
preocupaciones en torno al uso de biocombus-
tibles. La produccion de materias primas para
biocombustibles compite con la produccion de
alimentos, fibras y madera en lo que respecta a
utilizacion de tierras, agua y fertilizantes.

Existe preocupacion por la posibilidad de que
esta competencia afecte la seguridad alimen-
taria, ya que los cultivos alimentarios pueden
utilizarse para producir combustibles y la tierra

cultivable puede destinarse a la produccion de
materias primas para biocombustibles. Aprox-
im-madamente el 70% de las personas pobres
del mundo que viven en zonas rurales estan en
riesgo, y muchas de ellas dependen de la agri-
cultura para su subsistencia. Mas de 2.100 mil-
lones de personas viven con menos de US$2
al dia, y todo hacer pensar que el aumento del
precio de los alimentos incrementara su situ-
acioén de inseguridad alimentaria.

Es probable que la mayor demanda de biocom-
bustibles aumente el costo de la tierra, la mano
de obra y los insumos agricolas. Por ejemplo,
la demanda de cultivos que se utilizan como
materia prima, como el maiz y la cafa de azu-
car, ha contribuido en gran medida a que los
precios mundiales de los alimentos se volvier-
an volatiles, especialmente en los mercados de
cereales.

Otros factores que contribuyen a la mayor de-
manda de cereales son el aumento de los in-
gresos en algunos paises en desarrollo, que
traslada las preferencias de consumo de los
cultivos basicos a la carne y los productos lac-
teos; el cambio climatico y su efecto en la pro-
ductividad de los cultivos; un délar mas débil, y
la especulacion. Estos cambios han ocasiona-
do presiones en los mercados agricolas y los
precios de los alimentos a nivel mundial. Los
CCTA pueden cumplir una funcion primordial en
la tarea de aumentar los beneficios de la bio-
energia y reducir los posibles riesgos y costos.

Las tendencias recientes seflialan que es po-
sible que los mercados de alimentos y energia
estén mas firmemente vinculados en el futuro;
de esta manera, las fluctuaciones de los pre-
cios de la energia provocarian cambios equiva-
lentes en los precios de los alimentos.



Consideraciones sobre politicas

Aun se debate si los biocombustibles, espe-
cialmente los de primera generacién, producen
beneficios netos con respecto a la emision de
GEI. Las politicas relativas a la produccion de
biocombustibles deberan exigir que las practi-
cas de producciéon de materias primas no gener-
en emisiones netas adicionales de GEI directa-
mente ni tampoco indirectamente (mediante la
alteracién del uso de las tierras, es decir, que
no desplacen la superficie cultivable hacia los
ecosistemas naturales). Es necesario realizar
mas investigaciones sobre el ciclo de vida de
las emisiones de GEI de las diferentes materias
primas y tecnologias de los biocombustibles.

Es importante que las estrategias naciona-
les sobre bioenergia no sélo se centren en las
oportunidades de generacion de energia, sino
que también se basen en una evaluaciéon ex-
haustiva de los efectos en la seguridad alimen-
taria y de los beneficios sociales y ambientales
de la bioenergia y sus costos, como el aumento
del precio de los alimentos, la deforestacion y la
competencia por la tierra y el agua.

Un largo historial de politicas que han fracasa-
do y el hecho de que los equipos producidos
localmente no siempre funcionan bien han sus-
citado mucho escepticismo sobre la bioenergia
en muchos paises.

La formulacion de normas para los productos,
asi como los proyectos de demostracion y una
mejor divulgacion de los conocimientos, pueden
incrementar la transparencia de los mercados y
reforzar la confianza de los consumidores.

Los mecanismos institucionales y las relacio-
nes de poder afectan seriamente la posibilidad
de que las partes interesadas participen en la

produccion y el consumo de bioenergia, asi
como en la distribucién de los costos y bene-
ficios de estas tecnologias. Se prevé que los
pobres sufriran las considerables desventajas
de las tendencias que actualmente siguen las
politicas sobre biocombustibles. La deficiencia
de los vinculos institucionales entre los distin-
tos sectores involucrados en la produccion de
alimentos y energia debera superarse medi-
ante marcos normativos que incluyan la partici-
paciéon eficaz de multiples partes interesadas
en el proceso de decision y en las actividades
de seguimiento y evaluacion ambiental y social.
Se requiere un enfoque integrado para garan-
tizar que se adopten politicas racionales sobre
fuentes alternativas de energia renovable, efi-
ciencia energética, agricultura, desarrollo rural
y utilizacion y gestion sostenible del agua y la

tierra.
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