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l. Introduccion

Los biocombustibles liquidos para el transporte han sido objeto de un amplio debate
en cuanto a la posibilidad de que su uso contribuya a la seguridad energética y
a mitigar el cambio climdtico, promoviendo, al mismo tiempo, el desarrollo de
las zonas rurales. Sin embargo, aparecen también una serie de interrogantes
relativas a las repercusiones econémicas, medioambientales y sociales que tendré
su produccién a gran escala. Desde una perspectiva medioambiental y social los
biocombustibles presentan oportunidades y riesgos. El desarrollo de una produccién
sostenible, desde una perspectiva medioambiental y social, capaz de explotar las
oportunidades mientras se controlan y minimizan los riesgos, dependerd funda-
mentalmente de las politicas que se implementen en un futuro en este sector. Las
implementadas hasta ahora ni han permitido alcanzar la seguridad energética ni
han ayudado a mitigar el problema del cambio climdtico de manera significativa.
Por el contrario, son perceptibles algunos efectos negativos sobre los mercados de
materias primas agricolas, principalmente cereales y oleaginosas, sobre los costes
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de produccién de la ganaderia, sobre la seguridad alimentaria mundial y también
impactos medioambientales negativos.

La infencién de los autores del presente trabajo es la de llevar a la reflexién so-
bre las ventajas e inconvenientes de los biocombustibles desde el punto de vista
econdémico, social y medioambiental a partir de informacién con base cientifica
contrastada, alejéndonos, en la medida de lo posible, de las opiniones subjetivas
y/o pasionales vertidas al respecto.

2. La problematica del sistema energético actual

Desde hace unos quince afios el panorama energético mundial esté completamente
convulsionado. No hay dia en el que no haya noticias sobre temas que tienen que ver
conlaenergia: petréleo, renovables, energia nuclear, convenciones internacionales,
planteamientos ecologistas, ...diversas posturas que estén permanentemente en los
medios de comunicacién con mensajes casi siempre preocupantes y contradictorios,
enzarzados en agrias polémicas y guerras de intereses.

El origen de todo el debate es de sobra conocido: la estructura energética mundial
es socialmente injusta y ecolégicamente insostenible a medio plazo. Aclaremos
algo més estas afirmaciones.

Segin la ONU, en su informe La energia y el reto de la sostenibilidad?,un
sistema energético sostenible es aquel basado en fuentes de energia que res-
palden el desarrollo humano a largo plazo, en todas sus dimensiones: sociales,
econdémicas y medioambientales. En otras palabras, este término no se refiere
simplemente a un suministro continuo de energia, sino a la produccién y uso de
recursos energéticos de forma que fomenten el bienestar humano y el equilibrio
ecolégico a largo plazo.

El sistema energético actual, sobre el cual se ha fundamentado todo el desarrollo
econémico mundial desde el siglo XIX, es justamente el contrario al definido ante-
riormente y, por lo tanto, se puede declarar como un sistema energético insosteni-
ble. La principal causa que justifica la aseveracién anterior es que nuestro actual
sistema energético estd basado en la explotacién de fuentes de energia fésil, en
especial el petréleo, tal y como se muestra en el grdficol:

2 PNUD (2000).
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GRAFICO I.Estructura del consumo mundial de energia primaria.
Aiio 2006

B Petroleo ™ Gas Natural ® Carbon ™ Nuclear ™ Renovables

Fuente: Infernational Energy Agency (2008).

De toda la energia consumida en el mundo en 2006 el 87,1 por ciento era de
origen no renovable y el 80,9 por ciento de origen sil. 3Por qué el hecho de que
el origen de la energia consumida sea fésil es causa de la insostenibilidad del
sistema energético? Las razones son las siguientes:

* Se trata de recursos finitos. Aunque existen muchas controversias, parece que
hay cierto consenso en que las reservas de petréleo liquido convencional du-
rarén unos 40 afios. En el caso del gas natural la duracién de las reservas se
estima en unos 70; y, en cuanto al carbén, las reservas estimadas alcanzarian
unos 150 afios®.

* El hecho de ser un input finito es origen de dos problemas asociados al recurso
energético: en primer lugar el precio, en especial en el caso del petréleo. El
precio del mismo ha pasado, en tan solo tres afios, desde los 50 délares por

3 En funcién de los datos de produccién y de reservas estimadas publicados en la BP Statistical Review
of World Energy (Junio 2007).
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barril hasta picos de 150 délares el barril. Si bien el precio del petréleo ha
bajado con la crisis econémica, la Agencia Internacional de la Energia prevé
que volverd pronto a valores por encima de los 100 délares y se situaré en el
entorno de los 200 délares para el afio 2030. Es decir, la época del precio
barato del petréleo ha terminado. En segundo lugar, la geopolitica. Las reservas
de petréleo y gas natural estdn concentradas en unos cuantos paises ubicados
en zonas de alta inestabilidad politica. El hecho de asegurar el acceso a dichas
reservas para el futuro ha sido causa directa o coadyuvante de la participacién
en conflictos bélicos de algunas potencias occidentales (por ejemplo Golfo Pér-
sico, ex Republicas Soviéticas en la zona del Caucaso, Suddn,...), bien como
contendientes directos o bien participando en fuerzas de pacificacién.

* No estan equitativamente distribuidos: Como indicébamos antes, los grandes
yacimientos de petréleo estdn ubicados en zonas muy concretas del planeta. Eso
impide que la mayoria de los paises, en general, y particularmente los centros
de poblacién, puedan autoabastecerse y dependan de grandes infraestructuras
de distribucién del recurso energético. Dichas infraestructuras son creadas, en
la mayoria de los casos, por empresas privadas para las que prima la ren-
tabilidad econémica frente a la social a la hora de planificar sus inversiones,
quedando asi, en los paises en desarrollo, muchos nicleos de poblacién sin
acceso a energia comercial convencional, lo cual limita sus posibilidades de
desarrollo.

* Son energias cuyo consumo provoca contaminacién y se las sefiala como prin-
cipales causantes del cambio climético que estd experimentando el planeta.
Como ya es bien conocido, el empleo de los combustibles fésiles provoca la
liberacién a la atmésfera de grandes cantidades de CO,, entre otros gases,
que alteran el equilibrio natural de la misma, y cuya consecuencia principal es
el llamado efecto invernadero por el cual la temperatura media de la Tierra se
estd incrementando, alterando asi todos los ciclos y ecosistemas naturales.

Ante tantas sefiales de alarma algunos organismos internacionales han decidido
actuar. La gran referencia en este sentido fue la Cumbre de la Tierra en Rio de Jo-
neiro en 1992. Una de las consecuencias de lo alli acordado fue el conocido como
Protocolo de Kioto (1997) que incluia compromisos claros y vinculantes, para los
paises desarrollados, en cuanto a la disminucién de sus emisiones contaminantes.
Es evidente que la Gnica manera de reducir dichas emisiones, sin poner en riesgo
el desarrollo industrial, pasa por mejorar la eficiencia energética y por cambiar
el mix energético actual, de tal manera que el peso de las energias renovables se
incremente en detrimento de las no renovables.
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3. Las energias renovables

Se denominan energias renovables a aquellas formas de producir energia final
que consumen combustibles o energia primaria que el planeta puede regenerar en
poco tiempo*. Los tipos de energia final que se pueden obtener a partir de energia
primaria renovable son:

1. Electricidad: obtenida a partir de la transformacién de la luz solar, el viento, el
agua, la biomasa, las mareas y las olas y el calor geotérmico.

2. Combustibles: que se obtienen a partir de la biomasa.

3. Calor y frio: que se obtienen a partir de la luz solar y la biomasa.

La nueva administracién del Presidente Obama en los Estados Unidos (EEUU) se
ha puesto como meta duplicar la produccién de energia renovable del pais en tres
afios®. Un obijetivo que cuenta con el apoyo del Congreso y el obstéculo de una
red de distribucién que apenas ha cambiado desde los afios treinta.

Por su parte, la Unién Europea (UE), como firmante del Protocolo de Kioto, ha
legislado para conseguir que los paises miembros cumplan con los objetivos
marcados en ese Protocolo. Es més, en la dltima Directiva Europea sobre Energia
Renovable, aprobada por el Parlamento Europeo el 17 de diciembre de 2008, se
va mds allé y se aprueban objetivos més ambiciosos que los marcados por Kio-
to. En concreto se insta a los paises miembros a que, antes del final de junio de
2009, hayan presentado ante la Comisién Europea un Plan Nacional de Accién
que les permita cumplir con el denominado “triple objetivo veinte” para el afio
2020. Dicho triple objetivo consiste en conseguir una reduccién del 20 por ciento
en las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), un incremento del 20 por
ciento en la eficiencia energética y, por Gltimo, que la energia consumida por la
UE provenga en un 20 por ciento de fuentes de energia renovable.

En general, la nueva Directiva Europea ha sido bien acogida en todos los sentidos
salvo en un aspecto: el apoyo que se sigue dando a la produccién de los biocom-
bustibles. Diferentes colectivos ecologistas y diversas ONG critican dicho apoyo

4 Centro Nacional de Energias Renovables (CENER) (2007).

5 El Departamento de Energia de EEUU calcula que las fuentes renovables de energia, que incluyen la
solar, la edlica, la hidroeléctrica, la geotérmica, los biocombustibles y la biomasa, sumaron el 7% del
suministro de energia de Estados Unidos en el afio 2007.
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indicando que la obtencién de aquellos provocard, entre otros, dafios irreversibles a
los ecosistemas, a la biodiversidad, al clima, ademds de otros efectos no deseados
en diferentes dmbitos.

Esta polémica sobre la bondady/o maldad de la produccién de los biocombustibles
como alternativa al consumo de petréleo no es nueva, aunque alcanza su punto
élgido a raiz de la crisis del maiz en Méjico a finales del afio 2006. En este caso
se sefialé a la produccién de etanol en EEUU como la principal causa de la escasez
de maiz para alimentacién y la consecuente subida de precios. Desde entonces
es constante el cruce de opiniones de expertos que han quedado recogidas en
numerosos informes, unos a favor de los biocombustibles como alternativa real a
los combustibles fésiles de cara a la lucha contra el cambio climético y otros, en
contra, por no conseguirse con su empleo reducciones significativas de las emisiones
de diéxido de carbono y si producirse pérdidas significativas de biodiversidad,
ademds de contribuir al desencadenamiento de la crisis alimentaria.

2Por qué el debate sobre los biocombustibles ha alcanzado este nivel de crispacion?
5Cudl es el grado de importancia que tiene el desarrollo de los biocombustibles en
la lucha contra el cambio climético frente a otras energias renovables? El grdfico
2 muestra el consumo de energia final por sectores en la UE-27.

GRAFICO 2. Consumo de energia final por sectores en la UE-27.
Aiio 2006

1%

B Industria

B Agricultura
B Transporte
B Servicios
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® Otros sectores

Fuente: EUROSTAT (2008).
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El principal sector demandante de energia es el del transporte, que consume el 32
por ciento de la energia final. Si en los otros sectores la energia final consumida
proviene de diferentes fuentes de energia primaria, en el sector del transporte la
fuente de energia primaria es exclusivamente el petréleo, el cual atna el problema
estratégico de su agotamiento con el problema medioambiental de las emisiones
de COz. Encontrar una solucién de futuro para el sector transporte, que resuelva
ambos problemas, se ha convertido en una cuestién clave para los Gobiernos de
multitud de paises y también para algunos organismos internacionales.

En este sentido, y mientras el avance de la tecnologia no ofrezca mejores so-
luciones, los biocombustibles se han mostrado como una alternativa que, con
ligeras modificaciones en los motores permite sustituir, en todo o en parte, a los
combustibles procedentes del petréleo. Entonces, 3dénde reside la polémica? En
primer lugar, sobre el futuro de la tecnologia. Muchos andlistas coinciden en el
hecho de que el uso de los biocombustibles es una solucién de transicién mientras
la investigacién tecnolégica avanza hacia el vehiculo eléctrico. En segundo lugar,
en el hecho de que, en la actualidad, las principales materias primas utilizadas
para la produccién de biocombustibles son, o pueden ser, destinadas al consumo
humano o ganadero, por lo que se pueden producir alteraciones en el mercado
por la via del abastecimiento y/o precio de la materia prima. Y en tercer lugar,
por el balance energético. Los investigadores no se ponen de acuerdo sobre si la
produccién de biocombustibles requiere un consumo energético, y por lo tanto de
emisiones de CO2, superior a la energia aportada y a las emisiones ahorradas
posteriormente en su uso como combustible.

4. Los biocombustibles

Se denomina biocombustibles a los combustibles liquidos de origen biolégico que
por sus caracteristicas fisico quimicas resultan adecuados para sustituir ala gasolina
o al gaséleo en estado puro, en mezcla con estos Gltimos o como aditivo. Estos
productos se obtienen principalmente a partir de materia vegetal. Actualmente se
pueden encontrar dos grandes tipos de biocombustibles, el bioetanol, que sustituye
a la gasolina y el biodiésel, que se puede utilizar en lugar del gaséleo?.

El bicetanol se produce a partir de la fermentacién de los azicares que se en-
cuentran en los productos vegetales, tales como cereales, remolacha, cafia de

6 INSTITUTO PARA LA DIVERSIFICACION Y EL AHORRO DE LA ENERGIA (IDAE) (2006).
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azicar o biomasa. El bioetanol como combustible se puede utilizar de tres formas
distintas:

. Como combustible puro: para ello debe modificarse el motor en el sistema de

almacenamiento y conduccién del combustible.

En mezcla directa etanol y gasolina convencional: los motores de gasolina
pueden funcionar con mezclas de hasta un 25% de etanol sin necesidad de
modificaciones en el motor aunque con mermas en el rendimiento del mismo
y aumentos del consumo.

. Como aditivos de las gasolinas: para incrementar el octanaje de las gasolinas

sin plomo se le afiade un aditivo que, en la mayoria de los casos, deriva del
petréleo. En los Gltimos afios el etil-tercbutil éter (ETBE), proveniente del bioeta-
nol, se estd imponiendo por sus emisiones menos téxicas y es en la actualidad
el principal destino de la produccién de bioetanol.

En cuanto al biodiésel, se obtiene a partir de aceites vegetales o grasas animales.

Dic

hos aceites son transformados industrialmente a través de procesos de tran-

sesterificacién en un producto que puede sustituir parcial o totalmente al gaséleo
obtenido del petréleo. Las principales materias primas para la elaboracién del
biodiésel son:

Aceites vegetales convencionales: girasol, colza, soja, coco, palma,
cacahuete...

Aceites vegetales alternativos: carinata, cardo, camelina, crambe, pogianus,
jatrofa, ...

Aceites de semillas modificadas genéticamente: girasol alto oleico.
Aceites de fritura usados.

Grasas animales: sebo de vaca o de bifalo.

Para que el biodiésel pueda utilizarse puro en un vehiculo su motor debe estar
adaptado, es por ello que se suele comercializar en mezcla en una proporcién del
cinco o el diez por ciento de biodiésel con gaséleo convencional.
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En los dltimos afios los biocombustibles han conocido un répido crecimiento tanto
en lo que respecta a su produccién’ como al porcentaje que les corresponde en
la demanda mundial de energia procedente del sector del transporte. Se prevé
que se mantenga este crecimiento, tal como se ilustra en el grdfico 3, en el que se
muestran las tendencias histéricas asi como las proyecciones para los afios 2015
y 2030. No obstante, la contribucién de los biocombustibles al suministro de
energia para el transporte y, méas aon, al uso mundial de energia, seguiré siendo
bastante limitada.

TABLA I.Producciéon de biocombustibles en el mundo (2007)

-

™ i Mo e
Brasil 19000 10,44 227 017 19 227 10,60
Canada 1000 0,55 97 0,07 1097 0,62
China 1840 1,01 114 0,08 1954 1,09
India 400 0,22 45 0,03 a5 0,25
Indonesia 0 0,00 409 0,30 409 0,30
Malasia 0 0,00 330 0,24 330 024
Estados Unidos 26 500 14,55 1688 125 28188 15,80
Unién Europea 2253 1,24 6109 4,52 81361 576
Otros 1017 0,56 1186 0,88 2203 1,44
Mundo 52009 28,57 10 204 7.56 62213 36,12
Nota: Los datos presentados pueden haber sido redondeados.

Fuente: Licht Interactive Data.

7 En su mayor parte este incremento proviene de los paises de la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémicos (OCDE), principalmente los EEUU y los paises de la UE. Fuera de esos
dos émbitos se encuentra Brasil, que ha sido el primer pais en desarrollar un sector nacional de bio-
combustibles, econémicamente competitivo, empleando para ello la cafia de azicar (véase tabla 1).
En los paises de la OCDE los biocombustibles han sido promovidos mediante politicas que apoyan y
subsidian su produccién y consumo. Actualmente, esas politicas se estén aplicando también en varios
paises en desarrollo.

Revista de Fomento Social 64 (2009) 763



Biocombustibles: oportunidades y riesgos de su aplicacién

GRAFICO 3. Tendencias en el consumo mundial de biocombustibles
para el transporte

emtp Porcentaje de la demanda total de energia para el transporte
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- emtp == En porcentaje de la energia para transporte

Nota: emtp = millones de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep).
Fuente: International Energy Agency (2007).

Algunos paises desarrollados y también en desarrollo estén fijando marcos de
reglamentacién de cara a la produccién de biocombustibles, incluidos niveles de
referencia para su mezcla con combustibles fésiles. Se conceden igualmente di-
versos tipos de subvenciones e incentivos para apoyar a esta incipiente industria.
Con esas medidas se prevé estimular, en los préximos afios, tanto su demanda
como su oferta a escala global.

4.1.Un balance de su potencial de aplicacion y de los inconvenientes derivados
de su produccién y empleo

La seguridad energética, las implicaciones medioambientales positivas, el desa-
rrollo tecnolégico, la posibilidad de diversificar los ingresos de los agricultores
o de promover el desarrollo rural son algunos de los argumentos que se estén
considerando a la hora de promover y disefiar estrategias para la produccién de
biocombustibles.

Esta nueva fuente de demanda de productos agricolas bésicos crea oportunidades
pero también genera riesgos tanto para el sector alimentario como para el agri-
cola. En efecto, la demanda de biocombustibles podria invertir la fendencia a la
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baja de los precios reales de los productos bésicos (véase grdfico 4) que, en los
Gltimos decenios, ha reducido el crecimiento de la agricultura en la mayoria de
los paises en desarrollo. Como tales, los biocombustibles podrian ofrecer a estos
paises, en los que el 75 por ciento de la poblacién depende de la agricultura para
su sustento, la oportunidad de aprovechar el desarrollo agricola para revitalizar
la economia rural y reducir asi la pobreza en dicho émbito.

GRAFICO 4. Tendencias de los precios de los alimentos basicos,
1971-2007, con proyecciones hasta 2017
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Un vinculo mds fuerte entre la agricultura y la demanda de energia podria propi-
ciar el aumento de los precios agricolas, de la produccién agricola y también del
PIB. El desarrollo de los biocombustibles puede facilitar el acceso a la energia en
las zonas rurales y estimular el crecimiento econémico aunque, al mismo tiempo,
exista el peligro de que el aumento inducido de los precios de los alimentos ponga
en riesgo los suministros de las personas mas pobres del mundo, muchas de las
cuales gastan en alimentacién més de la mitad de sus exiguos ingresos. Es més, la
demanda de biocombustibles podria someter a una presién adicional a la base de
recursos naturales, lo que a su vez podria derivar en perjuicios medioambientales
y sociales, en particular para quienes carecen todavia de acceso a la energia, los
alimentos, la tierra y el agua.

Teniendo en cuenta las técnicas agronémicas y de conversién de materias primas
actuales, sin apoyo® y sin subvenciones (véase tabla 2) la viabilidad econémica de
la produccién de etanol o biodiésel resulta escasa en muchos paises, aunque no
en fodos (véase grdfico 5). Los datos de la tabla 2 reflejan que las subvenciones
a los biocombustibles son ya relativamente costosas para los contribuyentes y los
consumidores de las economias integradas en la Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico (OCDE). Ademds, las politicas para promocionar la
produccién de biocombustibles han introducido nuevas distorsiones, tanto a escala
local como mundial, en los mercados agricolas que, ya de por si, estén sometidos
a fuertes presiones y a un elevado nivel de proteccién. Con la aplicacién de dichas
politicas no se promueve la aplicacién de criterios de eficiencia ni en lo que se
refiere a la produccién de los biocombustibles ni tampoco en la de las materias
primas que se emplean para su obtencién. Por lo tanto, resulta necesario revisar
las politicas relacionadas con la produccién de biocombustibles y considerar su
eficacia a la hora de alcanzar los objetivos, asi como su coste.

8 Las politicas que afectan a los biocombustibles liquidos se concretan, por lo general, en la concesién
de subsidios destinados a influir en el atractivo econémico de su produccién, distribucién y empleo y
en la exencién de impuestos especiales aplicados a los combustibles convencionales. Se considera que
las politicas y la ayuda dirigidas a la produccién y el consumo provocan los efectos de distorsién del
mercado mds significativos, mientras que las ayudas a la investigacién y el desarrollo probablemente
generan los efectos menos perturbadores.
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TABLA 2. Estimaciones de apoyo total a los biocombustibles en al-
gunas economias de la OCDE en 2006

Economias de la TOTAL DE BIOCOMBUSTIBLES

Cuota variable' Cuota variable' Cuota variable'
(Miles dgil rsrglon es (Porcentaje) (Mile;guv:glons (Porcentaje) (Mile(sj :fj g;lones (Porcentaje)
Eztiﬁ;rﬂgid“ 58 93 0,53 89 6,33 93
Unién Europea’ 1,6 98 3,1 90 47 93
Canada* 0,15 70 0,013 55 0,163 69
Australia® 0,043 60 0,032 75 0,075 66
Suiza 0,001 94 0,009 94 0,01 94
Total 76 93 3,7 90 11,3 92

EAT = Estimaciones de apoyo total.

1 El porcentaje de apoyo que varia con el Incremento de la produccién o del consumo e Incluye el apoyo al precio de
mercado, los pagos a la produccién o los créditos fiscales, los créditos a los impuestos indirectos sobre carburantesy los
subsidios a los insumos variables.

2 Limite Inferlor de la serle comunicada.

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

4 Estimaciones provisionales.

® Los datos hacen referencia al ejercicio econémico que comienza el 1° de julio de 2006.

Nota: Estos datos no incluyen las ayudas a la produccién de materias primas agricolas, que se calculan
de forma separada en el apoyo total estimado para la agricultura.

Fuente: R. Steenblik (2007); D. Koplow (2007); D. Quirke, R. Steenblik y B. Warner (2008).

En la actualidad aumenta la controversia sobre si el empleo de los biocombustibles
contribuye o no a la consecucién del desarrollo sostenible?. Las objeciones apuntan
hacia las posibles consecuencias econémicas y medioambientales derivadas del uso
de aquellos y, ademds, sobre los conflictos sociales derivados de la competencia'®

9 R. DoorngoscH y R. Steensuk (2007); T. SEARCHINGER et al. (2008); F. FARGIONE et al. (2008).

19 Los propios cultivos agricolas compiten entre si por los recursos productivos. Por ejemplo, una de-
terminada parcela de tierra puede ser usada para cultivar maiz destinado a la produccién de etanol
o cultivar trigo para la elaboracién de pan. Cuando la demanda de biocombustibles incremente los
precios de los productos usados como materias primas para su elaboracién, los precios de todos
los productos agricolas que dependen de la misma base de recursos tenderdn a aumentar. Por esta
razén, producir biocombustibles a partir de cultivos que no se destinan a alimentacién no implica,
necesariamente, eliminar la competencia entre los alimentos y los combustibles; si se necesita la misma
tierra y otros recursos tanto para los cultivos alimentarios como para el cultivo de materias primas que
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GRAFICO 5. Costes de la produccién de biocombustible en algunos
paises, 2004 y 2007
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* Precio neto de la gasolina o del diésel en los mercados nacionales.

Fuente: OCDE-FAO Op. cit.

por los recursos escasos al considerar usos alternativos de los mismos: la genera-
cién de energia o la produccién de alimentos. El grado de competencia por los
recursos entre ambas aplicaciones dependerd, entre otros factores, del progreso del
rendimiento de los cultivos y de las tecnologias de conversién de biocombustibles.
Esta competencia se podria reducir mediante los altos rendimientos que se conse-
guirian empleando las nuevas tecnologias, denominadas de segunda generacién'”,

permiten obtener biocombustibles, sus precios seguirdn la misma evolucién, aun cuando las materias
primas cultivadas no puedan emplearse para la alimentacién.

' Este tipo de materias primas para biocombustibles comprende materiales orgdnicos, ricos en celulosa,
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basadas en el procesamiento de materias primas lignocelulésicas. No obstante,
es poco probable que la produccién de este nuevo tipo de biocombustibles resulte
competitiva antes del afio 20202,

A consecuencia de este amplio debate, cuyo origen se encuentra en el uso a gran
escala de los biocombustibles y las posibles consecuencias que de ello se deriven,
las politicas que promueven su empleo estén cada vez més cuestionadas. En este
sentido, en abril de 2008 el comité cientifico de la Agencia Europea de Medio
Ambiente (AEMA) recomendé la suspensién del objetivo europeo, mientras no
exista evidencia suficiente sobre los beneficios y riesgos asociados al mismo, que
se concreta en alcanzar una cuota del 20 por ciento de energias renovables en
el consumo total de energia de la UE para 2020 y un objetivo vinculante minimo
del 10 por ciento, para todos los Estados miembros, con relacién al porcentaje
de biocombustibles en el conjunto de los combustibles (gaséleo y gasolina) de
transporte consumidos en dicho afio.

Por ofrolado, en 2008 el Gobierno Federal de EEUU promulgé unalley, de aplicacién
en el sector de la energia, para impulsar el procesamiento de plantas y desechos
agricolas convirtiéndolos en combustible para automocién. Sinembargo, actualmente
la consecucién de los obijetivos de futuro establecidos para la industria productora
de etanol parece algo mds que dificil. En el pasado inmediato las instalaciones
en las que se obtiene este biocombustible a partir del maiz fueron aumentando
en nimero. Sin embargo, en la actualidad, debido a la crisis econémica y, en
particular, a la grave situacién que atraviesa la industria automovilistica, el sector
productor de etanol opera con exceso de capacidad y, por este motivo, algunas
empresas de este pais han comenzado ya a cerrar sus instalaciones.

4.1.1. Los biocombustibles y el cambio climatico

Dado que las emisiones de GEl conllevan grandes riesgos para la habitabilidad
del planeta, su reduccién es uno de los obijetivos explicitos de algunas medidas
reglamentarias que apoyan a la produccién de biocombustibles'. Por lo tanto, el

los cuales son aprovechados en su totalidad como biomasa. Son prometedores los cultivos energéticos
de crecimiento rdpido, cultivos lefiosos tales como el sauce, dlamo hibrido y el eucalipto, asi como
determinados tipos de pasto perenne. En este mismo sentido, otra posible alternativa para obtener
materia prima la constituye la parte orgdnica de los residuos sélidos urbanos.

12 G. De Sanm (Ed.) (2007).

13 Por ejemplo, es el caso de la denominada Estrategia de la UE para los Biocombustibles.
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cambio climético se considera hoy en dia como un fenémeno de gran importancia
a la hora de establecer las directrices tanto para las politicas energéticas como
para las medioambientales. En este sentido, uno de los principales argumentos
para promocionar la produccién de biocombustibles es la oportunidad de reducir
la emisién de GEl procedentes del sector del transporte. Esta cuestién también es
objeto de un fuerte debate internacional. En numerosas investigaciones se han
obtenido resultados diversos, siendo éste un hecho que no debiera causar extra-
fieza debido a la propia naturaleza de los procesos que se estudian. Algunas de
las referidas investigaciones, que consideran el ciclo de vida'# completo de los
biocombustibles, han confirmado que determinados procesos que permiten su
obtencién hacen posible alcanzar reducciones netas de las emisiones de GEl con
respecto a los combustibles convencionales usados habitualmente en el transpor-
te. La importancia de estos beneficios va a depender, en gran medida, del uso
final que se haga del biocombustible, de las condiciones técnicas del proceso de
produccién's, de las labores y técnicas agricolas empleadas en la produccién de
la biomasa, de la materia prima (biomasa) con la que se trabaje y del tipo de
tierras en el que se lleve a cabo su cultivo, considerando, especialmente, los casos
en los que se modifique el uso de la tierra en favor de aquellos cultivos dedicados
especificamente a la produccién de biocombustibles'®.

El sector del transporte, incluyendo también aquellas emisiones asociadas al pro-
ceso de obtencién de los combustibles fésiles que desde el mismo se demandan,
es el responsable de aproximadamente la cuarta parte del total de emisiones de

14 En este caso el andlisis del ciclo de vida es un instrumento que se emplea para estimar el balance de
los GEl, es decir, el resultado de la comparacién entre todas las emisiones de GEl, a lo largo de todas
las fases de produccién y de uso de un biocombustible, y todos los GEI emitidos en la produccién y
empleo de una cantidad equivalente de energia del combustible fésil correspondiente. La complejidad
de los factores relativos al cambio del uso de la tierra han provocado su omisién en la mayor parte de
los andlisis del ciclo vital bioenergéticos, pero continia siendo un aspecto fundamental que debe ser
tenida en cuenta por los Gobiernos a la hora de formular las politicas nacionales sobre bioenergia.

15 En funcién de los métodos que se empleen para producir la materia prima y elaborar el combustible
algunos cultivos pueden generar ain més GEl que los propios combustibles fésiles. Por ejemplo, el
éxido nitroso, un gas de efecto invernadero que es liberado por los fertilizantes nitrogenados, tiene un
potencial de calentamiento global unas 300 veces mayor que el diéxido de carbono. La emisién de
GEl tiene lugar también en otras fases de la produccién de biocultivos y biocombustibles tales como la
produccién de fertilizantes, plaguicidas y combustible empleados en la agricultura, la elaboracién de
productos quimicos, el transporte, la distribucién y hasta el uso final.

16 Por ejemplo, el carbono almacenado en los bosques o en los pastizales se libera del suelo cuando
éstos son eliminados para destinar esas tierras a la produccién de cultivos que se dedican a la fabri-
cacién de biocombustibles.
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GEl, presentando ademés su evolucién una tendencia creciente'”. Si se consideran
solamente las emisiones de CO, correspondientes a las Gltimas décadas, el uso
de combustibles fésiles, principcﬁmente en paises desarrollados, ha representado
entre el 75-85 por ciento del total de emisiones de diéxido de carbono; mientras
la deforestacion, la quema generalizada de vegetacién, la cual tiene lugar prin-
cipalmente en los paises tropicales, la tala legal e ilegal de drboles, el uso de la
biomasa lefiosa como combustible y los cambios en el uso de la tierra, fundamen-
talmente en paises tropicales desarrollados, son responsables del 15-25 por ciento
restante'®. Precisamente, la preocupacién por el calentamiento global ha sido uno
de los principales motivos que ha impulsado la produccién de biocombustibles. Sin
embargo, la percepcién de que este otro recurso energético no provoca emisiones
de GEl 'y que su uso, en detrimento de los combustibles fésiles, se traducird en una
reduccién neta de emisiones no siempre es una ecuacién sencilla de demostrar.

Como ya se ha mencionado con anterioridad, si se considera el ciclo de vida
completo de los biocombustibles, las emisiones de GEI pueden variar ampliamente
dependiendo de los cambios introducidos en el uso de la tierra, la materia prima
empleada para su produccién, las précticas agricolas aplicadas sobre los cultivos,
la tecnologia utilizada en el proceso de refino, etc. Por ejemplo, si las praderas
de pastizales se reconvierten al cultivo del maiz o la soja, éstos son tratados con
fertilizantes quimicos y pesticidas; posteriormente, en el proceso de refino del
combustible se emplea carbén o gas natural, el biocombustible obtenido podria
tener un impacto sobre el clima que, considerando su ciclo de vida completo, seria
incluso superior al de los combustibles fésiles. Por el contrario, si cultivos perennes
son sustituidos por cultivos anuales y en el procesamiento de la materia prima se
emplea energia obtenida a partir de biomasa, el combustible resultante puede
reducir significativamente las emisiones de GEI en comparacién con el caso de
los combustibles fésiles.

Las investigaciones sobre las emisiones netas de GEl, asociadas a la produccién y
el uso de bioenergia, atn no han concluido y las estimaciones varian ampliamen-
te. En lo que se refiere a los biocombustibles para el transporte, varios estudios
ponen de manifiesto que, incluso computando todos los inputs de origen fésil a
lo largo de su ciclo de vida, la produccién y uso de biocombustibles de primera
generacién permite conseguir reducciones de GEl (entre el 20 y el 60 por ciento)

7 ONU/UN-ENERGY (2007), p. 50.
18 ONU/UN-ENERGY Op. cit. p. 50.
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en comparacién con los combustibles derivados del pretréleo'” (véase gréfico 6).
Esto seria a condicién de que la obtencién de la materia prima, necesaria para su
produccién, no implique la desaparicién de selvas, |ung|cs ) bosques virgenes. Por
su parte, los biocombustibles de segunda generacién, aunque siguen resultando
insignificantes a nivel comercial, suelen ofrecer reducciones entre el 70 y el 90 por
ciento en comparacién con el diésel fésil y el petréleo, en este caso sin contabilizar
el carbono emitido debido al cambio del uso de la tierra.

GRAFICO 6. Estimaciones de reducciones en las emisiones de
gases de efecto invernadero de algunos biocombustibles en
comparacion con los combustibles fésiles
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Nota: No se incluyen las repercusiones del cambio en el uso de la tierra.

Fuente: International Energy Agency (2006) y FAO (2008a).

Por ofra parte, en diversos paises se han llevado a cabo estudios que ponen de
manifiesto que, con las tecnologias actuales, la competitividad de los biocombus-
tibles depende de los precios de los combustibles fésiles, de los de las materias
primas, de las productividades alcanzadas en el proceso agricola e industrial y de
las subvenciones piblicas (fundamentalmente desgravaciones fiscales). La relacién

19 Algunos estudios que incluyen estimaciones de las variaciones que experimentan las emisiones de
GEl cuando se procede a sustituir los combustibles convencionales por biocombustibles se pueden
encontrar en: WORIDWATCH INsTITUTE (2007), pp. 177-182; OCDE (2008), pp.80-83; CIEMAT (2005),
pp. 68-70; CIEMAT (2006), pp. 48-51; Dt Sanm, G., op. cit., pp. 7-11.
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diferird segin los cultivos, los paises, los lugares y las tecnologias empleadas
en la produccién de biocombustibles. Como ya se ha indicado previamente, los
biocombustibles son una alternativa, relativamente cara, para conseguir dismi-
nuciones en las emisiones de GEl en relacién con otras alternativas disponibles,
alcanzando la reduccién de emisiones de CO, equivalente?® un coste superior a
135€ por tonelada?'. La Gnica excepcién seria Brasil, donde el etanol obtenido a
partir de la cafa de azdcar es mds barato que la gasolina siempre que el precio
del barril de crudo esté por encima de los 50$?? (véanse gréficos 7 y 8). En ge-
neral, los biocombustibles no pueden competir, sin subsidios, con los combustibles
fésiles, incluso considerando los elevados precios que ha alcanzado el crudo en

los Gltimos dos afios.

GRAFICO 7. Precios de rentabilidad minima para el crudo y algu-
nas materias primas en 2005
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Fuente: J. Schmidhuber, (2006).

2 Para medir el impacto sobre el cambio climético se transforman todos los gases de efecto invernadero a
la cantidad de CO, equivalente. Podemos utilizar asi como unidad la tonelada de CO, equivalente.

21 WORLDWATCH INSTITUTE, op. cit. p. 189.

22 Un andlisis completo de esta cuestion se puede encontrar en L. Fuiton et al. (2004).
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GRAFICO 8. Coste de produccién del biocombustible por tonelada

de GEI no emitida
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Nota: El valor bajo (verde) y el valor alto (morado) se fijaron utilizando el coste mds alto/menor
estimacién de reduccién de GEl, y el coste mds bajo/mayor estimacién de reduccién de GEl para
cada una de las opciones. A continuacién, se tomé el percentil del 25% y del 75% de este rango para
representar la estimacién baja y alta respectivamente. En algunos casos, los rangos se fijaron en torno
a la estimacién para reflejar la incertidumbre.

Fuente: WORLDWATCH INSTITUTE, op. cit., p. 189.

En definitiva:

1. En el caso particular del sector del transporte existen, en términos de coste,
ofras opciones més efectivas que los biocombustibles para lograr reducciones
significativas de emisiones de GEIl como pueden ser la promocién del transporte
publico, la mejora de la eficiencia en el consumo de los vehiculos, los cambios
en la planificacién urbanistica, etc. No obstante, y de cara a un futuro préximo,
el desarrollo de la segunda generacién puede que permita la reduccién tanto

de las emisiones de
las mejoras técnicas

GEl como de su propio coste de obtencién. En particular,
que propicien la conversién de materiales lignocelulésicos

en combustible hardn factible la disminucién considerable de emisiones de

GEl procedentes del

sector del transporte. En este caso seguro que habra que

afrontar también el eterno prob|emo de la escasez de recursos naturales.
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2. Enparticular, parael sector del transporte, los biocombustibles son una alternativa
vélida de cara a reducir las emisiones de GEI. No obstante, considerando un
&mbito mds general, la mejora de la eficiencia y la conservacién energéticas,
el aumento de la captura de carbono mediante la reforestacién, los cambios
en las précticas agricolas, el uso de mejores aislantes en los edificios nuevos,
una mayor eficiencia de los sistemas de calefaccién y de aire acondicionado
o el empleo de otras formas de energia renovable pueden resultar alternativas
mds interesantes.

4.1.2. Los biocombustibles y la biodiversidad

La produccién de biocombustibles puede afectar de manera positiva y negativa
tanto a la biodiversidad silvestre como a la agricola. En general, la biodiversidad
silvestre se reduce en aquellos casos en los que se pierden hébitats naturales debido
a la expansién de las zonas destinadas a cultivo, mientras que la biodiversidad
agricola se ve afectada por los monocultivos a gran escala.

La primera via para la pérdida de biodiversidad es la eliminacién de hébitats como
resultado de la conversién de tierras, como bosques o praderas, para cultivos.
Muchos de los cultivos que se destinan a la produccién de biocombustibles son
apropiados para zonas tropicales y esto aumenta los incentivos, en algunos pai-
ses, para convertir ecosistemas naturales en plantaciones de materia prima, como
la palma de aceite, lo que causa una pérdida de biodiversidad en estas dreas.
Por lo tanto, su expansién podria provocar la desaparicién de selvas himedas.
Aunque la pérdida de hdbitats naturales, mediante la conversién de tierras para
la produccién de materias primas para biocombustibles, ya ha tenido lugar en
algunos paises, todavia no se dispone de evidencias suficientes para evaluar su
magnitud y sus consecuencias.

La segunda via mds importante sefialada es la pérdida de biodiversidad en la
agricultura causada por la uniformidad genética de los cultivos. La mayoria de
las plantaciones de materias primas para biocombustibles toman como base una
sola especie, lo cual determine un aumento de la vulnerabilidad de esos cultivos
ante nuevas plagas y enfermedades.

Por otro lado, algunos de los cultivos de segunda generacién que se emplean para
la obtencién de biocombustibles estdn catalogados como especies invasoras (la
cafia comdn, la jatrofa, etc.), lo cual plantea nuevos problemas de gestién para
evitar asi efectos no deseados. La biodiversidad agricola podria verse afectada
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por las précticas monocultivo a gran escala y por la introduccién de material
modificado genéticamente?.

Considerando ahora los efectos positivos sobre la biodiversidad, en ciertos casos
de dreas degradadas o marginales, en las que se ha procedido a introducir culti-
vos como la yuca, el ricino, el sorgo azucarado y la jatrofa, al igual que cultivos
arbéreos que toleran unas condiciones secas, como el eucalipto, se han conseguido
beneficios tales como la restauracién de la vegetacién degradada, el incremento en
la captura de carbono y la disponibilidad de nuevos servicios medioambientales a
escala local. No obstante, el cultivo en tierras marginales de cualquier especie, con
aportes bajos de agua y nutrientes, va a ofrecer siempre un rendimiento inferior.
Para lograr rendimientos comercialmente aceptables, incluso considerando cultivos
evolucionados a largo plazo, sigue siendo necesario el suministro de nutrientes,
agua y la gestién adecuada de los mismos. Esto implica, por tanto, que esos
cultivos en tierras marginales van a competir con aquellos otros, cuyo destino es
la alimentacién humana, por conseguir los inputs antes mencionados. Por Gltimo,
en relacién con esta misma cuestién, numerosos estudios ponen de manifiesto que
el rendimiento econémico obtenido a partir del uso agricola de buenas tierras es
siempre mayor que cualquier coste adicional. Por lo tanto, dada esta circunstancia,
es bastante probable que la produccién creciente de biocombustibles incremente
la de;nando de buenas tierras para cultivo en las que sea posible obtener mayores
beneficios.

4.1.3. Los biocombustibles y la agricultura

La expansién y el crecimiento de los mercados energéticos en la actualidad como
resultado de la aplicacién afios atrés, en bastantes paises desarrollados y algunos
paises en desarrollo, de nuevas politicas energéticas y medioambientales estan
transformando el papel de la agricultura. Mds importante atn es el papel de este
sector como proveedor de materias primas para la produccién de biocombustibles,
en particular etanol y biodiésel, que se destinan al transporte. La bioenergia mo-
derna constituye una nueva fuente de demanda de productos agricolas por lo que
abre perspectivas para la obtencién de nuevos ingresos y la creacién de empleo.
Al mismo tiempo, genera una competencia, sobre todo a corto plazo, por los re-
cursos naturales, particularmente la tierra y el agua?, si bien a la larga el aumento

2 Més detalles al respecto pueden consultarse en The Global Invasive Species Programme (2009).

24 g produccién de mds materia prima para la obtencién de biocombustibles afectard tanto a la
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de los rendimientos de los cultivos podria ayudar a reducir esa competencia. La
pugna por la tierra se convierte en un problema sobre todo cuando algunos de
los cultivos, por ejemplo, el maiz, el aceite de palma y la soja, que actualmente
se cosechan para producir alimentos y pienso, se destinan a la produccién de
biocombustibles, o cuando se convierten tierras agricolas no cultivadas, orientadas
hacia la produccién de alimentos, en tierras para producir biocombustibles.

Las politicas sobre biocombustibles tienen repercusiones importantes en los mer-
cados, en el comercio, en los precios de los productos agricolas y en los precios
de este tipo de combustibles. Ademds, influyen en la localizacién y el desarrollo
de la industria de biocombustibles en el contexto internacional de manera que
su produccién no se lleva a cabo en las zonas mas convenientes desde un punto
de vista econémico o medioambiental. Las tendencias actuales de produccién,
consumo y comercio de biocombustibles estén fuertemente influenciadas por las
politicas vigentes, especialmente por aquéllas que se aplican en la UE y en EEUU,
las cuales promueven la produccién y el consumo de biocombustibles a la vez que
protegen a los productores nacionales. En relacién con este hecho, las politicas
comerciales discriminan a los productores de materia prima para biocombustibles
que actban en paises en desarrollo y dificultan la aparicién en ellos de sectores
para la elaboracién y exportacién de aquellos. En este sentido, muchos de los
paises més pobres del mundo estén bien posicionados, desde el punto de vista
agroecolégico, para convertirse en importantes productores de biomasa para la
obtencién de biocombustibles liquidos, o para responder, en general, al aumento
de los precios agricolas. No obstante, siguen enfrentdndose con muchas de las
limitaciones que en el pasado les han impedido materializar las oportunidades de
crecimiento provenientes del dmbito agricola.

La ampliacién de la produccién de biocombustibles, dondequiera que ocurra
en el mundo, contribuye al aumento de los precios y los paises se ven afectados
independientemente de que cultiven o no las materias primas que se emplean
en su obtencién. Al mismo tiempo, el aumento de los precios de la energia ha
determinado un aumento en los costes de los inputs que se usan para producir los
fertilizantes. El aumento de la productividad agricola serd fundamental para evitar
incrementos, a largo plazo, de los precios de los alimentos y la excesiva presién
que derive en la ampliacién de las superficies cultivadas, con los correspondientes
efectos perjudiciales que ello tendria sobre el medio ambiente.

calidad como a la cantidad de agua disponible. En muchos contextos, la escasez de agua, y no de
tierras, podria resultar un factor limitante de cara a hacer viables los cultivos que sirven de base en los
procesos productivos de los biocombustibles.
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Por lo tanto, las politicas de biocombustibles mencionadas anteriormente estén
contribuyendo a configurar la economia agricola mundial de manera que pueden
producirse consecuencias no deseadas tanto para los paises que aplican estas
medidas como para el resto. Todos los paises se ven afectados, produzcan o no
este tipo de combustibles. Una expansién productiva abandonada a la libre ini-
ciativa empresarial y estimulada por los elevados precios en los mercados de las
materias primas puede tener efectos nefastos sobre el medio ambiente y sobre la
disponibilidad de alimentos, al menos en muchos paises con escasos o inexistentes
controles medioambientales y con equilibrios alimentarios muy fragiles?.

Los vinculos histéricos entre el sector agricola y el sector energético se estdn refor-
zando y estdn modificando sus caracteristicas. En definitiva, estas politicas tienen
efectos en la produccién y en las rentas agricolas, los precios de los productos
bésicos y la disponibilidad de alimentos, los rendimientos de la tierra y otros re-
cursos, el empleo rural? y los mercados energéticos.

4.1.3.1. Los biocombustibles y el uso de la tierra

Cada vez parece més claro que las futuras sociedades sostenibles deberan em-
plear recursos renovables, es decir, energias renovables, en lo que a la energia
respecta, y biomasa en lo relativo al empleo de materiales. Por tal motivo, en los
préximos afios es de esperar que, como ya se apunté anteriormente, aumente la
competencia de cara a disponer de algunos recursos basicos y, a la vez, escasos
como son el suelo fértil, el agua, etc.

Determinadas alteraciones en el uso de la tierra, la preservacién de los bosques
autéctonos y la expansién de los recursos forestales, como mecanismos para crear
sumideros de carbono, han adquirido una importancia considerable, en especial
en el contexto de las negociaciones para el seguimiento de los acuerdos que
quedaron incorporados al Protocolo de Kioto. Ademds, los bosques del planeta
proporcionan importantes servicios ecosistémicos que resultan ser el soporte basico
para los ciclos del agua, los nutrientes y la atmésfera. Habida cuenta del impacto

25 C. Ti6 (2008), p. 262.

% Por lo que respecta a los efectos sobre el empleo, es mds probable que la creacién neta de empleo
ocurrassila produccién de materias primas para biocombustibles no desplaza otras actividades agricolas
ossilas actividades desplazadas requieren una utilizacién menos intensiva de mano de obra. El resultado
variard en funcién de la dotacién de un pais en cuanto a disponibilidad de tierras y mano de obra, de
los cultivos utilizados como materia prima y de los cultivos que se producian con anterioridad.
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futuro del cambio climdtico sobre la productividad agricola y el aumento notable
que va a experimentar la demanda de alimentos, durante los préximos afios se
requiere una cuidadosa planificacién sobre los usos que deben darse al suelo, en
general, a las tierras agricolas disponibles y también a las no disponibles pero
que potencialmente pueden dedicarse a cultivo.

En los dltimos 50 afios la mayor parte del incremento experimentado por la pro-
duccién agricola mundial ha venido determinado, en gran medida, tanto por el
aumento de los rendimientos como por la ampliacién de las éreas cultivadas y
por la mayor frecuencia de cultivo?. En los Gltimos afios la tasa de crecimiento
de la demanda de biocombustibles supera, con creces, los valores histéricos de
crecimiento de la demanda de productos agricolas y de aumento del rendimiento
de los cultivos. Por lo tanto, el cambio del uso de la tierra y las repercusiones
medioambientales derivadas de la expansién de la demanda de este tipo de com-
bustibles podrian convertirse en un problema importante tanto si se consideran las
tecnologias de primera como de segunda generacién. A corto plazo ese aumento
de la demanda de biocombustibles podria atenderse mediante la expansién de las
éreas destinadas al cultivo de las materias primas mientras que, a medio y largo
plazo, podrian empezar a influir la mejora de las variedades de dichos cultivos,
los cambios en las prdcticas agricolas y las nuevas tecnologias como, por ejemplo,
la conversién celulésica. Por tanto, la aparicién de una nueva demanda de tierra
para la obtencién de biocombustibles de primera generacién tiene efectos inevita-
blemente aditivos y, en consecuencia, va a afectar primariamente a las funciones
medioambientales de la agricultura.

La Agencia Internacional de la Energia?® prevé que, en las préximas décadas,
las tierras utilizadas en todo el mundo para la produccién de biocombustibles y
de productos derivados de ellos se tripliquen o cuadrupliquen en funcién de las
politicas empleadas, produciéndose el proceso, con mayor rapidez, en Europa y
América del Norte (véase tabla 3). Las proyecciones de la OCDE-FAO? sugieren
que estas tierras serdn el resultado de un cambio, a escala mundial, al cultivo de
cereales en la préxima década.

77 Consoltese al respecto: FAO (2003); P. Hazew y S. Woop (2008).
28 |NTERNATIONAL ENERGY AGENCY (2007).

2 OCDE-FAOQ, op. cit.
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TABLA 3. Necesidades de tierras para la produccion de biocombustibles

GRUPO DE PAISES 2004 2030
Hipotesis de
Hip (B Hipotesis de politicas blocombustibles de
segunda generacién
(Millones (Porcentaje (Millones (Porcentaje (Millones (Porcentaje (Millones (Porcentaje
de ha) de superficie e ha, de superficie e h de superficie de ha) de superficie
cultivable) cultivable) cultivable) cultivable)
Africa y Cercano Oriente - - 0,8 0,3 0,9 0,3 1.1 04
América Latina 2,7 0,9 35 2,4 43 29 5.0 34
Asia en desarrollo - - 5.0 12 10,2 25 1,8 238
Economias en transicion = - 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1
Estados Unidos de América y
Canada 84 1,9 12,0 54 20,4 9,2 22,6 10,2
OCDE Paclifico - - 03 0,7 1,0 21 1,0 2,0
Unién Europea 2,6 1,2 12,6 11,6 15,7 14,5 17,1 15,7
Mundo 138 1,0 345 25 52,8 38 58,5 4,2

Nota: - = insignificante.

Fuente: FAO (2008b), International Energy Agency (2006).

Las posibles repercusiones del cambio indirecto del uso de la tierra, causado por el
aumento en la produccién de los biocombustibles, se describen en varios trabajos
recientes®. Se prevé que, en funcién de las condiciones normativas y de mercado,
la extension del cultivo de maiz en EEUU, dedicada a la produccién de etanol,
podria alcanzar los 12,8 millones de hectdreas o més hasta el afio 2016. Por tal
motivo, las reducciones inducidas en la extensién destinada a la soja, el trigo y
ofros cultivos podrian provocar el incremento de los precios y la disminucién de la
produccién de esos cultivos en otros paises. Tal circunstancia podria deferminar la
puesta en cultivo de unos 10,8 millones de hectareas de tierras en todo el mundo.
Si la expansién proyectada de las tierras de labor sigue las pautas observadas
en la década de los 90, afectaria principalmente a bosques de Europa, América
Latina, Asia sudoriental y el Africa subsahariana, al igual que a pastizales en el
resto del mundo.

En definitiva, el empleo de biomasa para la produccién de energia puede llegar a
condicionar el desempefio de las diferentes funciones, tanto sociales como medio-
ambientales, que ejerce (ya sea como tierras de cultivo, bosques u dedicada a

% Consltese: D. K. BiRur, T. W. HerteL y W. E. Tyner (2007); T. SEARCHINGER et al., op. cit.; M. BANSE, et
al. (2008).
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ofros usos) la tierra disponible en la actualidad. La orientacién que se le dé a esta
otra forma de usar la tierra y su magnitud tendrén una influencia notable sobre
los beneficios sociales y ecolégicos que la humanidad puede obtener de toda la
tierra productiva disponible. Lo que no tendria que cuestionarse, en ningn caso,
es la preferencia de los usos alimentarios de la tierra y la soberania alimentaria.
Deben encontrarse fuentes de energia alternativas para sustituir a los combusti-
bles fésiles, pero es seguro que no se puede proponer sustitutivo alguno para los
alimentos. Incluso analistas mds bien conservadores, como los economistas de
la Universidad de Minnesota Runge y Senauer, advierten en publicaciones como
Foreign Affairs®' contra la fiebre de la produccién de etanol a partir del empleo
de cereales como materia prima. Argumentan que si los planes estadounidenses
para producir etanol a partir del maiz siguen adelante, podria haber en el afio
2025 unos 1.200 millones de personas padeciendo hambre y desnutricién, 600
millones mds de los que se proyectaban previamente.

4.1.3.2. Los biocombustibles y la crisis alimentaria

El répido crecimiento de la produccién de biocombustibles afecta a la seguridad
alimentaria tanto en el démbito nacional como en el de los hogares, principalmente
a través de sus efectos sobre los precios de los alimentos y sobre los ingresos®2.
Y no se trata de un fenémeno pasajero o coyuntural, sino que refleja un cambio
estructural en los mercados mundiales de productos agrarios y de alimentacién
y que, en consecuencia, para resolver esta situacién resulta necesario introducir
cambios en las politicas agrarias.

El aumento de los precios de los alimentos ha provocado un empeoramiento
en la situacién de aquellas familias compradoras netas de alimentos tanto en
zonas urbanas como rurales, mientras que las familias del émbito rural mejor
capacitadas, que son vendedoras netas de alimentos, han podido beneficiarse
del aumento de los ingresos derivados de la subida de precios. Ademds, para los
hogares més pobres, la compra de alimentos representa, en general, la mitad y,
a veces, incluso més, del total de sus gastos. De ello se deduce que los aumentos
de los precios de los alimentos repercuten sensiblemente en su bienestar y nutri-

31 C. Foro y B. SenAuer (2007). También puede consultarse en http://www.foreignaffairs.
org/20070501faessay86305/c—ford-runge—benjamin-senauer/how-biofuels—could-starve-the—poor.
html.

32 La FAO, el Banco Mundial y el FMI han alertado sobre la gravedad de la situacién.

Revista de Fomento Social 64 (2009) 781



Biocombustibles: oportunidades y riesgos de su aplicacién

cién®, Por otro lado, si bien los aumentos de los precios de los alimentos tenderdn a
menoscabar el poder adquisitivo de las poblaciones rurales pobres, existe también
la posibilidad de que este grupo se vea favorecido debido a que la demanda de
mano de obra agricola, que es una fuente primaria de ingresos, experimente un
aumento. Ciertamente, las familias pobres y sin tierras generalmente dependen,
en gran medida, del trabajo asalariado no especializado para obtener ingresos.
Los aumentos de los precios agricolas, al estimular la demanda de mano de obra
no especializada en las zonas rurales, pueden propiciar incrementos a largo plazo
de los salarios agricolas, lo que redundaria en beneficio de los hogares de mano
de obra asalariada, asi como de los agricultores auténomos.

Como ya se ha apuntado, los precios de los productos agricolas se han incremen-
tado de manera considerable durante los Gltimos afios debido al influjo de varios
factores entre los que se encuentra también la demanda de biocombustibles®.
El indice de precios nominales de los alimentos de la FAO se ha doblado desde
2002 y el indice de precios reales también ha aumentado répidamente (véase
gréfico 4 en p. 10).

En todo caso, es importante que el aumento de los precios beneficie, por lo me-
nos, a los agricultores, de modo que se desencadene una posible respuesta de
la oferta. La implantacién de prohibiciones de la exportacién y controles de los
precios, tal y como se ha producido en muchos paises en 2008, en un intento de
proteger a los consumidores ante los elevados precios, impide que los mercados
se adapten y, aunque proporcionan un alivio aparente a corto plazo, en realidad
pueden prolongar y ahondar la crisis de la seguridad alimentaria. Si se permite
que funcionen los mercados y que se transmitan las sefiales de los precios de
un modo efectivo a los productores, el aumento de los mismos incentivard el
incremento de la produccién y del empleo, lo que, a largo plazo, puede ayudar
a aliviar la situacién.

3 E| Instituto Internacional de Investigaciones sobre Politicas Alimentarias (IFPRI) ha estimado que
el aumento de la produccién de biocombustibles haria aumentar los precios del maiz, las semillas
oleaginosas, la yuca y el trigo en un 26, 18, 11 y 8 por ciento, respectivamente, dando lugar a una
disminucién de la ingestién calérica de entre el 2y el 5 por ciento y a un aumento de la malnutricién
infantil del 4 por ciento en promedio (MSANGI, 2008). No obstante, se trata de cifras a escala global,
por lo que los resultados variarén entre los diferentes paises y regiones.

3 Un estudio realizado en Brasil emplea imégenes de satélite para demostrar que la tasa de conversién
de la selva amazénica en tierra de cultivo tiene que ver con los precios mundiales de la soja: cuanto
mds alto es el precio de la soja, tanto mayor es la tala de selva tropical. Parece claro que la demanda
de bioetanol estd disparando el precio a medida que las hectéreas de soja se convierten en cultivos de
maiz para bioetanol destinado a los Estados Unidos (Acencia Europea b Mepio Amsiente, 2009).
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Episodios de precios elevados, al igual que de precios bajos, son relativamente
frecuentes en los mercados agricolas individuales y, de hecho, el precio de algunos
productos ya comenzé a disminuir a mediados de 2008 debido a la obtencién de
cosechas que superaban, al alza, las previsiones®. Sin embargo, lo que distingue
la situacién actual de los mercados agricolas en todo el mundo es el importante
incremento de los precios de casi todos los principales productos alimenticios y de
los piensos, asi como la posibilidad de que los precios se mantengan altos, tal y
como apuntan algunas previsiones®, una vez que se hayan superando los efectos
de la crisis a corto plazo. Los factores que han provocado tal situacién han sido
varios, aunque no resultaria fécil precisar la contribucién de cada uno de ellos:

1. Sin duda alguna, una de las razones fundamentales ha sido el fortalecimiento
de la relacién entre mercados de diversos productos agricolas, es decir, ce-
reales, semillas oleaginosas y productos agropecuarios, como resultado del
répido crecimiento experimentado tanto por la economia mundial como por
la poblacién de algunos paises emergentes. La fuerte expansién econémica
acontecida en determinados paises ha provocado un crecimiento de la renta
en poblaciones con elevada propensién al consumo de alimentos.

2. Aunque es un fenémeno ya comentado previamente, ha jugado un papel
importante en todo este proceso el refuerzo de la relacién entre los mercados
de los productos agricolas y los mercados de los combustibles fésiles y bio-
combustibles, que ha influido tanto en los costes como en la demanda de los
productos agricolas.

3. Ofro desencadenante del aumento de los precios de los alimentos bdsicos ha
sido la disminucién de la produccién de cereales en los principales paises
exportadores, una tendencia que comenzé en 2005 y continué en 2006, con
descensos anuales de un 4 y un 7 por ciento respectivamente. Afortunada-
mente, en el periodo 2007-2008, la cosecha mundial de cereales ha sido
récord histérico de produccién, esperdndose otro récord en 2008-2009 segin
datos manejados por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
de América (USDA).

4. Otro factor determinante en la evolucién de los mercados agricolas ha sido la
disminucién de los stocks agricolas. En las dltimas campafias se han ido acu-

35 FAO (2008b).
3 OCDE-FAOQ, op. cit.
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mulando pequefios pero continuos déficit de la oferta respecto a la demanda
mundial. La crisis de la produccién, junto con la reciente escasez de reservas,
contribuyeron a crear el marco idéneo para que los precios experimentaran
ese répido repunte.

5. El reciente encarecimiento del barril de petréleo también ha elevado los costes
de obtencién de los productos agricolas. Esta circunstancia ha encarecido el
uso de inputs bésicos como los fertilizantes y el gaséleo agricola.

6. Las turbulencias en los mercados financieros han influido en la evolucién de
los mercados agricolas como, de hecho, en los de otras muchas materias
primas. Pero la entrada de capital especulativo en los mercados de futuros
agricolas puede haberse visto estimulada por las decisiones adoptadas en
materia de biocombustibles. No son habituales compromisos gubernamentales
que establecen la obligatoriedad de utilizar un producto en proporciones cre-
cientes a lo largo de la préxima década. Con ella se garantizan legalmente
incrementos continuos en su consumo, sin adoptarse medidas paralelas de
expansién en la oferta, lo cual provoca una situacién de escasez duradera.
En un escenario como este no es de extrafiar que se hayan formado expec-
tativas muy favorables respecto a la evolucién en los mercados de cereales
y oleaginosas¥’.

7. Por Gltimo, el aumento de las tasas de los fletes, las cuales se duplicaron entre
febrero de 2006 y febrero de 2007, determiné que el coste del transporte
de los alimentos hasta los paises importadores se viese también afectado
negativamente.

Sin embargo, la tendencia reciente de los precios es necesario considerarla en un
contexto temporal més amplio. En el gréfico 8 se observa que, aunque los precios
reales de los productos han aumentado répidamente en los Gltimos afios, siguen
siendo bastante més bajos que los que se alcanzaron en las décadas de los 70
y 80. En términos redles, los precios de los cereales secundarios son inferiores
a los valores méximos alcanzados a mediados de la década de los 90. Por lo
tanto, existen precedentes de la crisis actual y, por ello, las propuestas normativas
deberian considerar la naturaleza ciclica de los mercados de productos basicos.
Algunos de los factores que determinan los altos precios actuales son coyunturales
y su influencia se dilviré a medida que la normalidad se recupere. Otros factores,
por el contrario, son de carécter estructural y, por ello, continuarén empujando los

% C. Tio, op. cit., p. 264.
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precios al alza. A pesar de que tal circunstancia constituya una amenaza inmediata
para la seguridad alimentaria de los consumidores pobres del mundo, a largo
plazo representan una oportunidad para el desarrollo agricola. Esta oportunidad
sélo podré aprovecharse en aquel momento y lugar en el que el sector agricola
tenga la capacidad de responder a los incentivos de los precios y, en especial,
cuando los agricultores pobres puedan participar en la respuesta de la oferta. El
aumento de la demanda de biocombustibles puede transformar la disminucién a
largo plazo de los precios reales de los productos agricolas que durante décadas
ha desalentado la inversién, tanto piblica como privada, en la agricultura y las
zonas rurales de muchos paises en desarrollo.

5. Conclusiones

La produccién y utilizacién de biocombustibles contribuye a la ralentizacién o
reduccién del fenémeno de calentamiento global. Aunque su uso no bastard por
si mismo para detener el cambio climético, puede constituir un instrumento més
de cara a la consecucién de ese objetivo, pero teniendo presentes las siguientes
posibles consecuencias y evidencias:

* La manera en la que se redlice la transicién hacia el empleo generalizado
de los biocombustibles va a determinar, en gran medida, la naturaleza y la
magnitud de los impactos medioambientales, econémicos y sociales que dicho
uso provoque.

* La demanda de biocombustibles podria someter a una presién adicional a la
base de recursos naturales, lo que a su vez podria derivar en perjuicios medio-
ambientales y sociales, en particular para quienes carecen todavia de acceso
a la energia, los alimentos, la tierra y el agua.

* En general, entre las opciones para reducir las emisiones de GEl que se estdn
considerando en la actualidad, los biocombustibles son una alternativa valida
aunque, en muchos casos, la mejora de la eficiencia y la conservacién ener-
géticas, el aumento de la captura de carbono mediante la reforestacién, los
cambios en las prdcticas agricolas, el uso de mejores aislantes en los edificios
nuevos, una mayor eficiencia de los sistemas de calefaccién y de aire acondi-
cionado o el empleo de otras formas de energia renovable resultan ser también
alternativas interesantes.
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* En el caso particular del sector del transporte existen, en términos de coste,
ofras opciones més efectivas que los biocombustibles para lograr reducciones
significativas de emisiones de GEl como pueden ser la promocién del transporte
publico, la mejora de la eficiencia en el consumo de los vehiculos, los cambios
en la planificacién urbanistica, etc. Los biocombustibles son una alternativa,
relativamente cara, para conseguir disminuciones en las emisiones de GEl en
relacién con ofras alternativas disponibles, alcanzando la reduccién de emisio-
nes de CO: equivalente un coste superior a 135€ por tonelada®. En generdl,
los biocombustibles no pueden competir®®, sin subsidios, con los combustibles
fésiles, incluso considerando los elevados precios que ha alcanzado el crudo
en los dltimos dos afios.

* Laproduccién de biocombustibles puede afectar de manera negativa tanto a la
biodiversidad silvestre como a la agricola. En general, la biodiversidad silvestre
se reduce en aquellos casos en los que se pierden hdbitats naturales debido a
la expansién de las zonas destinadas a cultivo, mientras que la biodiversidad
agricola se ve afectada por los monocultivos a gran escala.

* Lastendencias actuales de produccién, consumo y comercio de biocombustibles
estén fuertemente influenciadas por las politicas vigentes, especialmente por
aquéllas que se aplican en la UE y en EEUU, las cuales promueven la produc-
cién y el consumo de biocombustibles a la vez que protegen a los productores
nacionales. Dichas medidas estén contribuyendo a configurar la economia
agricola mundial de manera que pueden producirse consecuencias no deseadas
tanto para los paises que las aplican como para el resto.

* La aparicién de una nueva demanda de tierra para la obtencién de biocom-
bustibles de primera generacién tiene efectos inevitablemente aditivos y, en
consecuencia, va a afectar primariamente a las funciones medioambientales
de la agricultura.

* La posibilidad de producir bioenergia a gran escala entrafia riesgos conside-
rables para el medio ambiente debido, sobre todo, al cambio que se daria en
los usos del suelo. Los suelos y las plantas son los dos principales almacenes
de CO:z en nuestro planeta: contienen el doble de carbono que la atmésfera. El

3 WORLDWATCH INSTITUTE, op. cit., p. 189.

% En este sentido, las ventajas competitivas de los combustibles convencionales derivan, en lo que a la
determinacién de su coste se refiere, de la no consideracién del ciclo de vida completo, obviéndose,
por lo tanto, en el cdlculo los costes externos asociados a su produccién.
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hecho de convertir grandes extensiones boscosas, turberas o pastos en cultivos
para biocombustibles liberaria mas CO: del que se ahorraria. Por lo tanto,
para evitar estos efectos negativos es necesario implementar, en el contexto
internacional, politicas sostenibles que limiten los cambios de uso del suelo
de manera que no se agraven adn més los problemas que presenta el medio
ambiente a escala global.

e El creciente consumo de alimentos en todo el mundo y la demanda adicional
de biocombustibles esté propiciando la expansién de las tierras de cultivo del
mundo a expensas de los pastizales naturales y las selvas tropicales. Se estima
que la deforestacién y las précticas agricolas son actualmente responsables de
un 20 por ciento de las emisiones de GEI. La conversién a gran escala de los
bosques en tierras de cultivo aumenta esta proporcién y tiene graves impactos
sobre la biodiversidad. La conversién de extensas zonas de hdbitats naturales o
de explotaciones agricolas tradicionales a un régimen de produccién intensiva
de bioenergia afecta también a la vida silvestre y la cantidad y calidad de los
recursos hidricos disponibles.

* La ampliacién de las tierras de cultivo en Europa para satisfacer la demanda
combinada de alimentos y combustible, ain siendo muy limitada, tendria
serios impactos en la biodiversidad europea y dafiaria los recursos hidricos y
eddficos. Los efectos en cadena, denominados cambios indirectos de uso del
suelo, producirian impactos en otras partes del mundo. A medida que Europa
recortase las exportfaciones de madera, ofras partes del mundo aumentarian
la produccién de este recurso.

e Elrdpido crecimiento de la produccién de biocombustibles afecta a la seguridad
alimentaria tanto en el dmbito nacional como en el de los hogares, principalmente
a través de sus efectos sobre los precios de los alimentos y sobre los ingresos.

* Las politicas para promocionar la produccién de biocombustibles han introdu-
cido nuevas distorsiones, tanto a escala local como mundial, en los mercados
agricolas que, ya de por si, estéin sometidos a fuertes presiones y a un elevado
nivel de proteccién.

* El aumento de la demanda de biocombustibles es uno de los diversos factores
que han contribuido al reciente aumento de los precios de los alimentos en todo
el mundo. La OCDE estima que las medidas de apoyo a los biocombustibles
actuales y previstas en la UE y los EEUU provocarén a medio plazo un aumento
del 8, 10 y 33 por ciento de los precios medios del trigo, del maiz y de los
aceites vegetales, respectivamente.
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Ademés de todos estos factores, que ya de por si introducen elementos impor-
tantes de duda sobre la idoneidad de establecer politicas de promocién de los
biocombustibles, se ha de unir cémo ha evolucionado en los Gltimos afios el factor
tecnolégico.

El sector del automévil evoluciona hacia el vehiculo eléctrico como linea estratégica
de futuro®. Las razones son de peso, el motor eléctrico es cuatro veces més eficiente
que el de combustién, lo Unico que ha retenido hasta ahora a los fabricantes es la
cuestion de las baterias; su autonomia y la logistica relacionada con la recarga.
Sin embargo estos aspectos estén en vias de solucién. En el primer caso con el
desarrollo de baterias de litio#' con una duracién muy superior a las tradicionales
y en el segundo caso cambiando el rol de las gasolineras tradicionales que pasa-
rian a ser electrolineras, puntos de sustitucién de baterias agotadas por baterias
cargadas, por lo que la recarga doméstica pasaria a ser una posibilidad pero no
la dnica ni principal. Estos centros de recarga de baterias aprovecharian las hora
valle de consumo eléctrico para cargar las baterias descargadas. En este sentido,
Espafia puede ser un pais privilegiado por su alta capacidad de generacién de
energia edlica, ya que en muchos casos sus picos de produccién se producen en
horarios de baja demanda y al no ser la electricidad una energia almacenable no
se aprovecha, siendo esta una manera de emplear esta energia (la energia edlica
generada en Espafia en el afio 2007 habria sido suficiente para abastecer a 9
millones de vehiculos eléctricos o 18 millones de vehiculos hibridos)2.

Por todo ello, no parece razonable considerar los biocombustibles como una so-
lucién definitiva cuando existen tantas dudas razonables sobre las consecuencias
que una apuesta decidida por ellos pueda tener y ademds la tecnologia no avanza
en la linea de que sean la solucién de futuro para el transporte.

“ A. CeNa y J. SaNTAmARTA (2009), p. 67.

41 En esfe punto surge una nueva polémica sobre si existen recursos de litio suficientes como para
fabricar millones de nuevas baterias para automéviles. El precio de la tonelada de litio ha pasado de
los 350 délares en 2003 a 3.000 délares a finales de 2008.

42 Lo mds sorprendente de todo lo anterior es que los fabricantes también consideran al vehiculo
eléctrico basado en baterias como una solucién temporal, mientras la tecnologia avanza hacia lo
que muchos expertos consideran que seria la solucién definitiva al problema del transporte, que es el
vehiculo eléctrico movido a través de una pila de combustible a base de hidrégeno que se produjera
a partir de energias renovables.
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