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ESTE LIBRO PARA DIVULGACION ES EL RESULTADO DE UN TRABAJO
MULTI-DISCIPLINARIO Y MULTI-INSTITUCIONAL, REALIZADO POR CINCO
GRUPOS DE INVESTIGACION QUE, CON EL FINANCIAMIENTO DEL PRO-
GRAMA DE INVESTIGACION EN CaAMBIO CLIMATICO DE ESTA UNI-
VERSIDAD (PINCC), REUNIMOS NUESTROS INTERESES COMUNES
PARA ABORDAR PROBLEMAS ESPECIFICOS DE UN MISMO TEMA, EL DE
BIOCOMBUSTIBLES (BC). NOS PLANTEAMOS EXAMINAR ESTA ALTER-
NATIVA ENERGETICA FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO, ESTABLECIENDO
CADA EQUIPO, EN EL MARCO DE NUESTRA RESPECTIVA ESPECIALIDAD,
LOS PROPOSITOS FUNDAMENTALES, LA METODOLOGIA DE ANALISIS Y
LAS FORMAS DE AVANZAR EN LA INVESTIGACION. LAS DEPENDENCIAS
DE LA UNAM QUE INTEGRAMOS ESTE ESFUERZO SON: EL CENTRO
DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA, EL INSTITUTO DE INGENIERIA, EL
CENTRO DE EstUDIOS EN INVESTIGACIONES EN CIENCIAS Y HU-
MANIDADES, EL CENTRO DE INVESTIGACIONES SOBRE AMERICA DEL
NORTE Y LA FacuLtaD DE ECcoNOMIA.

DE MODO QUE CUANDO DECIDIMOS ACERCARNOS PARA COMPARTIR
EL TEMA Y LAS PREOCUPACIONES COMUNES, NOS DIMOS CUENTA
DE QUE NO SOLO TENIAMOS VISIONES DISTINTAS SOBRE UN MISMO
PROBLEMA, SINO QUE ESTABAMOS PISANDO TERRENO CONTROVER-
SIAL. COMPARTIMOS, EN EL PRIMER CONGRESO DEL PINCC so-
BRE CAMBIO CLIMATICO, CELEBRADO EN 2011, LA PRESENTACION
DE NUESTROS AVANCES DE INVESTIGACION INICIALES, TRAS LO CUAL
NOS COMPROMETIMOS A SISTEMATIZAR UN DIALOGO ENTRE LOS
PARTICIPANTES DE CADA PROYECTO, PARA TRATAR DE IR DEFINIENDO
UN CRITERIO QUE PERMITIERA COLOCAR LAS CONFLUENCIAS Y LAS
DISCREPANCIAS EN UN CAMPO FERTIL, PARA PROGRESAR EN LAS IN-
VESTIGACIONES RESPECTIVAS. CADA EQUIPO TENIA UNA IDEA CLARA
DE LO QUE PODRIA ESPERARSE DE UNA ESTRATEGIA DE UTILIZACION
DE BC EN MEXICO, PERO LOS MATICES AL RESPECTO NO ESTABAN
AUN COMPLETAMENTE DESARROLLADOS.

CONVOCAMOS DESPUES A UN TALLER PARA PRESENTAR NUESTROS
SIGUIENTES AVANCES -REALIZADO EN MAYO DE 2012 EN LA FAcUL-
TAD DE ECONOMIA-, EN EL QUE ADOPTAMOS UN ESTILO DE TRABAJO
ABIERTO A MAS GENTE QUE SOLO LA ASOCIADA AL PROYECTO, INVI-
TANDO A ESPECIALISTAS EN EL TEMA QUE PODIAN SER ACADEMICOS O
EXPERTOS EN ESPACIOS DE LA ADMINISTRACION PUBLICA, ALUMNOS Y
COLEGAS DE OTRAS FACULTADES E INSTITUTOS E INCLUSO DE OTRAS
UNIVERSIDADES. FUE CON LAS PRESENTACIONES, COMENTARIOS Y CRI-
TICAS EN ESE TALLER QUE NOS DIMOS CUENTA DE QUE ESTABAMOS NO
SOLO FRENTE A LA INMINENTE ENTREGA DE REPORTES DE INVESTIGA-
CION MUY TECNICOS PARA EL PINCC, SINO QUE CON ELLO TENIAMOS
AL ALCANCE DE LA MANO LA PERSPECTIVA DE PUBLICAR UN LIBRO DE
DIVULGACION, QUE SIRVIERA PARA INDUCIR A OTROS A TRABAJAR EN
ESTOS TEMAS Y PROBLEMAS, DE LA MISMA FORMA INTERDISCIPLINARIA
QUE NOSOTROS HABIAMOS MONTADO POR LA VIA DE LOS HECHOS.

ENTRE LOS INVITADOS ESPECIALES AL TALLER ESTABAN ESPECIA-
LISTAS QUE CADA EQUIPO HABIA SOLICITADO ASISTIERAN AL EVENTO,
PARTICULARMENTE PARA DAR SU COMENTARIO EXPERTO DE NUESTROS
RESPECTIVOS TRABAJOS, OBSERVACIONES QUE SERIAN CONSIDERADAS
EN LA VERSION FINAL DE LOS CAPITULOS QUE INTEGRAN ESTE LIBRO Y
QUE AMABLEMENTE DICTAMINARON.

SE HA TRATADO PUES, EN TODO MOMENTO, DE PRIVILEGIAR EL DIA-
LOGO CIENTIFICO Y LA CRITICA CONSTRUCTIVA, MANTENIENDO LAS DI-
FERENCIAS CUANDO ESO SE CONSIDERA NECESARIO PARA POSICIONAR-
SE EN EL TEMA. POR SUPUESTO, ESTABA TAMBIEN CLARO QUE EN UN
ASUNTO TAN COMPLEJO, EL DESAFIO DE REDACTAR MATERIALES PARA
DIVULGACION SERIA OTRA DE LAS CUESTIONES FUERTES A RESOLVER.
CREEMOS QUE ALGO SE HA LOGRADO Y QUE, AUNQUE NO ESPERAMOS
QUE SEA UN MATERIAL DE ACCESO PARA TODO PUBLICO, SI ES AL
MENOS UN MATERIAL QUE PERMITE A ESTUDIANTES DE LICENCIATURA,
MAESTRIA Y DOCTORADO DE VARIAS FACULTADES Y ESPECIALIDADES,
TENERLO COMO REFERENCIA EN SU PROPIO QUEHACER.
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EL LIBRO ESTA ORGANIZADO EN CUATRO GRANDES PARTES. LA
PRIMERA COMPRENDE EL ESCENARIO INTERNACIONAL DE LOS BIO-
COMBUSTIBLES EN AMERICA LATINA Y EN MEXICO, E INCLUYE UN
CAPITULO DE ALEJANDRO ALVAREZ Y NORA LiNaA MONTES Y OTRO
DE ARON JASCILEVICH. LA SEGUNDA EXAMINA CON MAYOR DETA-
LLE LA PRODUCCION MATERIAL Y LAS RUTAS TECNOLOGICAS QUE SE
PLANTEAN PARA AMERICA LATINA Y COMPRENDE UN CAPITULO DE
MoONTES Y ALVAREZ. LA TERCERA PARTE CONTIENE EL ESTUDIO
DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES ASOCIADOS A LA PRODUCCION DE
BC: LOS IMPACTOS GENERALES Y LOS RELACIONADOS CON LA GE-
NERACION DE GASES EFECTO INVERNADERO (GEI) Y LA DEMANDA
DE AGUA. ESTA SECCION TIENE TRES CAPITULOS: UNO DE GIAN
CARLO DELGADO, OTRO DE INES NAVARRO Y OTROS CO-AUTORES Y
UN TERCERO DE LILIA REBECA DE DIEGO CORREA Y GIAN CARLO
DELGADO. LA CUARTA PARTE ESTA DEDICADA A LAS POLITICAS PU-
BLICAS DE PROMOCION, REGULACION Y COMERCIO DE BC Y SE INTE-
GRA CON UN SOLO CAPITULO, ELABORADO POR EDIT ANTAL Y OTROS
AUTORES. SIN PRETENSIONES, PODEMOS DECIR QUE LOS CUATRO
APARTADOS ABORDAN A PROFUNDIDAD, AUNQUE POR SUPUESTO NO
LOS AGOTAN, LOS ASPECTOS CLAVES DE LA ESTRATEGIA SOBRE BIO-
COMBUSTIBLES EN MEXICO.

PARTE 1.A ESCENARIO INTERNACIONAL DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

EN EL cariTUuLO 1, ALvAREZ Y MONTES SOSTIENEN QUE HABLAR
DE BC IMPLICA CONSIDERAR UNA DIVERSIDAD DE ENERGETICOS SE-
CUNDARIOS, PRODUCIDOS A PARTIR DE UNA BIOMASA; ASI SE TIENEN
BC SOLIDOS (CARBON VEGETAL, BRIQUETAS DE MATERIAL CELU-
LOSICO), LIQUIDOS (BIOETANOL, BIODIESEL) Y GASEOSOS (BIOGAS,
BIO-HIDROGENO), QUE TIENEN USO EN LA GENERACION DE CALOR,
DE ELECTRICIDAD Y EL MAS CONOCIDO, COMO COMBUSTIBLES PARA
EL SECTOR TRANSPORTES (ST).

EL INTERES MUNDIAL EN LOS BC SURGE ENTONCES DE SU PO-

TENCIAL DE SUSTITUCION DE LOS ENERGETICOS CONVENCIONALES, EN
PARTICULAR LOS DERIVADOS DEL PETROLEO, DE LOS QUE DEPENDE
MUY FUERTE EL ST v QUE YA ATRAVESARON SU PICO DE PRODUCCION
(SIGUIENDO LA CURVA DE HUBERT); PERO IGUALMENTE INFLUYO LA
PREOCUPACION POR MEJORAR LA CALIDAD AMBIENTAL DEL AIRE, PAR-
TICULARMENTE EN ZONAS URBANAS Y EN DESARROLLAR ALTERNATIVAS
PARA COMBATIR EL CAMBIO CLIMATICO.

Arvarez Yy MONTES SOSTIENEN QUE PARA CADA UNO DE LoOS BC SE
HAN VENIDO DESARROLLADO RUTAS TECNOLOGICAS, CON RESULTADOS
DISIMBOLOS EN CUANTO A SU GRADO DE MADURACION; DE AHI QUE
SE CLASIFIQUEN coMO DE 1.%, 2.% vy 3.% GENERACION. CADA UNA
PRESENTA VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN TERMINOS DE SU BALANCE
ENERGETICO, DE GEI Y ECONOMICO, ADEMAS DE SUS IMPACTOS AM-
BIENTALES Y SOCIALES.

FUERON EN PRIMERA INSTANCIA LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS LOS
QUE INTRODUJERON LOS BC EN SU MATRIZ DE ENERGIA, DESARRO-
LLANDO RUTAS TECNOLOGICAS DE ACUERDO A SUS INTERESES ENER-
GETICOS Y AMBIENTAL-CLIMATICOS. EN EL caso DE Estapos UNIDOS
(EE.UU.) SE OPTO POR EL BIOETANOL A PARTIR DE MAIZ Y EN BRASIL
DE LA CANA DE AZUCAR, EN TANTO QUE EN LA UNION EuropEA (UE)
SE PROMOVIO EL BIODIESEL DERIVADO DE OLEAGINOSAS (PALMA ACEI-
TERA Y SOYA PRINCIPALMENTE). EN TODOS LOS CASOS Y NO OBSTANTE
LOS PROGRESOS EN CUANTO A LA MADURACION DE ESAS VIAS TECNI-
CAS, TODAS HAN PROGRESADO CON BASE EN IMPORTANTES APOYOS
GUBERNAMENTALES.

PRONTO SE HIZO EVIDENTE QUE LOS BC LiQUIDOS DE 1.% GENERA-
CION, BASADOS EN CULTIVOS AGRICOLAS, NO TENIAN FUTURO COMO
CARBURANTE ALTERNO EN EL MARCO DEL COMBATE AL CAMBIO CLIMA-
TICO, DEBIDO PRINCIPALMENTE A SU COMPETENCIA CON PRODUCTOS
ALIMENTICIOS Y SU IMPACTO EN LOS PRECIOS DE ESTOS, Y MAS AUN,
LA PROMESA DE DESARROLLO RURAL ASOCIADA A ESTAR RUTA TECNO-
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LOGICA SE TRADUJO EN DESPOJO DE TIERRAS A LOS CAMPESINOS Y
SU TRANSFORMACION EN MONOCULTIVOS INTENSIVOS EN ENERGIA Y
AGROQUIMICOS, ES DECIR, COMPLETAMENTE FUERA DE LOS CRITE-
RIOS DE SOSTENIBILIDAD BUSCADOS.

TAMBIEN QUEDO CLARO QUE LA VIA A PARTIR DE DESECHOS, QUE
OFRECE UNA DOBLE VENTAJA: UN COMBUSTIBLE SUSTITUTO (BIOGAS)
Y UNA DISPOSICION AMBIENTALMENTE AMIGABLE DE LOS DESPERDI-
CIOS, NO ESTABA SIENDO APROVECHADA EN TODO SU POTENCIAL, Y
QUE Los BC DE DE 2.% Y SOBRE TODO LOS DE 3.% GENERACION
SON LOS QUE PROMETEN VIABILIDAD ECOLOGICA, ECONOMICA Y SO-
CIAL, POR LO TANTO SE DEBE DINAMIZAR SU HASTA AHORA LENTO
DESARROLLO A NIVEL INTERNACIONAL.

ES POR ESO QUE ALVAREZ Y MONTES CONSIDERAN QUE, CON
BASE EN ESTE CONTEXTO, LA AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA
NO CONTEMPLA EN SUS ESCENARIOS ENERGETICOS FUTUROS Y SU
VINCULACION A LAS METAS DE MITIGACION DE GEI, UNA PARTICI-
PACION RELEVANTE DE LOS BC LIQUIDOS, INCLUSO TAMPOCO DE
LOS GASEOSOS TRADICIONALES (BIOGAS) Y DE LOS SOLIDOS (CARBON
VEGETAL Y BRIQUETAS); EN ESTE TERRENO MAS BIEN SE APUESTA EN
PARTE A LOS BC A PARTIR DE MATERIAL CELULOSICO, COMO OPCION
REAL DE DESARROLLO RURAL, Y AL APROVECHAMIENTO DE GRASAS
USADAS (ANIMALES Y VEGETALES), SIENDO LA MAYOR PROMESA EN
EL CORTO Y MEDIANO PLAZOS LA MEJORA DEL RENDIMIENTO DE LOS
COMBUSTIBLES EN EL ST Y A LARGO PLAZO LA TRANSICION DE ESTE
HACIA VEHICULOS ELECTRICOS Y LOS BASADOS EN BIO-HIDROGENO
(A PARTIR DE ALGAS).

DADAS LAS RUTAS TECNOLOGICAS QUE A LA FECHA HAN SEGUIDO
PAISES coMO EE.UU., BRASIL Y CHINA —ESTE ULTIMO COMO NUEVO
ACTOR EN LA DEMANDA MUNDIAL DE ENERGIA-, ASI COMO REGIONES
TAL QUE LA UE, SE VISLUMBRA QUE SERA EN ESTA ULTIMA DONDE
PROGRESARAN LAS OPCIONES MAS AVANZADAS -AUTOS ELECTRICOS Y

DE BIO-HIDROGENO-, EN TANTO QUE LAS NACIONES CITADAS PARECE
SEGUIRAN PRACTICAMENTE SIN CAMBIOS EN SUS VIAS ADOPTADAS —BC
LIQUIDOS DE 1.% GENERACION-; Y ELLO, NO OBSTANTE LAS DIVERSAS
DESVENTAJAS QUE PRESENTAN EN TERMINOS ENERGETICOS, CLIMATI-
COS Y ECONOMICOS, ADEMAS DE LOS NEGATIVOS IMPACTOS QUE A
NIVEL INTERNACIONAL GENERA EE.UU., PRINCIPAL PRODUCTOR MUN-
DIAL DE MAIZ, AL DESTINAR PARTE DE ESTE A LA FABRICACION DE BC.

EL cAPITULO 2, DE ARON JAZCILEVICH, PARTE DEL PRONOSTICO DE
QUE, PARA EL ANO 2035, EL CONSUMO ENERGETICO EN EL MUNDO
CRECERA UN 53%, AL MISMO TIEMPO QUE LA OFERTA DE ENERGIA
FOSIL DE FUENTES TRADICIONALES, COMO YACIMIENTOS PETROLEROS
Y DE GAS EN TIERRA Y EN AGUAS SOMERAS, COMIENZA SU DESCENSO;
ES ESTA SITUACION LA QUE HA IMPULSADO EL DESARROLLO DE FUEN-
TES RENOVABLES DE ENERGIA COMO LA SOLAR, EOLICA, MAREMOTRIZ,
GEOTERMICA Y Los BC.

SIN EMBARGO, CONSIDERA QUE ALGUNAS DE LAS FUENTES RENOVA-
BLES cOMO LOS BC NO LLENARON LAS EXPECTATIVAS EN CUANTO A
LOS BENEFICIOS ECOLOGICOS ESPERADOS, UNA VEZ QUE SE TOMARON
EN CUENTA FACTORES QUE NO SE HABIAN CONSIDERADO PRELIMINAR-
MENTE COMO: LAS AFECTACIONES EN LA DIVERSIDAD DE LAS ESPECIES
VEGETALES, LA COMPETENCIA CON PRODUCTOS AGRICOLAS ALIMENTA-
RIOS, EL CONSUMO DE AGUA, EL CAMBIO EN EL USO DE SUELO Y LAS
CORRESPONDIENTES EMISIONES DE CONTAMINANTES LIQUIDOS Y A LA
ATMOSFERA, ASI COMO ASPECTOS SOCIALES.

EL cAPITULO DE JAZCILEVICH PRESENTA UNA VISION DE LA SITUA-
CION ENERGETICA MUNDIAL Y EL PAPEL QUE LAS ENERGIAS RENOVABLES
PUEDEN JUGAR PARA REDUCIR LAS EMISIONES DE GEI, AL TIEMPO DE
ALARGAR LA VIDA DE LOS HIDROCARBUROS FOSILES, ESENCIALES PARA
LA INDUSTRIA, EL TRANSPORTE Y LA AGRICULTURA MODERNOS. CON-
CENTRA LA ATENCION EN EL ETANOL A PARTIR DE CANA DE AZUCAR,
UNO DE LOS BC coN Los QUE MEXICO PODRIA CONTAR.
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PRIMERO PRESENTA UN PANORAMA DE LA NUEVA REALIDAD EN LA
EXTRACCION DE ENERGIA FOSIL EN EL MUNDO, EN EL QUE DESDE
2008, LAS FUENTES NO TRADICIONALES COMO LA EXPLOTACION DE
YACIMIENTOS DE HIDROCARBUROS EN AGUAS PROFUNDAS Y DE ARE-
NAS BITUMINOSAS (TAR SANDS) Y DE ESQUISTOS (SHALE) HAN RELE-
GADO A UN SEGUNDO PLANO LA DISCUSION ACERCA DE UN MAYOR
APROVECHAMIENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. TAMBIEN SE
PLANTEA COMO, EN ALGUNA MEDIDA, LOS BC Y LOS NUEVOS DESA-
RROLLOS TECNOLOGICOS EN INGENIERIA AUTOMOTRIZ HAN COADYU-
VADO A REDUCIR EL CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE ENERGIA FOSIL
EN EE.UU. L0 QUE HA REPERCUTIDO EN QUE ACTUALMENTE LA
EXPORTACION MAS IMPORTANTE DE ESTE PAIS SEA AHORA LA DE
COMBUSTIBLES PARA EL ST: GASOLINA, DIESEL Y TURBOSINA.

POR OTRO LADO, PLANTEA QUE LA PRODUCCION EN MEXICO DE
ENERGIA FOSIL VA A LA BAJA Y PRESENTA PROBLEMAS DE ADMI-
NISTRACION Y DISTRIBUCION. DE AHI QUE EL PAPEL QUE PODRIAN
JUGAR LAS ENERGIAS RENOVABLES SE COMPRENDE SOLO CUANDO
SON PUESTAS EN EL CONTEXTO DE UN CONJUNTO DE MEDIDAS QUE
VAN DESDE LA PRODUCCION HASTA EL AHORRO ENERGETICO. Es
ENTONCES QUE EL ETANOL A PARTIR DE AZUCAR PUEDE JUGAR UN
PAPEL POSITIVO. SE TRATA DEL BC CON LA MEJOR RELACION ENTRE
LA ENERGIA PRODUCIDA POR UNIDAD DE ENERGIA NO RENOVABLE IN-
GRESADA, LA QUE ALCANZA EL VALOR DE 5; EN EL CASO DE ETANOL
DE MAIZ ES DE TAN SOLO 1.2. ADEMAS, ES EL UNICO BC capaz
DE EXPORTAR ENERGIA ELECTRICA EFICIENTEMENTE, DADO QUE LOS
INGENIOS OFRECEN LA OPCION DE COGENERACION, LO CUAL TIENE
IMPORTANCIA A NIVEL LOCAL. SE DISCUTEN DOS EJEMPLOS AL RES-
PECTO: LA IsLA DE MAURICIO Y BRASIL.

BASADO EN INFORMACION CIENTIFICA YA PUBLICADA, CONSIDERA
QUE EN MEXICO SE PUEDE PRODUCIR ELECTRICIDAD , AZUCAR Y ETA-
NOL SIN COMPETIR CON LA AGRICULTURA ALIMENTARIA, SI ESTE UL-
TIMO SE INTRODUCE PROGRESIVAMENTE Y NO SOBREPASA EL 7% DE

LA OFERTA DE ENERGIA FOSIL EN EL PAIS. COMO SE MENCIONO, ESTO
PUEDE CONTRIBUIR, JUNTO CON OTRAS MEDIDAS DE PRODUCCION Y
USO ENERGETICO, A UN AHORRO EN EMISIONES DE GEI Y A ALARGAR
LA VIDA DE LOS HIDROCARBUROS NECESARIOS PARA LA INDUSTRIA,
COMERCIO Y TRANSPORTE, Y ESPECIALMENTE PARA LA AGRICULTURA
MODERNA MISMA.

TAMBIEN CONSIDERA QUE LA PRODUCCION DE ETANOL PUEDE GENE-
RAR TRABAJO, DESARROLLO TECNOLOGICO, EVITAR LA CONSTRUCCION
DE ALGUNAS TERMOELECTRICAS E HIDROELECTRICAS, CAPITALIZAR IN-
DUSTRIAS AGRICOLAS COMO INGENIOS AZUCAREROS Y SUSTITUIR PAR-
CIALMENTE LAS IMPORTACIONES DE GASOLINA, DIESEL Y EL ADITIVO
PARA LA GASOLINA MTBE. UNA LIMITANTE SERIA PUEDE SER EL GAS-
TO DE AGUA, POR LO QUE LA PRODUCCION DE ETANOL SE DEBE DES-
TINAR A REGIONES QUE ESTEN BIEN ABASTECIDAS DE ESTE RECURSO.

JASCILEVICH DESTACA QUE ACTUALMENTE SE DISCUTE A NIVEL CIEN-
TIFICO Y POLITICO EL CONTROLAR EL CONSUMO DE AZUCAR EN LOS
EE.UU. QUE ES EL PRINCIPAL MERCADO DE EXPORTACION DE MEXI-
CO, A CUYA INDUSTRIA LE CONVIENE DIVERSIFICAR SUS PRODUCTOS,
QUE PODRIAN SER LA ELECTRICIDAD Y EL ETANOL. AUNQUE PERCIBE
PROBLEMAS DELICADOS, EL AUTOR ES UN PARTIDARIO DECIDIDO DE LA
PRODUCCION DE BC EN MEXIcoO.

PARTE 2.A PRODUCCION MATERIAL
Y VIABILIDAD DE LAS RUTAS TECNOLOGICAS

EN EL capituLo 3, Nora LiNA MONTES Y ALEJANDRO ALVAREZ
ARGUMENTAN QUE LA ATENCION DE AMERICA LATINA EN LOs BC
NACE FUNDAMENTALMENTE DE LA DIRECTRIZ DE EE.UU. EN QUE
LA REGION SE INCORPORE A ESTA DINAMICA INTERNACIONAL, BASADO
EN LA PREOCUPACION POR SU SEGURIDAD ENERGETICA. ESTA PAUTA
SE HA VENIDO CONCRETANDO A TRAVES DE LOS TRATADOS DE LIBRE
COMERCIO CON DIVERSOS PAISES DEL SUBCONTINENTE, DEL PLAN IN-
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TEGRAL DE DESARROLLO MESOAMERICANO (PIDM), PARA EL CASO
DE MExicO Y CENTROAMERICA, Y DE LA ALIANZA DE ENERGIA Y
CLiMA DE LAS AMERICAS (ECPA POR SUS SIGLAS EN INGLES), QUE
IGUALMENTE CONTEMPLA A TODA LA ZONA.

PERO NO OBSTANTE LA RELEVANCIA DEL ORIGEN DE TAL PROMO-
CION, QUE EE.UU. ADEREZO CON UN GRAN POTENCIAL PARA EL
DESARROLLO RURAL, LAS ACCIONES DE ESTA NACION HAN SIDO IN-
CONSISTENTES, PUES NO HA APORTADO LOS RECURSOS TECNOLO-
GICOS Y SOBRE TODO FINANCIEROS, E INCLUSO SU DESEMPENO EN
LOS MARCOS ESTRATEGICOS ANTES CITADOS HA SIDO IRREGULAR EN
TERMINOS POLITICOS.

EL PROGRESO CON EL QUE CUENTA AHORA LA REGION SE DEBE
MAS A LAS INICIATIVAS PROPIAS DE CADA PAIS Y EN MENOR MEDIDA A
LOS PROYECTOS ESTABLECIDOS EN EL PROGRAMA DE INTEGRACION
Y DESARROLLO MEsoAMERICANO (PIDM) v EN LA ALIANZA PARA
LA CoOPERACION ENERGETICA DE LAS AMERICAS (ECPA POR sus
SIGLAS EN INGLES). A LA FECHA, LOS CASOS A DESTACAR EN AME-
RICA LATINA SON: (A) BRASIL, QUE INICIO EL DESARROLLO DE LOS
BC DESDE LA DECADA DE LOS 1980S Y QUE AHORA HA DEJADO DE
SER EXPORTADOR NETO, PARA VOLVERSE EN OCASIONES IMPORTA-
DOR DE BIOETANOL, EN FUNCION DE LA MAYOR RENTABILIDAD EN EL
MERCADO INTERNACIONAL ENTRE ESTA INDUSTRIA Y LA DEL AZUCAR;
(B) ARGENTINA, QUE HA PRESENTADO EN LOS ULTIMOS O ANOS UN
CRECIMIENTO EXPONENCIAL DE SU PRODUCCION DE BIODIESEL, A
BASE DE SOYA, DIRIGIDA FUERTEMENTE AL MERCADO DE LA UE v
QUE PRESENTA UN ALTO RIESGO DE FRENARSE POR PARTIR DE UNA
MATERIA PRIMA EN COMPETENCIA CON USOS ALIMENTARIOS (HUMA-
NO Y SOBRE TODO GANADERO); (c) COLOMBIA, CON UN MODERADO
AVANCE EN SUS PLANES DE DESARROLLO, PROPUGNADO EN LEYES
TANTO EN LA RUTA DEL ETANOL COMO DEL BIODIESEL, DEBIDO A
PROBLEMAS DE PRODUCCION Y CONSECUENTEMENTE DE ABASTO. EL
RESTO DE LAS NACIONES DE LA REGION SE ENCUENTRAN EN FASES
INICIALES EN CUANTO AL DESARROLLO DE BC.

EN EL caso DE MExico, MONTES Y ALVAREZ DESTACAN QUE AHO-
RA SE CUENTA CON UNA LEY DE FOMENTO A LOS BC, uNa EsTRra-
TEGIA INTERSECRETARIAL DE LOS BIOENERGETICOS A IMPLANTAR POR
LA COMISION INTERSECRETARIAL PARA EL DESARROLLO DE LOS BIo-
ENERGETICOS, FONDOS GUBERNAMENTALES PARA LA INVESTIGACION-
DESARROLLO-DEMOSTRACION (IDD), PERMISOS PARA SU FABRICACION
Y ALGUNOS PROYECTOS ESTATALES; NO OBSTANTE, TODAS ESTAS AC-
CIONES HAN SIDO DISCONTINUAS Y DESCOORDINADAS, LO QUE HA LLE-
VADO A POCOS AVANCES CONCRETOS Y DESAFORTUNADAMENTE A MU-
CHAS MALAS EXPERIENCIAS, EN PARTICULAR EN EL TERRENO SOCIAL.

ADEMAS, Los BC SE HAN VISTO COMO UN SUSTITUTO CASI MARGINAL
DE LOS PETROLIFEROS EN EL ST, EVIDENCIANDO, UNA VEZ MAS, LA
FALTA DE UNA ESTRATEGIA INTEGRAL EN EL SECTOR ENERGETICO MEXI-
CANO, LO QUE IMPLICA CONTINUAR CON UNA FUERTE DEPENDENCIA DE
LOS HIDROCARBUROS, YA EN PROCESO DE AGOTAMIENTO EN EL PAIS.

MONTES Y ALVAREZ SENALAN A PARTIR DEL BALANCE DE LO ANTERIOR
QUE: (A) LA LEy DE PROMOCION Y DESARROLLO DE LOS BIOENER-
GETICOS ASI COMO SU RESPECTIVO REGLAMENTO TIENE VACIOS LEGA-
LES AUN SIN ATENDER; (B) LA ESTRATEGIA INTERSECRETARIAL PLANTEA
OBJETIVOS MUY GENERALES Y ACCIONES CUALITATIVAS, QUE SOLO SE
HAN TRADUCIDO EN DOS PROGRAMAS, QUE TIENEN COMO ELEMENTO
COMUN LA META PARA EL 2012 DE OFERTAR GASOLINA MEZCLADA
CON BIOETANOL EN UNA PROPORCION DE 6% EN LAS TRES ZONAS
METROPOLITANAS MAS IMPORTANTES DEL PAIS: VALLE DE MEXICO,
GUADALAJARA Y MONTERREY, SIN NINGUN AVANCE AL PRESENTE, NI
REPORTE ALGUNO POR PARTE DE LA COMISION RESPONSABLE DE LA
COORDINACION, ES DECIR, SIN RENDICION DE CUENTAS; (C) LOS FON-
DOS DESTINADOS A LA IDD NO SE ASIGNAN BAJO UN ESQUEMA DE
PRIORIDADES Y SE APLICAN CON CIERTA DISCRECIONALIDAD; (D) LOS
PERMISOS DE FABRICACION NO CUMPLEN, EN ALGUNOS CASOS, CON LOS
CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD FIJADOS EN LA LEY, EN ESPECIAL EN LO
RELATIVO A NO AFECTAR LA SEGURIDAD ALIMENTARIA NACIONAL, COMO
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ES EL CASO PARTICULAR DEL MAIZ; (E) LOS PROYECTOS ESTATALES
HAN OBEDECIDO MAS A OBJETIVOS DE PROPAGANDA GUBERNAMEN-
TAL QUE A HECHOS CONCRETOS EN MATERIA DE BC, PERO SI HAN
DEJADO YA UNA SECUELA DE ADVERSOS IMPACTOS SOCIALES, COMO
HA SIDO PRESIONAR A LOS CAMPESINOS A ENTRAR A LOS PROGRAMAS
DE RECONVERSION PRODUCTIVA, QUE IMPLICA DEJAR DE SEMBRAR
LOS CULTIVOS TRADICIONALES (MATZ Y FRIJOL, GRAN PARTE PARA
FINES DE AUTOCONSUMO) Y EN SU LUGAR PRODUCIR MATERIA PRIMA
PARA BC, QUE HAN RESULTADO EN PERDIDA DE AUTOSUFICIENCIA
ALIMENTARIA Y EN DEPENDENCIA DE LOS ALEATORIOS APOYOS DEL
GOBIERNO.

PaRA MONTES Y ALVAREZ, DE NUEVO, LA EXPERIENCIA INTER-
NACIONAL MUESTRA QUE EL DESARROLLO DE LOS BC DEBE ABOR-
DARSE CON UN ENFOQUE MULTI-FACTORIAL, LO QUE EN EL CASO
MEXICANO SE TRADUCE EN QUE DEBE BASARSE EN EL CONTEXTO
NACIONAL REAL EN TERMINOS ECONOMICOS, SOCIALES, TECNOLOGI-
COS Y FINANCIEROS, AL TIEMPO DE ESTABLECER UNA SOLIDA REGU-
LACION DE LOS GIGANTESCOS GRUPOS SUPRA-CORPORATIVOS DE LAS
INDUSTRIAS AUTOMOTRICES, ENERGETICAS Y AGRICOLAS, A FIN DE
QUE NO IMPONGAN EN EL PAIS RUTAS TECNOLOGICAS QUE ACELERAN
LA DEGRADACION DEL MEDIO NATURAL GLOBAL.

PARA LOS AUTORES, LA INTEGRACION DE LOS BC EN LA MATRIZ
ENERGETICA NACIONAL RECUERDA LA NECESIDAD URGENTE DE UNA
ESTRATEGIA INTEGRAL DE LARGO PLAZO DEL SECTOR DE LA ENERGIA,
EN LA QUE SE PROMUEVA UN VERDADERO DESARROLLO AUTOCTONO.
CONSIDERAN QUE SON LOS BC DE 1.% GENERACION BASADOS EN
DESECHOS (AGRO-FORESTALES Y URBANOS) Y SUBPRODUCTOS (GRA-
SAS ANIMALES E INDUSTRIALES: FRITURAS), LOS DE 2.% (CELULOSA
AGRO-FORESTAL) Y PARTICULARMENTE LOS DE 3.% (ALGAS PARA BC
LIQUIDOS Y SOBRE TODO HIDROGENO), LOS QUE CUMPLEN CON TA-
LES CIRCUNSTANCIAS, POR LO QUE SON ESAS RUTAS LAS QUE DEBEN
PRIORIZARSE AL DEFINIR O ACTUALIZAR LOS PLANES SECTORIALES: EL

ENERGETICO, EL AMBIENTAL, EL AGRICOLA, EL DE DESARROLLO SOCIAL
Y EL PRESUPUESTARIO.

PARTE 3.A LOS PROBLEMAS AMBIENTALES ASOCIADOS
A LA PRODUCCION DE BC: IMPACTOS GENERALES,
SOBRE LA GENERACION DE GEI
Y SOBRE EL CONSUMO AGUA

GiaN CarLO DELGADO RAMOS, EN EL CAPITULO 4, HACE UN BALAN-
CE CRITICO DE LOS IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES DE LOS BC EN
MEXICO, A PARTIR DE CONSIDERAR QUE, DE CARA AL CAMBIO CLIMA-
TICO Y EN UN CONTEXTO EN EL QUE LAS RESERVAS DE PETROLEO DE
MAS FACIL ACCESO COMIENZAN A PRESENTAR UN PEAK, LA SEGURIDAD
ENERGETICA SE COLOCA HOY Y CIERTAMENTE EN EL FUTURO COMO UN
ASUNTO DE LA MAYOR IMPORTANCIA.

CONSIDERA QUE POR EL IMPACTO QUE GENERA EL SECTOR TRANS-
PORTE (ST) EN EL CLIMA, PERO TAMBIEN EN LA CALIDAD DEL AIRE,
ENTRE OTRAS IMPLICACIONES DE CARACTER SOCIO-AMBIENTAL Y DE
SEGURIDAD ENERGETICA, SE HA PROPUESTO COMO ALTERNATIVA NO
SOLO EL USO DE TECNOLOGIAS PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA ENER-
GETICA, SINO TAMBIEN EL DESARROLLO DE NUEVOS COMBUSTIBLES,
EN PRINCIPIO MAS SUSTENTABLES: LOS BIOCOMBUSTIBLES.

PERO DELGADO ADVIERTE UN PANORAMA COMPLEJO, PUES AUN
CONSIDERANDO PROBABLES AUMENTOS EN LA EFICIENCIA ENERGETICA
DE LOS VEHICULOS, LA TENDENCIA DE LA GENERACION DE EMISIONES
ASOCIADAS AL ST APUNTA A SER CRECIENTE: EN UN 50% MAS PARA
EL 2030 Y EN UN 80% MAS PARA EL 2050 EN EL MEJOR DE LOS CA-
SOS, PUES PODRIA INCLUSIVE LLEGARSE A UN INCREMENTO DE 130%.
DADO QUE SE ASUME QUE LoS BC EMITEN MENOS GEI, SE COLOCAN
COMO UNA POTENCIAL SOLUCION A DICHO PROBLEMA.

DicHA NOCION, SIN EMBARGO, HA SIDO AMPLIAMENTE CUESTIONADA
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NO SOLO EN CUANTO A LA CANTIDAD DE ENERGIA QUE SE REQUIERE
PARA PRODUCIR TAL VECTOR ENERGETICO (ETANOL O BIODIESEL),
SINO TAMBIEN EN LO RELATIVO A LAS EMISIONES QUE SE ASOCIAN
AL CICLO DE VIDA DEL MISMO, DIGASE DESDE EL ESLABON DE LA
PRODUCCION, AL DE LA DISTRIBUCION Y SU QUEMA.

PARA DELGADO SE ANADEN COMO PERTINENTES OTROS SENA-
LAMIENTOS CRITICOS, COMO EL QUE SE REFIERE A LA DELICADA
COMPETENCIA POR LA TIERRA Y EL AGUA PARA LA PRODUCCION DE
ALIMENTOS VERSUS BC, EL ESTIMULO DE CAMBIO DE USO DE SUE-
LO A COSTA DE LOS ECOSISTEMAS Y CON ELLO LA PERDIDA DE SU
CAPACIDAD DE CAPTURA DE CARBONO, ENTRE OTRAS IMPLICACIONES.

CoON TODO Y EL IMPULSO QUE SE LE VIENE DANDO A LOS BC (POR
EJEMPLO EN EL MARCO DE LA INICIATIVA DE ENERGIA SUSTENTABLE
PARA Topos DE Rio+20), DELGADO CONSIDERA QUE SU POTEN-
CIAL ES LIMITADO SI SE MIRA DESDE LA PERSPECTIVA DE SU APORTE
A LA MATRIZ ENERGETICA GLOBAL. Y ES QUE SE HA ESTIMADO QUE
SU APORTACION MAXIMA PODRIA SITUARSE ENTRE 20-30% DEL TO-
TAL DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS UTILIZADOS POR EL ST. AL 2010,
LoS BC SOLO REPRESENTARON EL 2.7% DEL TOTAL.

EL mMpuLso DE Los BC DERIVA ESPECIALMENTE DE LA IMPLEMEN-
TACION DE DIVERSAS INICIATIVAS Y REGULACIONES A NIVEL MUNDIAL,
EL GRUESO ATENDIENDO LAS DEMANDAS FINALES DE AUTOMOVILIS-
TAS ESTADOUNIDENSES Y EUROPEOS. LA UE, POR EJEMPLO, ESTA-
BLECIO QUE UN 10% DEL COMBUSTIBLE UTILIZADO POR SU ST EN
2020 seria BC. DE MODO SIMILAR LO HIZO SUDAFRICA, FIJANDO
SU META EN 2%. EE.UU., POR SU PARTE, HA ESTABLECIDO QUE
136 MILLONES DE DOLARES (MMUS$) pE BC SERAN PRODUCI-
DOS PARA EL 2022 Y CHINA HA FlIJADO 13 MML DE ETANOL Y 2.3
MMUS$ DE BIODIESEL POR ANO HASTA EL 2020. LOS PORCEN-
TAJES DE MEZCLA DE ETANOL-GASOLINA VARIAN DE PAIS A PAIS. Lo
MISMO SUCEDE EN EL CASO DEL BIODIESEL.

PERO LOS SUBSIDIOS TOTALES AL ETANOL POR LITRO DE COMBUSTI-
BLE FOSIL REEMPLAZADO SE ESTIMAN ENTRE 1.00 v 1.40 DOLARES
EN EE.UU. vy ENTRE 1.64 Y 4.98 DOLARES EN LA UE. EN EL caso
DEL BIODIESEL EL RANGO VA DE 66 A 90 CENTAVOS DE DOLAR EN
EE.UU. vy bE 77 cENTAVOS A 1.53 DOLARES EN LA UE. ENTON-
CES, A LAS MEDIDAS SENALADAS SE SUMAN LAS ACCIONES Y CABILDEO
DE LA GLOBAL BIOENERGY PARTNERSHIP, ASI COMO LOS PAQUETES
DE PRESTAMOS DEL BM Y BANCOS REGIONALES SIMILARES EN AME-
rRicA LaTiNa (BID), Asia (ADB) v Arrica (AFDB).

SEGUN GIAN CARLO DELGADO, EN MEXICO, LA SECRETARIA DE
EneErGia (SENER), con apoYOo DEL BANCO INTERAMERICANO DE
DEesarroLLO (BID) v LA AGENCIA DE COOPERACION TECNICA ALE-
MANA (GTZ), ENCOMENDO LA REALIZACION DE UNA EVALUACION SO-
BRE LA VIABILIDAD DE PRODUCCION Y APROVECHAMIENTO DE LOS BC
EN EL ST. EL INFORME RESULTANTE, POTENCIALES Y VIABILIDAD DEL
Uso pE BioeranoL (BE) vy BiopigseL (BD) parRA EL TRANSPORTE
EN MEXICO, CONCLUYO QUE LA CANA DE AZUCAR ES EL CULTIVO MAS
PROMISORIO PARA LA PRODUCCION DE ETANOL EN EL CORTO PLAZO.
EN CUANTO AL BIODIESEL, SE PRECISO QUE EN TODO CASO Y DADAS
LAS CONDICIONES DEL PAIS, LOS CULTIVOS MAS COMPETITIVOS SON LA
PALMA DE ACEITE, EL GIRASOL Y LA SOYA. HASTA EL MOMENTO, EL
GRUESO DE APUESTAS DE ESCALA RELATIVAMENTE COMERCIAL ESTA EN
LA PRODUCCION DE CANA Y DE PALMA. LA PRIMERA EN GRAN MEDIDA
PRODUCIDA EN EL ESTADO DE VERACRUZ Y LA SEGUNDA EN CHIAPAS.

DELGADO SENALA TAMBIEN QUE EN EL PAIS LAS CRITICAS SE CENTRAN
EN LOS POTENCIALES IMPACTOS DE LOS BC EN MATERIA AMBIENTAL
Y EN LA DEMANDA DE TIERRA Y DE AGUA, ENTRE OTRAS CUESTIONES.
ADEMAS, SENALA QUE LA LOGICA DE DETONAR EL DESARROLLO RURAL
POR LA VIA DEL IMPULSO A LOS BC ES DESATINADA, PUES MAS BIEN,
ESE DEBERIA CENTRARSE EN LA PRODUCCION SUSTENTABLE DE ALI-
MENTOS BASICOS, TANTO POR CUESTIONES DE SEGURIDAD COMO DE
SOBERANIA ALIMENTARIA. Y ES QUE MIENTRAS LA PRODUCCION DE ALI-
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MENTOS PUEDE TENER COMO FUNDAMENTO EL BIENESTAR GENERAL
DE LA POBLACION, LOS BC EN CONTRASTE BENEFICIAN DE FACTO Y
MAYORMENTE A CONSUMIDORES PRIVADOS, NACIONALES O EXTRAN-
JEROS (EN CASO DE QUE SEAN EXPORTADOS).

RECOGE LAS PROYECCIONES DE CONSUMO DE COMBUSTIBLES Li-
QUIDOS EN EL PAIS AL 2025 -SEGUN LA SENER- QUE ADVIERTEN
UN INCREMENTO DE 57% EN LAS GASOLINAS Y 43% EN EL DIESEL
Y SE ESTIMA EL POTENCIAL E IMPLICACIONES DE UN EVENTUAL USO
DE ETANOL Y BIODIESEL PRODUCIDO NACIONALMENTE. EL ESTUDIO
REALIZADO POR GIAN CARLO DELGADO EN EL MARCO DEL PROYEC-
To CEIICH-PINCC SOBRE LA VIABILIDAD SOCIO-ECOLOGICA DEL
USO DE BIOCOMBUSTIBLES: UNA REVISION DESDE EL SECTOR TRANS-
PORTE TERRESTRE DEL PAIS, CONCLUYE QUE LA IMPLEMENTACION A
NIVEL NACIONAL DE UNA MEZCLA E10 (MEZCLA GASOLINA-ETANOL
AL 10%) IMPLICARIA DESTINAR EL 3.2% DEL TOTAL DE TIERRA CUL-
TIVABLE DEL PAIS SOLO AL CULTIVO DE LA CANA.

ASUMIENDO UN AUMENTO EN EL RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS
DEL ORDEN DEL 32% (coMO LO SUGIERE LA SAGARPA), LA
MISMA MEZCLA EN 2025 REQUERIRIA EL 3.9% DE LA SUPERFICIE
CULTIVABLE DEL PAIS. SIN EMBARGO, CONSIDERANDO LAS CARACTE-
RISTICAS DE LA SIEMBRA, LAS ESTIMACIONES SOBRE EL POTENCIAL
CULTIVABLE LIMITAN LA SUPERFICIE A NO MAS DE 2.9 MILLONES DE
HECTAREAS (MMHA), DE LAS CUALES SOLO 1.2 MILLONES PUEDEN
SER DE RIEGO.

CONSIDERANDO QUE EL RENDIMIENTO EN CULTIVOS DE TEMPORAL
SE UBICA EN TORNO A LAS 60—65 TONELADAS POR HECTAREA (T/
HA), SEMBRAR 1.7 MMHA EN ESTE TIPO DE TIERRA CUBRIRIA EN
2025 UNA MEZCLA MAXIMA DE E11. POR EL CONTRARIO, LA PLAN-
TACION DE 1.2 MMHA CON SISTEMAS DE RIEGO, QUE BIEN PODRIAN
ALCANZAR EVENTUALMENTE RENDIMIENTOS DE 100 T/HA, SERIAN
SUFICIENTES PARA UNA MEZCLA DE E12. Lo DICHO SIGNIFICA QUE

LA TOTALIDAD DEL POTENCIAL CULTIVABLE DE CANA EN EL PAIS APENAS
LOGRARIA DESPLAZAR EL 23% DE LAS GASOLINAS DEMANDADAS EN
2025.

POR LO QUE RESPECTA A LA PRODUCCION DE BIODIESEL A PARTIR DE
PALMA DE ACEITE, LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA INVESTIGACION
DE DELGADO RAMOS SUGIEREN QUE, SI LA PRODUCCION NACIONAL
ACTUAL DE ESTE CULTIVO SE DESTINARA POR COMPLETO A LA PRODUC-
CION DE BIODIESEL (ANULANDO CONSECUENTEMENTE TODO CONSUMO
POR PARTE DE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA), ALCANZARIA PARA CUBRIR
APENAS UNA MEZCLA B11 SOLO PARA LA ZONA METROPOLITANA DEL
VALLE DE MExico (ZMVM), PUES A NIVEL NACIONAL NO REPRESEN-
TARIA NI SIGUIERA EL 1% DE LA MEZCLA. PARA LOGRAR UNA MEZCLA
NACIONAL BS SE NECESITARIA AUMENTAR LA EXTENSION DEL CULTIVO
DE PALMA SEIS VECES, AGUDIZANDO CON ELLO LA DEMANDA DE TIERRA
Y AGUA. EN EL CASO DE LA ULTIMA, EL REQUERIMIENTO DE UNA MEZ-
cLA B7 A NIVEL NACIONAL SERIA EQUIVALENTE A LA DISPONIBILIDAD
NATURAL DEL LIQUIDO DE TODA LA ZMVM.

AUN st Los paTOS DE LA UE (EurActiv, 2012) FUERAN CO-
RRECTOS, EN EL SENTIDO DE QUE LAS EMISIONES TOTALES ASOCIADAS
AL CICLO DE VIDA DE LOS BC DE 1.A GENERACION SON MAS ALTAS
DE LO ESPERADO -EN PARTICULAR LA PALMA, SOYA Y COLZA EMITEN
MAS QUE EL PETROLEO (105-95 Gr-CO2EQ/MJ DE CcARA A 87.5
GR-CO2E/MJ RESPECTIVAMENTE)-, EL AHORRO DE EMISIONES EN
MEXICO SERIA ENTONCES INEXISTENTE Y, POR EL CONTRARIO, SE
APORTARIAN MAS CONTAMINANTES EN LA MEDIDA QUE EN LA MEZCLA
AUMENTE EL PORCENTAJE DE BC.

DELGADO RAMOS PUEDE CONCLUIR ENTONCES QUE LA APUESTA POR
EL Uso DE BC EN EL PAIS, CON BASE EN TECNOLOGIAS DE PRIMERA
GENERACION, ES, EN EL MEJOR DE LOS CASOS, EN EXTREMO LIMITA-
DA, ESENCIALMENTE DEBIDO AL USO INTENSIVO DE TIERRA Y AGUA. EL
EVENTUAL AHORRO DE EMISIONES (SOLO PARA EL CASO DEL ETANOL,
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PUES EN EL DEL BIODIESEL RESULTARIA LO CONTRARIO) NO PARECE
POR SI MISMO SER UN PUNTO QUE JUSTIFIQUE A CABALIDAD TAL
APUESTA.

EL cAPITULO 5, ELABORADO POR INES NAVARRO, BLANCA JIME-
NEZ, MARIA EUGENIA HARO Y RALPH THOMPSON (EN ADELANTE,
NAVARRO ET AL.,), EVALUA EL IMPACTO DE LA PRODUCCION DE BC
SOBRE EL RECURSO AGUA. ARRANCA DE LA CONSIDERACION DE QUE
EN MUCHOS PAISES SE HAN ESTABLECIDO POLITICAS ENERGETICAS
PARA REDUCIR LAS EMISIONES DE GEI GENERADAS A PARTIR DE
COMBUSTIBLES FOSILES UTILIZADOS EN EL TRANSPORTE.

AGREGAN QUE, LOS BC ELABORADOS A PARTIR DE PRODUCTOS
AGRICOLAS SON ACTUALMENTE LA UNICA ALTERNATIVA COMERCIAL A
LOS CARBURANTES FOSILES EN EL ST v QUE LOS USADOS AMPLIA-
MENTE A NIVEL MUNDIAL SON EL BIOETANOL Y EL BIODIESEL; EL
PRIMERO DE CANA DE AZUCAR Y DE MAIZ, Y EL SEGUNDO DE ACEITES
VEGETALES.

SIN EMBARGO DESTACAN QUE, A MEDIDA QUE LA PRODUCCION DE
ESTOS BC SE EXTIENDE POR EL MUNDO, TAMBIEN LO HACEN SUS
EFECTOS SOBRE EL AMBIENTE Y LA SEGURIDAD ALIMENTARIA. UNO
DE ESTOS IMPACTOS SE PRESENTA EN EL RECURSO AGUA, YA QUE
PARA CUBRIR LA DEMANDA DE LOS PRODUCTOS AGRICOLAS SE RE-
QUIEREN DE GRANDES CANTIDADES DE ESTE FLUIDO PARA SU CULTI-
VO Y PROCESAMIENTO.

MEXICO NO ES LA EXCEPCION EN ADOPTAR MEDIDAS ENERGETICAS
PARA EL ST. EN 2008, coN LA LEY PARA LA PROMOCION Y EL
DESARROLLO DE LOS BIO-ENERGETICOS SE ESTABLECIO EL USO DE
BIODIESEL Y BIOETANOL EN VEHICULOS, A TRAVES DE UN PROGRAMA
DE INTRODUCCION DE BIloCcOMBUSTIBLES, PUBLICADO EN 2009.
EN ESTE SE FORMULO QUE EL BIOETANOL SE USE COMO OXIGE-
NANTE DE LA GASOLINA EN UNA PROPORCION DE 6% EN VOLUMEN,

CONOCIDA COMO E-6, PARA SER DISTRIBUIDO EN TRES GRANDES CIU-
DADES: GUADALAJARA (A FINALES DE 2011), MONTERREY Y CIUDAD
DE MEXICO Y SU AREA METROPOLITANA (A FINALES DE 2012).

LA DEMANDA DE GASOLINA PROMEDIO DE ESTAS URBES ES DE 232
MILES DE BARRILES POR DiA (MBD), QUE EQUIVALE A 13’461,579
MILES DE LITROS POR ANO (ML/A). ESTO QUIERE DECIR QUE PARA EL
USO DE E-6 SE REQUERIRIA UNA PRODUCCION DE ETANOL PROMEDIO
DE 807,694 ML/A PARA FINALES DE 2012.

CON ESTOS VALORES DE REFERENCIA, SE ANALIZARON LOS REQUE-
RIMIENTOS DE AGUA PARA TAL PRODUCCION DE ALCOHOL A PARTIR
DE CANA DE AZUCAR. PARA ELLO, SE APLICARON LOS METODOS YA
CONOCIDOS PARA ESTIMAR EL VOLUMEN QUE DEMANDA UN CULTIVO
Y SE EMPLEARON EN UN CASO CONCRETO, A FIN DE DIMENSIONAR
ADECUADAMENTE LAS IMPLICACIONES DE LA POLITICA GUBERNAMEN-
TAL ANUNCIADA. EL ESTUDIO ESPECIFICO SE REALIZO PARA LA REGION
AZUCARERA DE TAMAZULA DE GIORDANO, EN JALISCO, MEXICO.

LOS AUTORES CONSIDERAN QUE LAS CARACTERISTICAS DE LA REGION
EN ESTUDIO, COMPARADAS CON LAS DEL CONTEXTO CANERO NACIO-
NAL, OFRECIERON LA OPORTUNIDAD DE MOSTRAR LOS IMPACTOS EN
EL RECURSO AGUA, BAJO UN ESCENARIO OPTIMO DE FABRICACION DE
ETANOL EN TERMINOS DE EFICIENCIA Y USO DE TECNOLOGIA. EL sITIO
CONCRETO ES REPRESENTATIVO DE ALTOS RENDIMIENTOS DE LA ZAFRA
EN EL PAIS, AL REPORTAR UNA PRODUCCION DE 110 TONELADAS POR
HECTAREA (T/HA) EN 2010; TAMBIEN SE DISTINGUE POR CONTAR
CON DISTINTAS FORMAS DE REGADIO EN MAS DE 15,000 HA, QUE
VAN DESDE EL RIEGO RODADO (POR INUNDACION), PASANDO POR EL
DE ASPERSION, HASTA SISTEMAS MAS EFICIENTES COMO ES EL RIEGO
POR GOTEO.

ESTA SITUACION LO DISTINGUE DE OTRAS ZONAS CANERAS DEL PAIS,
DONDE LA PRODUCCION ES DE TEMPORAL O DE BAJO RIEGO SIN BASE
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TECNOLOGICA AHORRADORA DE AGUA. ADEMAS, SE ENCUENTRA
DENTRO DE UNA DE LAS REGIONES HIDROLOGICAS DEL PAls (LA VIII,
CONOCIDA COMO LERMA-SANTIAGO-PACIFICO, CON LOS ESTADOS
DE JALIscO, COLIMA, AGUASCALIENTES, (GUANAJUATO Y PARTE DE
NAYARIT Y MICHOACAN), QUE SE DESTACA POR PRESENTAR ACTUAL-
MENTE YA UN NIVEL ALTO DE ESTRES HIDRICO: DE 42% SEGUN
ESTUDIOS DE LA CONAGUA.

EL ESTUDIO SE ORIENTO A ESTIMAR LA HUELLA HIDRICA (HH) DE
LA CANA DE AZUCAR Y LA DEMANDA DE AGUA DE LA POBLACION, ASI
COMO A CALCULAR EL INDICE DE ESTRES HIDRICO EN LA REGION
AZUCARERA DE TAMAZULA. PARA ELLO, NAVARRO ET AL., CONSIDE-
RARON PROYECCIONES DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA PARA DOS
HORIZONTES DE TIEMPO, EL ANO 2020 vy 2050. EsTOS DATOS
CLIMATOLOGICOS SE OBTUVIERON DE LA PLATAFORMA PCIC (2012)
CORRESPONDIENTES A LOS ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO A2 Y
B1 Y PROYECTADOS CON LOS MODELOS DE CIRCULACION GENERAL
ECHAM vy GFDL, LOS CUALES FUERON SELECCIONADOS PORQUE
MEJOR SE AJUSTAN AL COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL CLIMA EN
MExico.

SENALAN QUE LA HH PUEDE ESTIMARSE EN TERMINOS DE LA
FUENTE DE AGUA Y SE IDENTIFICAN COMO LA AZUL, VERDE O GRIS.
LA PRIMERA SE REFIERE AL VOLUMEN DE AGUA DULCE CONSUMIDA
A PARTIR DE LOS RECURSOS HIDRICOS DISPONIBLES (AGUA SUPERFI-
CIALY / O SUBTERRANEA) , LA CUAL CORRESPONDE A LA EMPLEADA EN
ALGUN SISTEMA DE RIEGO. LA VERDE ES LA CANTIDAD DE LLUVIA AL-
MACENADA EN EL SUELO COMO HUMEDAD Y QUE CORRESPONDE A SU
APROVECHAMIENTO EN LAS PLANTACIONES DE TEMPORAL. LA GRIS ES
EL AFORO REQUERIDO PARA ASIMILAR LA CARGA DE CONTAMINANTES
QUE REBASAN LAS CONCENTRACIONES NATURALES DEL LUGAR Y LAS
NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA ESTABLECIDAS.

LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION MUESTRAN QUE EL CONSU-

MO DE AGUA POR LA PRODUCCION DE CANA (HH AZUL) VARIA EN FUN-
CION DE LOS SISTEMAS DE REGADIO PRESENTES, QUE EN LA ZONA SON
DE TRES TIPOS QUE ARROJAN CADA UNO LOS SIGUIENTES VALORES: 55
M3 /T CON RIEGO POR GOTEO, 69 M3 /T POR ASPERSION Y 98 M3 /T
CON RIEGO RODADO, CONSIDERANDO EL MISMO RENDIMIENTO DE 110
T/HA EN TODOS LOS CASOS. ESTO IMPLICA UNA DEMANDA HIDRICA
IMPORTANTE EN LA REGION DE TAMAZULA, DEL ORDEN DE 136.3
MILLONES DE M3 (MMM3) POR CICLO AGRICOLA (8 MESES), PARA EL
TOTAL DE SUPERFICIE SEMBRADA (15.5 MMHA), AFORO AL QUE SE
AGREGA EL AGUA EMPLEADA POR LA POBLACION DEL MUNICIPIO (6.9)
Y POR EL PROPIO INGENIO (VALOR ESTIMADO DE 2.1), TOTALIZANDO
(DEFINIDO COMO USOS CONSECUTIVOS) 145.3 MMwm3/Aro.

ESTE VOLUMEN SE COMPARA CON LA DISPONIBILIDAD DE AGUA RE-
NOVABLE (BALANCE ENTRE EL PRECIPITACION ANUAL, LA EVAPOTRANS-
PIRACION Y LA INFILTRACION A LOS ACUIFEROS) ESTIMADA EN LA SU-
PERFICIE DEL MUNICIPIO DE TAMAZULA, QUE FUE EN 2010 pE 364
MMM3, RESULTANDO EQUIVALENTE A 39.8% DE ESTE ULTIMO TO-
TAL, CIFRA PORCENTUAL DENOMINADA INDICE DE ESTRES HIDRICO,
QUE EN ESTE CASO INDICA QUE EN LA REGION SE TIENE UN GRADO DE
PRESION MEDIO SOBRE EL RECURSO, AL ENCONTRARSE DENTRO DEL
RANGO DE 20% Y 40%, VALOR QUE ES CONGRUENTE CON EL REPOR-
TADO POR CONAGUA (2011) pE 43%.

A FUTURO, CON BASE EN LOS ESCENARIOS DE PRECIPITACION Y TEM-
PERATURA PARA LA REGION ANTES CITADOS, SE ESTIMO LA HH BAJO
SUPUESTOS CAMBIOS, A LA BAJA, DEL RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS,
ENCONTRANDOSE QUE DE LOS 98 M3 /T PROMEDIO ACTUALES, SE PO-
DRIA LLEGAR HASTA 150 M3 /T, QUE RESULTA CONFLICTIVO EN UNA
REGION HIDROLOGICA VIII, QUE COMO YA SE CITO, TIENE UNA BAJA
DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL PRESENTE Y SE PRONOSTICA SERA AUN
MENOR EN EL PORVENIR.

LOS AUTORES DESTACAN QUE LOS RESULTADOS DEL CASO TAaMAZULA
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NO SE PUEDEN GENERALIZAR A OTRAS ZONAS CANERAS O INGENIOS
DEL PAIS, POR LO QUE RECOMIENDAN REALIZAR ESTUDIOS ESPECI-
FICOS DE LAS CONDICIONES DE CADA REGION, A FIN DE DETERMI-
NAR MEJOR LAS POSIBILIDADES REALES DE PRODUCIR ETANOL, EN
FUNCION DE SU HH ESPECIFICA VERSUS EL VOLUMEN DE AGUA
RENOVABLE ACTUAL Y FUTURO; Y PARA UN DIMENSIONAMIENTO AUN
MAS ADECUADO DE SU VIABILIDAD LOCAL Y NACIONAL, HABRIA QUE
INCORPORAR EL ANALISIS DE LAS VARIABLES SOCIO-ECONOMICAS.

EL CAPITULO SE CIERRA CON REFLEXIONES EN TORNO A LA NE-
CESARIA REVISION DE LOS OBJETIVOS Y ALCANCES DE LA POLITI-
CA ENERGETICA NACIONAL ACTUAL, QUE CONSIDERE PARA LOS BC
OTRAS OPCIONES, COMO SON LOS DENOMINADOS DE 2.A Y 3.A GE-
NERACION, ADEMAS DE PROMOVERLOS MAS COMO UNA OPCION AM-
BIENTAL (EN SUSTITUCION DEL OXIGENANTE ACTUAL DE GASOLINA
MTBE), QUE ENERGETICA.

EN EL CAPITULO 6, ELABORADO POR LILIA REBECA DE DIEGO
CorRrEA Y GIAN CARLO DELGADO RAMOS, SE SOSTIENE QUE ANTE
EL IMPACTO QUE GENERA EL ST EN EL CLIMA Y EN LA CALIDAD
DEL AIRE, ADEMAS DE OTRAS IMPLICACIONES DE CARACTER SOCIO-
AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD ENERGETICA, SE HA PROPUESTO COMO
ALTERNATIVA, NO SOLO EL USO DE TECNOLOGIAS PARA AUMENTAR SU
EFICIENCIA ENERGETICA, SINO TAMBIEN EL DESARROLLO DE NUEVOS
COMBUSTIBLES, EN PRINCIPIO MAS SUSTENTABLES; DIGASE BIOETA-
NOL Y BIODIESEL. TAL APUESTA, SIN EMBARGO, HA SIDO AMPLIAMEN-
TE CUESTIONADA: POR LA CANTIDAD DE ENERGIA QUE SE REQUIERE
PARA PRODUCIR EL VECTOR ENERGETICO -ETANOL O BIODIESEL-,
POR LAS EMISIONES ASOCIADAS AL CICLO DE VIDA DE LOS BC (pro-
DUCCION, DISTRIBUCION Y QUEMA), POR LAS CUESTIONES RELATIVAS
A LA DELICADA COMPETENCIA POR LA TIERRA Y EL AGUA PARA LA
PRODUCCION DE ALIMENTOS VERSUS BC, Y POR EL ESTIMULO AL
CAMBIO DE USO DE SUELO A COSTA DE LOS ECOSISTEMAS Y CON
ELLO LA PERDIDA DE SU CAPACIDAD DE CAPTURA DE CARBONO, EN-

TRE OTRAS IMPLICACIONES NEGATIVAS DE TIPO ECONOMICO, AMBIEN-
TAL Y SOCIOCULTURAL QUE SE DETALLAN EN EL TEXTO A PARTIR DE LA
EXPERIENCIA DE PRODUCCION DE BIODIESEL DE PALMA DE ACEITE EN
CHiaras, MEXICO.

SOSTIENEN QUE, INSERTO EN LA DINAMICA INTERNACIONAL DEL IM-
PULSO A LoS BC, EL GOBIERNO DE MEXICO EXPLORA LA CONFOR-
MACION DE CAPACIDADES PRODUCTIVAS DE BIODIESEL BASE PALMA
Y EVENTUALMENTE A PARTIR DEL PINON O JATROPHA CURCAS; EN EL
PRIMER CASO, EL AVANCE MAS SIGNIFICATIVO SE UBICA EN EL ESTADO
DE CHIAPAS.

CONSIDERAN NECESARIO DAR CIERTOS ANTECEDENTES, PARA QUE
SE ENTIENDA QUE LA PALMA NO CONSTITUYE UNA NOVEDAD, PUES SU
CULTIVO SE REMONTA AL ANO DE 1952, CUANDO SE IMPORTARON 30
MIL SEMILLAS DE HONDURAS Y FUERON ENVIADAS A LA REGION DE
LA COSTA CHIAPANECA. POSTERIORMENTE, EN 1975, LA COMISION
NACIONAL DE FRUTICULTURA INICIO EL FOMENTO DEL CULTIVO Y PARA
ELLO, DESDE ESE ANO Y HASTA 1982, sE IMPORTARON 1°078,000
SEMILLAS DE INDONESIA, CosTA DE MARFIL Y CosTA Rica. PAra
PRINCIPIOS DE LA DECADA DE 1990, LA SUPERFICIE SEMBRADA CON
PALMA ALCANZABA LAS 2,800 HECTAREAS (HA) Y EN 1996 EXISTIAN
UN TOTAL DE 36,874 HA. DE ELLAS, EL ESTADO DE CHIAPAS CON-
TABA CON EL 44.2%, SEGUIDO DE TABASCO cON EL 20.2%, VERA-
CRUZ CON 19.4% Y FINALMENTE EL ESTADO DE CAMPECHE CON EL
16.2%.

EL INTERES, EN 1996, POR AUMENTAR LA PRODUCCION DE ACEITE
DE PALMA EN MEXICO, DURANTE EL GOBIERNO DE ERNESTO ZEDI-
LLO (1994-2000), SE DEBIO A QUE LA DEMANDA NACIONAL HABIA
ASCENDIDO A 130 MIL TONELADAS METRICAS Y EXISTIA UN DEFICIT
NACIONAL DEL 97%, DE UN PRODUCTO QUE TIENE DIVERSOS USOS EN
EL PROCESAMIENTO DE ALIMENTOS. PESE A ToDO, EN 2001, EL CUL-
TIVO DE LA OLEAGINOSA, EN LOS CUATRO ESTADOS ANTES SENALADOS,
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EXPERIMENTO UNA CRISIS A CAUSA DE LA CAIDA DE LOS PRECIOS
INTERNACIONALES Y DE UNA SERIE DE DESASTRES NATURALES COMO
INUNDACIONES, PLAGAS E INCENDIOS QUE AFECTARON SEVERAMENTE
LA PRODUCCION.

A RAIZ DE TAL TRANCE, SE DECIDIO IMPULSAR UNA POLITICA MAS
AGRESIVA PARA AMPLIAR LA SUPERFICIE DE SIEMBRA COMO UN MO-
NOCULTIVO ESTRATEGICO PARA EL PAIS. CON ESTE OBJETIVO EN
MENTE, LA SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, DESARRO-
LLO RURAL, PEscA Y ALIMENTACION (SAGARPA) Lanzo N 2004
EL SISTEMA PrRoDUCTO NACIONAL DE PALMA DE ACEITE, QUE CU-
BRE TRES REGIONES DEL TROPICO-HUMEDO, QUE CUMPLEN CON LAS
CONDICIONES AGROECOLOGICAS PARA SU PRODUCCION: (1) EN LA
ZoNA Pacirico, CHIAPAS CON DOS REGIONES: COSTA-SOCONUSCO
Y SELVA; (2) EN LA zONA DEL GOLFO DE MEXICO, EL ESTADO
DE VERACRUZ —TEXISTEPEC, REGION DE JESUS CARRANZA, LAS
CHoAPAS Y UXPANAPAN- Y TABASCO —BALANCANAN, TENOSIQUE
Y JALAPA-; (3) EN LA PENINSULA DE YUCATAN Y EN CAMPECHE —
SABANCUY-ESCARCEGA, AGUACATAL Y PALIZADA-.

DE ACUERDO CON EL SERVICIO DE INFORMACION AGROALIMEN-
TARIA Y PESQUERA (SIAP), pArRA 2009 SE REGISTRARON 36,189
HA SEMBRADAS A NIVEL NACIONAL, CIFRA QUE AL CIERRE DEL 2010
AUMENTO A 49,582 HA, CONTEXTO EN EL QUE CHIAPAS SEGUIA
SIENDO LA PRINCIPAL ZONA PRODUCTORA.

EN PARTICULAR EL GOBIERNO DE ESTE ESTADO, ENCABEZADO POR
JUuAN SABINEs GUERRERO (2006-2012), PUSO EN MARCHA EL
PROGRAMA DE RECONVERSION PRODUCTIVA, CON EL SUPUESTO OB-
JETIVO DE IMPULSAR “EL DESARROLLO REGIONAL Y DE MEJORAR EL
BIENESTAR Y LA CALIDAD DE VIDA DE LOS CAMPESINOS DE LA ENTI-
DAD”. DE ACUERDO cON SU IV INFORME DE GOBIERNO, CON ESTE
ESQUEMA SE CONSOLIDO EN 2010 UNA SUPERFICIE DE 82,281
HA RECONVERTIDAS, DE LAS CUALES 32,935 CORRESPONDEN AL

CULTIVO DE LA PALMA AFRICANA, 28,000 DE FRUTALES DIVERSOS,
10,765 pE HULE, 10,000 DE PINON JATROPHA Y 81 DE HORTALI-
ZAS.

CoMO PARTE DE DICHO PROGRAMA TAMBIEN SE TIENE EL PLAN
CHIAPAS BIOENERGETICO, CONSISTENTE BASICAMENTE EN EL ESTA-
BLECIMIENTO DE PLANTACIONES DE PALMA, QUE ES IGUALMENTE CO-
BIJADO POR EL PROGRAMA MESOAMERICANO DE BIOCOMBUSTIBLES
DEL PROYECTO DE INTEGRACION Y DESARROLLO DE MESOAMERI-
CA MEJOR CONOCIDO COMO PROYECTO MESOAMERICA, ANTES PLAN
PuEBLA PANAMA. DESDE DICHO ESQUEMA, EL GOBIERNO ESTATAL HA
EMPLAZADO Y PUESTO EN MARCHA DIVERSAS INSTALACIONES PRODUC-
TORAS DE BIODIESEL, UBICADAS EN TUXTLA GUTIERREZ Y EN PUERTO
CHIAPAS, MUNICIPIO DE TAPACHULA.

EL ANALISIS DEL AVANCE DE LA FRONTERA DE LOS MONOCULTIVOS
DE PALMA EN LA PLANICIE COSTERA DEL PACIFICO, ESPECIALMENTE
EN MAPASTEPEC, ACAPETAHUA Y VILLA COMALTITLAN, EN LA REGION
SELVA Y EN PALENQUE, DEVELAN DISTINTOS AVANCES EN LA APUESTA
POR LOS BC EN CHIAPAS, PERO TAMBIEN DIVERSOS IMPACTOS AM-
BIENTALES. Y ES QUE LA ZONA SE ENCUENTRA EN EL CORAZON DE LA
CUENCA DEL Ri0O USUMACINTA, QUE ES DE ALTA BIODIVERSIDAD.

DE CARA A ESTA REALIDAD BIOFISICA, LAS EXPERIENCIAS EN INDO-
NESIA, MALASIA, TAIiLANDIA, NIGERIA Y NUEVA GUINEA SE TORNAN
ADVERTENCIAS TEMPRANAS, PUES EL DESARROLLO DE LAS PLANTACIO-
NES DE PALMA AHI HA TENIDO COMO RESULTADO INTENSOS PROCESOS
DE DEFORESTACION, DESTRUCCION DE ECOSISTEMAS Y PERDIDA DE LA
BIODIVERSIDAD.

SI BIEN LOS SEMBRADIOS CONTEMPLADOS PARA LA SELVA LACANDO-
NA - SALVO EN EL CASO DEL SISTEMA LAGUNAR CATAZAJA Y HUME-
DALES LA LIBERTAD—, AUN NO ATENTAN DIRECTAMENTE CONTRA LAS
TIERRAS CONTENIDAS EN LOS POLIGONOS DE LAS AREAS NATURALES
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ProTEGIDAS (ANP), EL HECHO DE QUE SE UBIQUEN CERCA DE LAS
MISMAS, ASI COMO DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE AGUA, PUEDE
TENER SERIAS IMPLICACIONES ECOLOGICAS.

MAYORES DETALLES SE PRESENTAN EN EL ESTUDIO, INCLUYENDO
RESULTADOS PROPIOS SOBRE LOS LIMITES NACIONALES DE PRODUC-
CION DE BIODIESEL, SOLAMENTE CONSIDERANDO LAS DEMANDAS DE
TIERRA Y AGUA, MAS ALLA DE LOS IMPACTOS ECOLOGICOS. SEGUN
SUS CALCULOS, LA PRODUCCION ACTUAL DE PALMA A NIVEL NACIO-
NAL ALCANZARIA PARA CUBRIR UNICAMENTE UNA MEZCLA B16 Y
SOLO PARA LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE MEXICO, LO
QUE A NIVEL NACIONAL EQUIVALDRIA A B1.2, 0 SEA UNA MEZCLA
coN 1.2% DE BIODIESEL Y 98.8% DE PETRODIESEL; ADEMAS, SE
REQUERIRIA AL MENOS UNA OCTAVA PARTE DE LA ENERGIA OBTENIDA
EN FORMA DE INSUMOS FOSILES. SE COMPRENDEN ENTONCES, POR-
QUE LAS PROYECCIONES A FUTURO DE TAL POTENCIAL NO SON NADA
ALENTADORAS.

PARTE 4.A LAS POLITICAS PUBLICAS DE PROMOCION,
REGULACION Y COMERCIO DE BIOCOMBUSTIBLES

EL CAPITULO 7, DEDICADO A LAS POLITICAS PUBLICAS DE LOS BC
EN MEXICO, EN EL MARCO DE LA REGION DE AMERICA DEL NOR-
TE, HA SIDO ELABORADO A PARTIR DE LA DISTINTAS RAMAS DE LAS
DISCIPLINAS SOCIALES -COMO LA CIENCIA POLITICA, EL ESTUDIO
DE LAS RELACIONES INTERNACIONALES Y DEL DERECHO-, POR UN
EQUIPO INTEGRADO POR EDIT ANTAL, ERNESTO CARMONA GOMEZ,
Fausto KuBLI-GARcCiA, RAFAEL LOoPEZ CERINO Y JULlO CESAR
MEDELLIN. (EN ADELANTE, ANTAL, ET AL.,).

EL CAPITULO SE CENTRA EN EL ANALISIS DE LA NORMATIVIDAD
INTERNACIONAL Y NACIONAL, Y DE LA VIABILIDAD INSTITUCIONAL,
SECTORIAL Y POLITICA DE LOS BC EN MEXICO, PARA LO CUAL RE-
VISAN DISTINTOS AMBITOS Y ASUNTOS CONCRETOS, COMO SON: SU

SITUACION ACTUAL Y LAS REGLAS DEL COMERCIO EN EL MUNDO; SU
PAPEL EN EL ST DE AMERICA DEL NORTE Y EN EL MARCO DEL CAMBIO
CLIMATICO; LA LEGISLACION VIGENTE EN MEXICO; SUS CONDICIONES
E IMPACTOS EN EL SECTOR RURAL. DE LO ANTERIOR CONCLUYEN CON
UN ANALISIS SOBRE LA PROBLEMATICA DE LA GOBERNANZA DE LoS BC
EN MEXIco.

SENALAN QUE EL ASUNTO DE LA REGULACION INTERNACIONAL ES
UN PROCESO AUN INACABADO Y POR LO MISMO POCO ESTUDIADO. A
PESAR DE QUE LA INDUSTRIA MUESTRA MUCHO INTERES EN LOS BC,
ESTOS AUN NO CUENTAN CON UN REGIMEN COMERCIAL MULTILATERAL
QUE ESTABLEZCA REGLAS, NI TAMPOCO CON UNA CLASIFICACION ARAN-
CELARIA DEFINIDA POR LA ORGANIZACION MUNDIAL DE COMERCIO
(OMC).

ANALIZAN LUEGO LAS COMPLEJIDADES DE LOS BC, DERIVADAS DEL
HECHO DE QUE INVOLUCRAN TRES DISTINTOS SECTORES DE LA ACTI-
VIDAD ECONOMICA: EL RURAL PARA PRODUCIR LA MATERIA PRIMA; EL
INDUSTRIAL PARA LA REFINACION, Y EL SECTOR DE SERVICIOS, PARA
SU DISTRIBUCION. A ESTO SE AGREGA QUE SON MUCHAS LAS MATE-
RIAS PRIMAS Y LAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS PARA SU ELABORACION,
ASI COMO DIVERSOS LOS TIPOS DE BC FABRICADOS. LOS INTERESES
DE LOS PAISES PRODUCTORES Y CONSUMIDORES, ASI COMO LA PRE-
SION DE LAS GRANDES EMPRESAS INVOLUCRADAS, HACE QUE LA DECI-
SION SOBRE COMO SE DEBEN CLASIFICAR, BAJO EL RUBRO DE BIENES
INDUSTRIALES, AGRICOLAS, AMBIENTALES, ENERGETICOS O SIMPLES
PRODUCTOS QUIMICOS, AUN NO HAYA SIDO TOMADA DE MANERA DEFI-
NITIVA. AST, LOS PRINCIPALES ASUNTOS EN JUEGO SON LAS BARRERAS
AL COMERCIO Y EL TRATO DIFERENCIADO QUE SE EXPRESA A TRAVES
DE LOS SUBSIDIOS.

LA SECCION DEL CAPITULO QUE REVISA AL ST -EL MAYOR USUARIO
DE LOS BC- EN EL AMBITO DE AMERICA DEL NORTE, TIENE EL OBJE-
TIVO DE EVALUAR EL PAPEL QUE JUEGAN EN LA REDUCCION DE GEI.
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SE AFIRMA QUE, HASTA LA FECHA, NO SE OBSERVA CONVERGENCIA
EN MATERIA DE REGULACION Y DE USO DE LoS BC ENTRE EsTADOS
Unipos, CANADA Y MEXICO, LO QUE SIN EMBARGO NO SE EXCLUYE
COMO POSIBILIDAD EN EL FUTURO Y AGREGAN QUE, CIERTAMENTE LA
COMBINACION DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE TRANSPORTE Y DEN-
TRO DE CADA UNO DE ESTOS LOS MENOS CONTAMINANTES —COMO
ES EL FERROCARRIL VS AUTOMOVIL EN LARGAS DISTANCIAS SOBRE
TODO-, EN LA REGION DE AMERICA DEL NORTE PODRIA SER MUCHO
MAS BENEFICA PARA LA REDUCCION DE GEI, QUE EL USO EXTENSI-
vo DE Los BC.

RESPECTO AL ANALISIS DEL SECTOR RURAL, SE SOSTIENE QUE LA
RAZON MAS ACEPTABLE PARA QUE MEXICO PROMUEVA ESTA OPCION
BIOENERGETICA ES QUE SEA UN INSTRUMENTO PARA EL DESARROLLO
RURAL, QUE EN LA ACTUALIDAD SE ENCUENTRA NO SOLO ABANDONA-
DO SINO EN ESTADO CRITICO. SOBRE ESTA LINEA, Y EN BENEFICIO
DE DICHO SECTOR, SE RECOMIENDA ESTUDIAR EN QUE CASOS EL
AZUCAR DE CANA, LA YUCA, EL SORGO Y LA REMOLACHA AZUCA-
RERA PODRIAN SER VIABLES PARA LA PRODUCCION DE BIOETANOL,
ASI COMO LA PALMA, EL GIRASOL, LA SOYA Y LA JATROPHA PARA
BIODIESEL. SE SUGIERE QUE, DE TENER UN PLAN CONCRETO DE
DESARROLLO DE LOS BC, SERIA NECESARIO LLEVAR A CABO UNA
INVESTIGACION PROFUNDA SOBRE LA ADAPTACION DE CULTIVOS Y
PLANTAS A LAS CONDICIONES LOCALES, COMO SON POR EJEMPLO LOS
CASOS DE LA HIGUERILLA Y EL MAGUEY, Y TRANSFERIR EL CONOCI-
MIENTO OBTENIDO A LOS PRODUCTORES RURALES. EESTA FORMA DE
TRABAJAR PODRIA EVITAR LOS ERRORES QUE SE HAN COMETIDO EN
EL CASO DE CHIAPAS Y OTRAS REGIONES DEL PAIS.

EN cUANTO A LA LEGISLACION DE LOoS BC EN MEXICO, SE ANALI-
ZAN LOS INSTRUMENTOS REGLAMENTARIOS E INSTITUCIONALES PRO-
PUESTOS PARA SU DESARROLLO. SE RESALTA LA COMPLEJIDAD DE SU
PRODUCCION POR EL GRAN NUMERO DE ACTORES E INSTITUCIONES,
ASI COMO DE INSTANCIAS OFICIALES INVOLUCRADAS. LA NECESIDAD

DE COORDINACION ENTRE VARIAS SECRETARIAS DEL GOBIERNO Y DISTIN-
TOS NIVELES DEL PODER EN EL SISTEMA POLITICO MEXICANO SIGNIFICA
UN ENORME RETO, QUE SE AGUDIZA POR LA FALTA DE TRANSPAREN-
CIA Y DESBORDANTE CORRUPCION QUE SE OBSERVA EN LAS DISTINTAS
AREAS DEL EJERCICIO DEL PODER PUBLICO. A PARTIR DE UN ANALISIS
ESPECIFICAMENTE JURIDICO, EL TRABAJO EXPLICA TAMBIEN POR QUE
LA APLICACION DE DECRETOS COMO LA LEY DE LA PROMOCION DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES RESULTA BASTANTE DIFICIL, Y EN TODO CASO SU
VIABILIDAD QUEDA SUJETA AL ALCANCE PRESUPUESTAL. ESTO EXPLICA
POR QUE LOS RESULTADOS DE LA PROMOCION DE Los BC EN MEXIco
HAN SIDO TAN ESCASOS Y A MENUDO ERRATICOS.

REFERENTE A LA FORMA Y ESTILO DE GOBERNANZA QUE HA SIGNIFI-
CADO EL FOMENTO A LOS BIOENERGETICOS EN EL PAIS, LOS AUTORES
MENCIONAN LA FALTA DE OBJETIVOS CLAROS Y EL CARACTER CAM-
BIANTE DE LOS INTERESES Y ACTORES INVOLUCRADOS. HAN PREVA-
LECIDO DOS IDEAS COMPLETAMENTE DISTINTAS ENTRE SI E INCLUSO
UNA TERCERA, ACERCA DE POR QUE IMPULSAR LOS BC. LA PRIMERA
CORRESPONDE A LOS INTERESES DE ALGUNAS AREAS CONCRETAS DEL
CAMPO MEXICANO, COMO SON LAS DE LOS MAICEROS Y CANEROS, EN
ARAS DE PROMOVER EL DESARROLLO AGRICOLA. ESTE PLANTEAMIEN-
TO FUE DESECHADO POR OTRO QUE PONE DE RELIEVE LAS AMBICIO-
NES DE SECTORES INDUSTRIALES Y DE LA UTILIZACION DE TECNOLOGIA
AVANZADA, QUE COLOCA LA DIVERSIFICACION ENERGETICA COMO MO-
TIVACION PRINCIPAL. UN TERCER ARGUMENTO APARECE CON RELACION
AL CUMPLIMIENTO DE APARENTES OBLIGACIONES INTERNACIONALES DE
REDUCCION DE GEI. Asi, LAS POLITICAS EN TORNO A Los BC No
DEJAN CLARO ASPECTOS TAN ELEMENTALES COMO, POR EJEMPLO: LA
FALTA DE RENTABILIDAD Y LA NECESIDAD DE SUBSIDIOS PARA PRO-
MOVERLOS; LA DEFINICION CLARA DE SI SE VA A PRODUCIR PARA EL
MERCADO INTERNO O PARA EL INTERNACIONAL; ASI COMO TAMBIEN EL
TIPO DE BIO-ENERGETICO Y LA GENERACION TECNOLOGICA A APOYAR.

LA REFLEXION FINAL DEL CAPITULO VA EN EL SENTIDO DE TENER



ALEJANDRO ALVAREZ BEJAR

INTRODUCCION

MUCHA PRUDENCIA A LA HORA DE UNA INCONDICIONAL PROMOCION
DE LoSs BC EN MExico. LOS AUTORES PROPONEN QUE PRIMERO SE
RESPONDA A LA PREGUNTA DE POR QUE Y PARA QUIEN SE QUIEREN.
SU FABRICACION MASIVA, COMO UN NUEVO RAMO DE LOS AGRO-NE-
GOCIOS, PUEDE CAUSAR ENORMES DANOS AMBIENTALES, ENTRAR A
COMPETIR CON LA PRODUCCION DE ALIMENTOS, DEVORAR UNA GRAN
CANTIDAD DE SUBSIDIOS FEDERALES Y LOCALES; Y CONTRIBUIR NADA
O MUY POCO A COMBATIR EL CAMBIO CLIMATICO. EN CONTRAPARTE,
LA ELABORACION DE BC A PEQUENA Y MEDIANA ESCALA PARA USO
LOCAL, SOBRE TODO EN AREAS DE POBREZA PROFUNDA DEL PAIS,
ASI COMO A PARTIR DE BIOMASA QUE NO IMPLIQUE UN CULTIVO NUE-
VO, COMO SON DISTINTOS DESECHOS Y RESIDUOS, PODRIA SER AL-
TAMENTE RECOMENDABLE EN TERMINOS TANTO ECONOMICOS COMO
SOCIALES Y AMBIENTALES.

CoMO HA PODIDO VERSE EN EL RESUMEN QUE PRESENTAMOS DEL
CONTENIDO DE CADA CAPITULO, HAY VISIONES GLOBALES, ESTUDIOS
DE CASO, UTILIZACION DE MODELOS MATEMATICOS, ACERCAMIENTOS
ECONOMICOS, CONSIDERACIONES COMERCIALES, JURIDICAS Y AM-
BIENTALES, DE LAS QUE SE PUEDEN EXTRAER MUCHAS SUGERENCIAS
PRACTICAS PARA EL DESARROLLO DE POLITICAS PUBLICAS MAS COHE-
RENTES. POR SUPUESTO, TAMBIEN SE PERFILAN LINEAS DE INVESTI-
GACION Y SE DESTACA LA BONDAD MISMA DE LA PRACTICA DE LA IN-
VESTIGACION MULTI-DISCIPLINARIA. ESPERAMOS QUE EL ESFUERZO
AQUI CONCRETADO AYUDE A COMPRENDER MEJOR LOS PROBLEMAS,
ALCANCES Y PERSPECTIVAS DE LA UTILIZACION DE BIOCOMBUSTIBLES
EN MEXICO, ASI COMO LAS MEJORES OPCIONES PARA EL PRESENTE
Y EL FUTURO DEL PAIS.

ALEJANDRO ALVAREZ BEJAR
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INTRODUCCION

PARA RESPONDER AL CUESTIONAMIENTO GLOBAL QUE ANIMA A ESTA
INVESTIGACION, PARTIMOS DE LAS EVIDENCIAS INTERNACIONALES DE
QUE LOS BIOCOMBUSTIBLES, ESPECIALMENTE LOS LIQUIDOS, NO TIE-
NEN UN FUTURO MUY PROMISORIO, NI COMO CARBURANTE ALTERNO NI
COMO FACTOR SIGNIFICATIVO EN EL COMBATE AL CAMBIO CLIMATICO.

PESE A LO CUAL, SOSTENEMOS QUE EL ESFUERZO INTERNACIONAL
EN EL DESARROLLO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES DEBE SER CONCERTA-
DO, BAJO UN ENFOQUE MULTIFACTORIAL, PORQUE EN LA TRANSICION
DEL SECTOR TRANSPORTES NO ES PERTINENTE APOSTAR A UNA SOLA
VIA Y MENOS ACEPTAR QUE SE IMPONGA A UN PAIS UNILATERALMENTE
Y DESDE AFUERA.

CONSIDERAMOS QUE LA DIRECTRIZ BASICA QUE DEBIERA ORIEN-
TAR EL INTERES NACIONAL ES ACELERAR EL CAMBIO DEL ACTUAL
MODELO ECONOMICO Y SOCIAL, INTENSIVO EN EL CONSUMO DE HI-
DROCARBUROS, AL TIEMPO DE COORDINAR LA REGULACION DE LOS
GIGANTESCOS GRUPOS SUPRA-CORPORATIVOS DE LAS INDUSTRIAS
AUTOMOTRICES, ENERGETICAS Y AGRICOLAS, PARA QUE NO IMPON-
GAN RUTAS TECNOLOGICAS QUE ACELERAN LA DEGRADACION DEL
MEDIO NATURAL GLOBAL.

PARA ARGUMENTAR LO ANTERIOR DIVIDIMOS EL CAPITULO EN TRES
PARTES; EN LA PRIMERA SE RECONSTRUYE EL ORIGEN Y EL DESARRO-
LLO DE LA ESTRATEGIA DE LOS BIOCOMBUSTIBLES; EN LA SEGUNDA
SE PONEN A PRUEBA LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS RUTAS
TECNOLOGICAS DISPONIBLES PARA ESTOS COMBUSTIBLES ALTERNOS,
Y EN LA TERCERA SE PRESENTAN ALGUNAS CONCLUSIONES.

ORIGEN DE
LA ESTRATEGIA
DE BIOCOMBUSTIBLES

Hablar de biocombustibles (BC)
implica considerar la viabilidad de
una gran diversidad de energéticos
secundarios, producidos a partir
de una biomasa!. Existen, como se
vera mas adelante en extenso, BC
sélidos (Vg., carbon vegetal, brique-
tas de material celulésico), liquidos
(bioetanol, biodiésel) y gaseosos
(biogas, bio-hidrégeno), que tienen
uso en la generacion de calor, de
electricidad y el mas conocido, para
la generacion de energia motriz: es
decir, combustibles para el sector
transporte (ST).

Detras de esta amplia gama de
BC disponibles, puede decirse que
a nivel internacional han sido cua-
tro las motivaciones centrales para
su desarrollo: (i) el pronosticado fin
de la era del petroleo, (ii) la estrate-
gia de limitacion de las importacio-
nes de petr6leo, de los paises mas
avanzados (iii) el aprovechamiento
de excedentes de granos en las mis-
mas naciones desarrolladas, (iv) el
endurecimiento de la normatividad
ambiental en materia de calidad del
aire y la necesidad de desplegar es-
trategias de mitigacion del cambio

climatico (CC). Los cuatro factores
estan estrechamente relacionados
con el ST, en cuanto a la necesidad
de sustituir combustibles fosiles por
alternos. Como se sabe, dicho sector
es un fuerte consumidor de refina-
dos del petroleo: gasolinas y diésel
para el transporte carretero, diésel
y combustéleo para el ferroviario y
maritimo, y kerosenos para el aéreo;
consecuentemente, el ST también
resulta en un emisor importante de
gases efecto invernadero (GEI).

Otra motivacion en el desarrollo
de los BC se ha encontrado en el
manejo de los desechos organicos
(urbanos, agricolas, pecuarios), ya
que con tratamientos de digestion
(anaerdébica o aerdbica) se obtiene
energia (biogas) como uno de los
subproductos. El ejemplo mas co-
nocido son los rellenos sanitarios,
que parten de basura organica ur-
bana, de la que se obtiene biogas,
util para el calentamiento o para la
generacion eléctrica, e incluso para
la operacion de maquinaria como
tractores.

Por lo que se refiere al fin de la era
del crudo, ya a finales de los afios
1980s se hablaba de haber alcanza-
do el pico del petréleo mundial (si-
guiendo el argumento de la curva de

Como su nombre lo dice, se trata de materia organica, materia viva en forma de cultivos,

desechos forestales, agropecuarios y urbanos, y organismos autotrofos (algas), es decir, que
tienen la capacidad de sintetizar todas las sustancias esenciales para su metabolismo, de
manera que para su nutricion no necesitan de otros seres vivos.
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Hubert),? a partir del cual iniciaba
su agotamiento, lo que parecié con-
firmarse por cerca de una década.
Entre 1980-1988, las reservas cre-
cieron a una tasa media anual (tma)
de 5.2% vs. 1.3% entre 1988-2000;
por su parte, la relacion reservas/
produccién (R/P) mundial —dura-
cion de los recursos— bajoé de 43.3
anos en 1988, a menos de 39.8 en
1998. Pero a finales del siglo pasa-
do, los nuevos descubrimientos y
sobre todo la explotacion de yaci-
mientos considerados anteriormen-
te no rentables, mantuvo creciente
el volumen de reservas mundiales:
tma de 2.4% entre 2000-2012 y
una relacion R/P de 52.9 afnos en
este ultimo?.

Este ligero repunte en los recur-
sos y en su duracién se debid, en
el primer caso, a los nuevos descu-
brimientos en yacimientos denomi-
nados no-convencionales, como son
las arenas bituminosas, los crudos
pesados y ultra-pesados mas difici-
les de refinar y los que se encuen-
tran en aguas profundas y ultra-
profundas (esto es, con tirantes de
agua superiores a 1,500 metros,
mas otros cientos de metros deba-
jo del suelo marino). En el segundo
caso, también contribuy¢ el descen-
so en la productividad de los yaci-

mientos que estaban en explotacion,
cuya produccion se pronostica que
seguira cayendo en los proximos 25
anos (Klare, 2012), perdiéndose en
este periodo 52 millones de barri-
les al dia (MMbd), volumen que re-
presenta 60.4% de la oferta actual
(2012 = 86.2 MMbd) (BP, 2013).

Asi, aunque no es evidente la du-
racién de la era petrolera, si esta
muy claro que estamos en el fin del
crudo barato. Las condicionantes
ambientales tan severas que impe-
ran en los nuevos sitios de explota-
cion (zona artica y en aguas profun-
das) implicaran crecientes riesgos e
impactos ecolégicos y por tanto ma-
yores costos en seguridad y control
ambiental, asi como nuevas tecno-
logias de produccioén y de organiza-
cion del trabajo. Esto repercutira en
precios mas altos de los hidrocarbu-
ros y con ello de sus productos de-
rivados: combustibles, fertilizantes,
petroquimicos.

Aunado a este ultimo factor esta
el de su disponibilidad, asociada a
la seguridad energética de las nacio-
nes, destacando los casos de Esta-
dos Unidos (EE.UU.) y de la Uni6on
Europea (UE), ambos con impor-
tante déficit petrolero; en el primer
caso, de 9.4 millones de barriles/

2 Que establece un comportamiento en “U” invertida entre la produccion y el tiempo.

3 Atin cuando este trabajo se concluy6 a finales de 2012, se hicieron algunas actualizaciones
estadisticas con base en informacion mas reciente, en especial la de BP-2013.

dia (MMbd) en 19935, con un pico en
2005 de 13.9 MMbd y un descenso
en 2012 a 96.5 MMbd, subrayando
que dentro de EE.UU. el mayor de-
mandante de petroliferos es el ejér-
cito; por su parte, la UE ha reducido
su insuficiencia entre 1995-2012,
en poco mas de 77%. Este panora-
ma de carencia y por tanto de de-
pendencia externa probablemente
mejorara un poco en los préximos
afnos, sea por incrementos en la pro-
duccion doméstica de hidrocarburos
(EE.UU.) o por el refuerzo de medi-
das de eficiencia energética y mayor
penetracion del uso de fuentes reno-
vables (UE).

De lo anterior se derivan 2 estrate-
gias distintas respecto al desarrollo
de los BC. En el caso de EE.UU., su
utilizacion se destino al ST, el ma-
yor demandante de petroliferos (a
nivel mundial cerca de un tercio de
la demanda de energia),* en tiempos
de precios altos del petréleo, proble-
ma al que se respondié, primero, con
la emisiéon de la norma regulatoria
CAFE (Corporate Average Fuel Eco-
nomy), que establece la mejora en
el rendimiento de los combustibles
en el ST y con ello una reduccién de

contaminantes atmosféricos; segun-
do, con la promocion de la fabrica-
cién y empleo de autos compactos;
tercero, con el empleo de mezclas de
gasolina con bioetanol; y cuarto, con
importantes subsidios a la produc-
cion de maiz, para destinar parte de
ésta a elaborar bioetanol. Posterior-
mente, esta estrategia se combino
con una de mejora en el rendimiento
del combustible en los automoéviles
de uso particular; una ruta plantea-
da era pasar de un rendimiento de
11 litros por cada 100 km (1/100 km)
en 2005 a 6.5 en 2020 (de 9 km/1
a 14 km/1), reduccién de 69%. (AIE,
2011.a). Pero lo que parece ser la ten-
dencia predominante es continuar
con el auto de combustion interna,
a base de petroliferos mezclados con
bioetanol, debido a que las otras op-
ciones (autos hibridos, eléctricos, de
gas natural comprimido) presentan
bajas tasas de penetracion (ventas
reducidas),’ no obstante los plantea-
mientos de Obama, de colocar en el
mercado 1 millébn de autos eléctri-
cos (Silverstein, 2012), acompana-
dos de las respectivas instalaciones
de recarga necesarias. Y la razén de
lo anterior se encuentra en los altos
precios de los autos eléctricos, con

* De acuerdo a las cifras de la Agencia Internacional de Energia, la distribuciéon sectorial de
la demanda es en promedio: ST: 29%, Industria: 27%, Residencial: 24%, Otros: 11% y No-
energético: 9%. Si se resta el segmento de usos no energéticos, el ST participa con poco mas

de 30% del total.

Lo que ha llevado a productores clave, como General Motors, a cancelar la produccién de

su modelo Chevy Volt, debido a que sus ventas no han cumplido con las expectativas espe-
radas, no obstante los créditos al impuesto del que goza. (Silverstein, 2012).
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mayor tiempo de recuperacion de la
inversion que los basados en gaso-
lina, en el descenso de los precios
de ésta en los ultimos anos y en el
predominio de la infraestructura de
transporte, en particular el de larga
distancia, esencialmente carretera.

En la UE también se introdujeron
los BC -en este caso el biodiésel, a
partir de aceites vegetales, la mayo-
ria cultivados en ultramar- por las
mismas razones de mayores costos
del crudo, pero simultaneamente se
plante6 la transicion energética en
el ST con énfasis en: (a) una mejo-
ra de la eficiencia de sus sistemas
de transporte publico y de las via-
lidades; (b) un mayor rendimiento
del combustible (de 6.5 1/100 km
en 2005 a 3.5 en 2020, descenso
de 86% -de 15 km/1 a mas de 25
km/1-); (c) un creciente uso del tren
eléctrico de alta velocidad en trayec-
tos de larga distancia; y (d) a futuro,
una alta penetracién del auto a base
de hidrégeno (celdas de combusti-
ble), tecnologia en la que Alemania
es pionera, tanto en su producciéon
como en el desarrollo de la infraes-
tructura para su uso masivo.

Otro pais que respondié con el
desarrollo de los BC ante el alza de
precios del petréleo fue Brasil, que
con una produccién importante de
cana de azucar y fuertes subsidios
logr6 desarrollar toda una industria
integral del etanol para el ST, desde

la producciéon agricola, pasando por
la refinacion (produccién de etanol)
y la adecuacién de los automoviles,
hasta la comercializacion.

Un elemento adicional de la in-
troduccion de los BC fue el estable-
cimiento de normas de calidad del
aire y posteriormente las presiones
para atender la preocupaciéon por el
CC, factores en los que el ST contri-
buye fuertemente y que los pronoés-
ticos senalan lo seguira haciendo,
debido al crecimiento de la demanda
automotriz en los paises desarrolla-
dos y mas aun en los emergentes,
a donde ademas se trasladara el
centro de gravedad de la produccion
de automoviles, esencialmente de
combustion interna y con modesto
crecimiento y penetracion de otras
alternativas de transporte: los autos
hibridos, eléctricos, los de gas natu-
ral comprimido (AIE, 2000.b).

La AIE desarroll6 tres escenarios
de consumo de energia del ST glo-
bal, el de EE.UU. y el de la UE, para
diversos anos: 2020, 2030, 2035:
(a) continuacion de la tendencia ac-
tual, en la que se sostiene el desem-
peno actualmente, sin politica algu-
na para el mejoramiento del sector;
(b) se ponen en operacion nuevas
politicas, sobre todo basadas en la
implantacion de medidas ya anun-
ciadas; (c) la meta de 450 partes por
millén (ppm), el escenario deseable
para detener a ese nivel la concen-

tracion de los Gases de Efecto Inver-
nadero (GEI) en la atmésfera y man-
tener el aumento de la temperatura
media global menor o igual a 2° C.°

El resultado de esta modelacion
arroja que el ST seguira represen-
tando cerca de un tercio de la de-
manda sectorial de energia a nivel
mundial (entre 28 y 26%), un poco
mas en el caso de EE.UU. (36-38%) y
algo menos en la UE (26-22%), acla-
rando que los porcentajes menores
corresponden al escenario 450 ppm.

De esta energia, los BC jugaran un
papel relativamente modesto segiin
la misma AIE y su desarrollo esta-
ra vinculado a las acciones contra
el CC, entre las que se encuentran:
metas numéricas (% de BC en la ma-
triz energética), regulaciones especi-
ficas (% de BC en mezclas con com-
bustible convencional), despliegue
de medidas economicas (apoyo a los
agricultores, impuestos al carbono,
uso obligatorio en algunos segmen-
tos del transporte como el publico).

Recordemos que en 2009 el ST
consumia: 0.15% de carbon, 93.5%

de petroliferos, 3.07% de gas natu-
ral, 2.26% de BC, y 1.02% de elec-
tricidad; en el escenario 450 ppm, la
AIE estimaba para los BC una par-
ticipacion en el 2020 de 4.8% y en
el 2030 de 12%, pudiendo alcanzar
hasta 26% en el 2050, con BC de 2.2
y 3.% generacion. (AIE,c).

Estas estrategias se usaran mas
en EE.UU. y Brasil, que en otras
naciones o regiones, debido esen-
cialmente al desempeno de la pro-
duccién de BC. Figura 1 y Cuadro
1. En ésta es clara la formacién del
duopolio EE.UU.-Brasil para el caso

Ficura 1. ProDuUCCION
DE BIOCOMBUSTIBLES (MBD)

60,000
50,000 ~+— M Resto del mundo
UE
40,000 1
M Brasil
30,000 B EE.UU.

20,000

10,000

Fuente. Elaboracién propia con base en datos
de BP, 2011

6 Recordando que esa meta es el limite establecido para hacer reversible el fenémeno de ca-

lentamiento global.

7 Cabe senalar que Brasil ya esta importando bioetanol de EU, lo que se debe al manejo de
su comercio exterior de azucar vs. BC, a su auge petrolero (un incremento de 68% de sus
reservas de crudo en la Gltima década esencialmente por los hallazgos en aguas profundas)
y sobre todo, a la necesidad de cubrir el déficit derivado de sus exportaciones a EE.UU., es
decir, existe un comercio bidireccional de BC entre ambos paises. Ver Wise, 2012.b.

8 La AIE lo denomina Blue Map, en el que se establece bajar las emisiones de GEI en el 2050,
vis a vis 2005, a 14 giga-toneladas (Gt) de un valor de 57 Gt segun la trayectoria actual o

tendencial.
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del bioetanol, en tanto que en la UE
y en el resto del mundo se trata del
uso mayor del biodiésel.”,®. Tam-
bién se aprecian cambios impor-
tantes en la produccion de algunos
paises y regiones.

En la UE, a pesar del importante
crecimiento de la produccion de BC
en la ultima década, apenas abas-
tece el 0.15% de los combustibles
del ST. Los paises que se distinguen
por su uso son Alemania, Francia e
Italia y en esta region las materias
primas utilizadas son el trigo y la re-
molacha azucarera, para el caso del

etanol, pero dado que la mayor de-
manda es de biodiésel, éste lo traen
del exterior y se fabrica principal-
mente a partir de palma de aceite,
cultivada en el sureste asiatico. La
UE ha preferido el biodiésel porque
su parque automotriz opera con este
tipo de motores, ademas de que no
s6lo puede emplearse en el ST, sino
también para calentamiento, sin re-
querir cambios en las maquinas ni
en las redes de distribuciéon.

Cabe destacar en América Latina,
la presencia creciente de Argentina
en el mercado mundial de biodiésel,

CuabpRO 1. PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES EN 2012
Region m-tep % 2011 / 2010 (%)
Ameérica del Norte 28,309.3 47 -3.9
EU 27,360.5 45.4 -4.1
Canada 948 1.6 2.9
América Latina 16,675.4 27.7 2.6
Brasil 13,547.2 22.5 2.7
Argentina 2,267.1 3.8 2.2
Resto AL 861.1 1.4 2.1
Unién Europea 10,022.5 16.6 -1.2
Alemania 2,893.9 4.8 2.4
Francia 1,819.8 3.0 -2.1
Espana 575.3 1.0 -28.9
Resto UE 4,733.5 7.9 1.8
China 1,729.3 2.9 8.3
Resto de Asia 3,444.3 5.7 17.7
Resto del mundo 27.7 0.0 0.3
Mundo 60,208.5 100.0 -0.1

Mtep: miles de toneladas de petréleo equivalente.

Fuente. Elaboracién propia con base en BP. SRWE-2013.

a base de soya, que en tan so6lo 5
anos, a partir de 2006 cuando se
emite la Ley de Biocombustibles,
la produccion creci6 exponencial-
mente; de ser marginal entre 2000
y 2006, con apenas 9 mil tonela-
das, alcanzo 2,233 mil toneladas en
2011, de las cuales exporta a la UE
arriba de 65% y sus planes al 2020
es crecer un 46% adicional, con los
mismos o mayores niveles de ventas
al exterior. (Camara Argentina de
Biocombustibles, 2012). Pero este
desempeno esta enfrentando oposi-
cién interna y un posible agotamien-
to a corto plazo, dado que, al estar
basado en un cultivo alimentario
(tanto humano pero sobre todo ani-
mal), no pasara los criterios de sos-
tenibilidad ya implantados en la UE
para los BC.

En la regiéon también cabe citar
a Colombia, que cuenta con una
produccion de bioenergéticos a par-
tir de 2005, con volumenes aun
aunque
con fuerte crecimiento; pas6 de 14

relativamente modestos,

mil toneladas de crudo equivalen-
te (Mtep) en este ano, a 403 Mtep
en 2012, dirigida esencialmente al
mercado interno. Esto, derivado de
la emision de la Ley 693, del 19 de
septiembre del 2001 y la 939 del 31
de diciembre del 2004, que estipula
que a partir de septiembre de 2006
la gasolina en las ciudades colom-
bianas de mas de 500 mil habitan-
tes debe contener etanol (a partir de

cana de azucar) y biodiésel (de pal-
ma aceitera), (FAO, 2011).

Para el 2050, una trayectoria po-
sible para los BC seria la que se
muestra en el Cuadro 2, que deja

CUADRO 2. PARTICIPACION
PORCENTUAL POR TIPO DE BC EN EL 2050

Biocombustible %
Etanol convencional 0
Etanol de cana 11.3
Etanol avanzado 15.5
Biodiésel convencional (0]
Biodiésel avanzado 33.8
Biojet 21.1
Biometano 18.3

Fuente. AIE. Clean Energy Progress Report. 2011

claro que seran los BC de 2.2 y 3.2
generacion los que predominaran.
Pero en la consideracion de un con-
junto de medidas para combatir el
CC, la AIE estima nuevamente la
participacion porcentual de cada
una, tanto en el escenario tenden-
cial como en el de 450 ppm. Cuadro
3. Como se puede apreciar en este
ultimo los BC contribuiran margi-
nalmente a la mitigaciéon de GEI, de
hecho, en el 2010 participaron con
tan sb6lo 3% del combustible con-
sumido por el transporte carretero
mundial y como se dijo antes, en el
ST en su conjunto y para el 2050,
se estima podrian aportar entre 26-
27% de su demanda total, con una
fuerte promocién sobre todo de los
BC de 3.7 generacion.
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CuADRO 3. PROSPECTIVA DEL POTENCIAL DE MITIGACION
DE GEI POR TIPO DE MEDIDA

Escenario tendencial

Escenario 450

Rubro 2020 2030 2020 2030

M-t % M-t

% M-t % | M-t %

Eficiencia energética: | 2,517 | 2,284| 233

sCentrales eléctricas | 66.2 6.8

*Uso final 735 56.9 | 51.6
6,512

654 | 59.3 | 6.1 |7,880( 7,145
5.3 [1,825]1,655| 170 | 73.0
5,095| 607 | 44.0 | 39.9 4.1

Renovables 680 | 17.7 12,741 19.8 | 425 | 17.0 |[3,108| 21.0
Biocombustibles 57 1.5 | 429 | 3.1 50 2.0 592 4.0
Nuclear 493 | 12.8 11,380( 10.0 | 125 5.0 1,332 9.0
CAC 102 2.7 (1,410] 10.2 75 3.0 13,256 22.0
Total 3,849]| 100.0(13,840/100.0 | 2,500| 100.0 |14,800( 100.0

CAC: captura y almacenamiento de carbono. Fuente. AIE. WEO-2009. P.211, WEO-2011, p.214

Por lo que respecta a la evolucion
del ST, en los dos escenarios plan-
teados por la AIE para el 2050, el
tendencial (Baseline) y el 450 ppm
(Blue Map) se perciben fuertes dife-
rencias en cuanto a la penetraciéon
esperada de nuevas tecnologias. En
el primer caso, en el tendencial pre-
dominara la combustién interna y
marginalmente los autos a base de
gas natural comprimido, de gas LP
y los hibridos. En el segundo se pro-
nostica una mayor diversificacion,
con una importante presencia de ve-
hiculos eléctricos y los operados con
hidrégeno (celdas de combustible).
(AIE. WEO-2009).

De lo anterior se confirma que, la
participacion de los BC en el ST ha
sido y seguira siendo limitada, debi-

do a que aun con los apoyos guber-
namentales, no han alcanzado a ser
competitivos con los combustibles
convencionales; a esto se agregan
las desventajas mostradas por los
de 1.* generacién, principalmente
por su competencia con los alimen-
tos y por el cambio en el uso del sue-
lo y con ello de cultivos, del tradicio-
nal al de energéticos, acompanado
esto de fuertes impactos ecologicos
y sociales.

No obstante esto ultimo, los BC de
1.% generacion parece que seguiran
presentes en EE.UU. y Brasil, y es
factible que se sumen paises como
China, aunque se espera que esto
no se mantenga por mucho tiempo,
ni se expanda a mas naciones. La
atencion ahora esta en los BC de 2.2

generacion, poniendo énfasis en lo-
grar un mejor balance econémico y
energético, asi como un ciclo de vida
con impactos econoémicos, sociales y
ambientales considerablemente me-
nores a los presentados en sus an-
tecesores, en particular cuando se
pasa a una escala industrial, en la
que predominan los criterios de ren-
tabilidad sobre los otros; y a media-
no plazo, se contempla que sean do-
minantes los BC de 3.? generacion.

La expectativa futura de los BC es
que su despliegue se realice en el
marco del desarrollo sostenible, es
decir, ademas de considerar los as-
pectos econémicos, también deben
contemplarse los impactos sociales
y ambientales; ello significa que, al
valorar los ciclos de vida se debe
analizar el uso de suelo y la dispo-
sicion de materiales y equipo al fi-
nal del proceso, asi como el cumpli-
miento de estandares sociales (como
respeto pleno a los derechos de los
agricultores, en particular si se tra-
ta de comunidades indigenas) y pre-
sentar un balance neto positivo de
energia (la de los BC debe ser mayor
a la contenida en los insumos utili-
zados en obtenerlo) y también en su
nivel de reducciéon de GEIL

Aun con el bajo pronédstico de par-
ticipacion de los BC en las matrices
energéticas y en el propio ST globa-
les, hay expectativas interesantes,
dadas algunas directrices a su favor,
como su mayor uso en el transporte
aéreo planteado por algunos paises
de la UE. Pero en general sera mo-
desta su utilizacién, dado que se en-
frenta a tecnologias como los autos
eléctricos e incluso a procesos de
sintesis de hidrocarburos (Fischer
Tropsch), ademas de tener que su-
perar los propios cuellos de botella
de su produccion actual: cancela-
cion de los de 1.* generacion, alcan-
zar la rentabilidad de los de 2.2 y el
dominio tecnolégico de los de 3.2.

Lo que hemos dicho antes aplica-
ba basicamente a los BC liquidos
para el ST, pero en los gaseosos,
como el biogas, atin en los de 1.% ge-
neracion, los que parten de biomasa
urbana, tienen todavia un amplio
campo de utilizacién, dado que, por
razones diversas (en particular las
asociadas a la gestion de residuos),
no han sido explotados en todo su
potencial y aplicaciones: generacion
de frio, calor y electricidad ° para el
sector residencial, comercial y pu-
blico, resolviendo simultaneamente

9 Se ha estimado que el Ministerio de Energia Limpia (CEM: Clean Energy Ministerial) en la
ultima década ha incrementado su generacion eléctrica a partir de biomasa en cerca de
70%. E1 CEM es un foro global de alto nivel que promueve politicas y tecnologias avanzadas
de energia limpia; se compone de 23 gobiernos: Alemania, Australia, Brasil, Canada, China,
Comisién Europea, Emiratos Arabes Unidos, Espafia, Estados Unidos, Dinamarca, Finlan-
dia, Francia, India, Indonesia, Italia, Japén, Corea del Sur, México, Noruega, Rusia, Reino

Unido y Sudafrica. (AIE, 2011.a.)
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el gigantesco problema de disposi-
cioén de desechos metropolitanos. De
hecho, la biomasa es la inica fuente
alterna que genera diversas energias
secundarias y soluciona a la vez in-
convenientes ecolégicos °, aunque
actualmente solo 20% del potencial
de biomasa estimado tiene esas apli-
caciones.

LAS RUTAS TECNOLOGICAS
PARA LOS BIOCOMBUSTIBLES:
VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Como se senalo al inicio, los BC
incluyen una gran variedad de com-
puestos, tanto solidos, como liqui-
dos y gaseosos, e igualmente una
gran diversidad de vias tecnologi-
cas para su obtenciéon, cuyo gra-
do de madurez determina el nivel

CuaDRO 4. RESUMEN DE RUTAS TECNOLOGICAS
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES
Materia Prima Biocom- Aplicacion | Generacion
bustible
Soélidos: urbanos — pecuarios Biogas Electricidad 1.2
Liquidos: efluentes Biohidrogeno Calor 1.2
Transporte 2.2
Con especies vegetales ricas en azticares|o almidon:
Cana de azucar
Maiz Bioetanol Transporte 1.2
Otras (sorgo, remolacha, Biobutanol | Electricidad S
yuca...) Calor 3.2
Con especies vegetales ricas en aceites:
Soya Transporte 1.2
Palma de aceite Biodiésel Electricidad 3.2
Canola y otros Bioetanol Calor 3.2
Canola Biodiésel Transporte 2.2
(de mejor | Electricidad S
calidad) Calor 3.2
Canamo Biodiésel Transporte 2.2
Jatropha y otros Bioturbosina | Electricidad 3.2
Calor 3.2

10"y de continuar el desarrollo tecnologico, se puede pensar en productos bioquimicos y en

biomateriales.

Cuabpro 4. CONTINUACION

Con otras materias primas:
Aceites animales Biodiésel Transporte 1.2
Electricidad 3.2
Calor 3.2
Carbon Calor
vegetal Electricidad 2.2
Especies celulosicas: desechos
forestales agricolas (espigas Bioetanol Transporte 2.2
de trigo, hojas de maiz), Electricidad 3.2
industriales (bagazo, de Calor 3.2
produccion de papel)*
Briquetas Calor
Electricidad 1.2
Algas
* Ricas en aceite Biodiésel 2.5
Bioturbosina 3.2
Transporte
¢ Ricas en carbohidratos Bioetanol | Electricidad 2B
Biobutanol Calor 3.2
*Biofotolisis Biohidrégeno 3.a

Fuente. Elaboracién propia.

de la generacion en que se pueden
ubicar, asi, los de 1.2 estan disponi-
bles actualmente, los de 2. en vias
de desarrollo y se espera lograr su
factibilidad en el corto plazo, y los
de 3.* estan en situacién semejante
que las anteriores, pero su grado de
avance actual sitta su viabilidad en
el mediano y mas bien largo plazo.
El Cuadro 4 sintetiza lo anterior.

Como puede apreciarse, la bio-
masa es una de las fuentes renova-
bles que mas alternativas presenta
para su aprovechamiento, tanto en
lo concerniente a materias primas

como a productos para uso final.
Todas aquellas rutas de 1.% genera-
cion en general han sido desarrolla-
das y aplicadas desde tiempo atras,
como es el caso del bioetanol (BE) y
el biodiésel (BD) a partir de mate-
riales agricolas, o del carbon vegetal
via pirolisis de madera o las brique-
tas de bagazo de cana o de aserrin.
Incluso, en tiempos de guerra fue-
ron utilizadas rutas de 3.* genera-
cién, como la sintesis de petroliferos
mas pesados a partir de alcoholes
primarios (proceso Fisher-Tropsch).

En el presente, todas las rutas de



LALEJANDRO ALVAREZ BEJAR ¢ NORA LINA MONTES

¢SON LOS BIOCOMBUSTIBLES
UNA OPCION EN LA LUCHA
CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO?

¢SON LOS BIOCOMBUSTIBLES
UNA OPCION EN LA LUCHA
CONTRA EL CAMBIO CLIMATICO?

1.# generacion han alcanzado el ni-
vel técnico industrial, los rellenos
sanitarios- un grado de rentabilidad
aceptable, pero otras —como los BC
liquidos para el ST- sélo tienen una
relativa competitividad monetaria,
a pesar de sus cualidades como su-
cedaneos de los petroliferos, sin un
apoyo econémico siguen presentan-
do un mayor costo que los deriva-
dos de los hidrocarburos.

Pero mas alla de esta limitante,
los BC de 1.* generacion se presen-
taron ofreciendo un gran numero
de ventajas en comparaciéon con
sus desventajas, las cuales supues-
tamente son: (1) que se presentan
como una fuente de energia renova-
ble y limpia, (2) que promueven la
diversificacion y con ello apuntalan
la transiciéon energética, (3) que im-
pulsan el desarrollo tecnolégico, (4)
que eventualmente permiten revita-
lizar las economias rurales.

En cuanto a las desventajas, la
mas destacada de todas es su com-
petencia con los cultivos alimenti-
cios (sobre todo productos para las
personas aunque también para el
ganado), con lo cual se crea una
cadena de impactos sucesivos:
primero sobre los precios de los
alimentos, luego en la seguridad
alimentaria de muchos paises im-
portadores de granos. En el 2000
apenas se empleaban éstos en la fa-
bricacion de BC, pero para el 2010

del orden de 30% tenia ese destino,
que tan s6lo proporcionaron 6% de
los BC mundiales. Ciertamente no
solamente los BC son causantes
de los aumentos en el precio de los
granos, también influyen los even-
tos meteorolégicos, el cambio en la
dieta de paises emergentes como
China, el incremento en los impor-
tes del petroleo y especialmente la
especulacion financiera.

Pero en paises como EE.UU. el
principal productor de maiz y el que
mayores subsidios destina a la fa-
bricacion de bioetanol a partir de
ese grano, esto si resulta un elemen-
to central en el incremento de precio
de ese cultivo: 21% en 2010, debido
a que en este ano ya el 40% de la
produccion se destinaba al biocom-
bustible, contra 5% en 1999-2000.
(Wise, 2012). Y si se presentan even-
tualmente problemas climaticos en
EE.UU., la presion sobre los precios
sera mucho mayor.

México es uno de los paises mas
afectados por esta situacion, dada
su condicion de importador neto de
maiz (a partir de la firma del TLCAN,
representando actualmente un ter-
cio de su consumo total), proce-
dente principalmente de EE.UU., lo
que, de acuerdo con las estimacio-
nes de Wise, ha agregado al valor de
estas compras entre 1.5 y 3.2 mi-
les de millones de doélares (MMUSS$)
durante el periodo 2006-2011 (mas

otros 1.4 MMUSS$ atribuibles a la
especulacion financiera de los mer-
cados de basicos), montos superio-
res a los apoyos totales dados por
Procampo, que son del orden de 1.3
MMUSS$ anuales. A lo anterior hay
que agregar que el maiz representa
el 60% del costo final de las tortillas,
mismas que aportan el 40% de las
calorias consumidas por la pobla-
cién, de manera que el incremento
de su precio (+60% en los ultimos 6
anos), ha resultado en aumento de
estos en otros productos (como el de
la carne debido al +53% en el valor
de la canasta basica), con impactos
en la seguridad alimentaria del pais
y ascenso de la poblaciéon en condi-
ciones de hambre. (Wise, 2012).

Pero otra desventaja de los BC es
que indujeron la formacién de gru-
pos supra-corporativos entre las
empresas automotrices, energéticas
y agroindustriales, que buscaban
mantener esa tendencia de creci-
miento, derivada de los beneficios
economicos que reciben a través de
los subsidios gubernamentales.

Adicionalmente, los BC de 1.7 ge-
neraciéon modificaron el uso del sue-
lo y con ello la vida de comunida-
des enteras. Ante los aumentos de
los precios de las mismas materias
primas segun su destino final, ener-
gia o alimento, la vocacion tradicio-
nal de la tierra empez6 a cambiar, al
igual que la forma de cultivo. En va-

rios paises en desarrollo se extendio
la agricultura intensiva en energia
y en agroquimicos, asi como el uso
de transgénicos, a fin de incremen-
tar la productividad y rentabilidad
de las siembras. Se conformaron
neo-latifundios que promovieron
el monocultivo y con ello crecio la
competencia por el agua, ademas
de degradar la biodiversidad local,
provocando lo que se ha denomina-
do como desiertos verdes; y con el
uso de los transgénicos se contami-
naron las siembras de especies au-
toctonas.

Los efectos fueron devastadores
para las medianas y sobre todo las
pequenas comunidades agricolas,
en particular las indigenas, que a
menudo tuvieron que enfrentar el
despojo de sus tierras, mediante
subterfugios por parte de las au-
toridades y de los compradores de
terrenos o bien porque recurrieron
francamente a politicas represivas,
con policias o con grupos parami-
litares. Ya sin sus areas de labran-
za, muchos agricultores optaron
por ser jornaleros de esas nuevas
plantaciones, en las que ha sido ge-
neralizado el empleo mal pagado y
en condiciones inseguras e insalu-
bres —por el uso de quimicos téxicos
como fertilizantes o fumigantes-;
aquellos productores que lograron
sobrevivir enfrentaron la reduccion
de los ya escasos apoyos guberna-
mentales, asi que el conjunto de es-
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tos eventos repercutio en un grave
deterioro de la calidad de vida de
las comunidades.

Otro efecto adverso a nivel del
mercado global fue la formaciéon del
duopolio Brasil-EE.UU. en cuanto a
la produccién de BE, que en 2011
en conjunto representaron el 70.4%
de la fabricacion mundial, aunque
Brasil ha venido variando su infra-
estructura en los ultimos 5 anos,
en funcién del mejor balance en co-
mercio exterior del azucar o el BE,
por lo que algunos de estos anos lo
ha importado de EE.UU. !!

En consideraciéon a las desventa-
jas senaladas, la UE establecié que
los BC deberian producirse bajo
criterios de sostenibilidad, mini-
mizando los impactos ambientales
y sociales; no obstante, a la fecha
todavia no se cuenta con los me-
canismos que garanticen su obser-
vancia, dado que no hay un sistema
de monitoreo y supervision efectivo
y menos aun se cuenta con el mar-
co de sanciones que corresponderia
en caso de incumplimiento.

Lo antes descrito hace evidente
el desbalance entre las desventa-
jas y las ventajas que se atribuyen
a los BC, ya que de las 4 enume-
radas, solo la relativa al desarrollo
tecnolégico se ha cumplido, siendo
fuertemente cuestionadas las otras

tres: no es una fuente de energia re-
novable y limpia si se producen en
forma intensiva; no ha promovido la
transicion energética, aunque indi-
rectamente ha favorecido el desarro-
llo de los autos eléctricos; y defini-
tivamente no ha tenido un impacto
positivo en las economias rurales,
por el contrario, es en este punto
donde se han acentuado las desven-
tajas de los BC.

Pero también hay que recono-
cer que diversas rutas tecnolégicas
como las de 1.* generacion, no pre-
sentan las desventajas antes descri-
tas, como es el caso del biogas (BG)
a partir de desechos urbanos y pe-
cuarios, y por el contrario, tienen la
ventaja de eliminar un problema de
contaminacién ambiental. Otro caso
significativo es el del biodiésel deri-
vado de aceites animales o agricolas
usados, pues no obstante que no se
ha masificado esta ruta, por falta de
apoyo suficiente para establecer el
sistema de recolecciéon y transpor-
te a las plantas de procesamiento,
es claro que existen fuentes, como
la industria agroalimentaria —sobre
todo de frituras- que en proyectos
conjuntos con los gobiernos, podia
redituarles ahorros en la disposicion
de sus aceites gastados.

Otra ruta mas a explorar es las de
las briquetas, siendo las mas comu-
nes las de bagazo de cana de aztucar

1 yer pie de pagina no. 6.

y las de aserrin, aunque hasta aho-
ra son poco utilizadas por su bajo
poder calorifico y porque en el caso
de las ultimas, requiera de anadirse
un carburante para iniciar la com-
bustion, pero sobre todo, para me-
jorarla; estos casos, aunque tecno-
légicamente conocidos y viables se
clasifican como de 2.* generacion,
por no contar con aplicaciones de
mediana a alta capacidad.

Derivado de las desventajas de los
BC de 1.* generacion se desarrolla-
ron los de 2.2, que ya se encuentran
en etapa industrial, pero aun sin
mostrar suficiente rentabilidad, y
los de 3.% que todavia estan en fase
de investigacion-desarrollo-demos-
tracion (I&DD).

En el caso de las rutas a partir de
material celulésico, a la fecha no se
cuenta con experiencias suficientes
sobre su ciclo de combustible!?, por
lo que no pueden determinarse aun
sus eventuales desventajas, pero lo
que si puede adelantarse, como ex-
trapolacion de lo sucedido con los
BC de 1.* generacién, es que cual-
quier via que parta de un modelo de
produccién intensiva de materia pri-
ma, conllevara a impactos semejan-
tes a los de sus predecesoras.

Entre las ventajas que se tienen
en el caso de los materiales celulo-
sicos esta que, en lugar de conside-
rarse como desperdicio y eliminarlo
sin aprovechamiento alguno —a tra-
vés de la quema-, con su conversion
a BC se tendria una gran ganancia.
El aspecto clave esta en el acopio de
estos materiales, que los hacen muy
adecuados para un uso intensivo de
mano de obra campesina y en cuan-
to a los desechos forestales, serian
utiles aun tomando en considera-
cién la parte que debe dejarse en los
bosques como nutrientes para los
mismos.

En cuanto a las especies agricolas
ricas en aceite con potencial para la
fabricacion de BD, como son la ja-
tropha y la higuerilla, igualmente
se carece de experiencia suficiente
para determinar plenamente sus
bondades. En el primer caso, lo que
se ha podido establecer a partir de
los escasas plantaciones existentes
es que la supuesta ventaja de po-
derse cultivar en tierras ociosas y
en condiciones de siembra de tem-
poral; en la practica no se sostiene,
dado que se esta lejos de alcanzar
la minima rentabilidad. Es asi que,
al pasar a un modelo de agricultura
intensiva siempre se vuelve a caer

2 Ciclo que se compone de las siguientes etapas: (i) produccion de la materia prima, (ii) trans-
porte y acondicionamiento, (iii) transformacién en alcohol y acondicionamiento para fines
de uso en el sector transporte, (iv) traslado a los puntos de consumo (v) comercializacién,

(vi) consumo.
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en todas las desventajas ya citadas. Si la jatropha no se produce en un

marco efectivo de desarrollo rural, debera ser descartada; y en cuanto a la

higuerilla, se tiene la gran competencia de su aceite (de ricino) para fines

industriales (farmacéuticos) versus el uso energético, lo que pesa mas que

las condiciones en que eventualmente se cultive.

De todo lo anterior se tiene que, en la medida que se mantenga el trans-

porte a base de combustién interna, sélo los BC de 3.* generacion resul-

taran con ventajas reales, por ello es que actualmente, la situaciéon de los

diferentes BC vis a vis el ST se puede apreciar mejor en el Cuadro 5.

CuabpRro 5. SITUACION ACTUAL DE Los BC
EN EL SECTOR TRANSPORTES
Generacion Materias primas Biocombustible

Productos agricolas B-etanol

1.2 Grasas animales B-diésel
B-turbosina

Productos agricolas
2.2 y celuldsicos B-etanol
Residuos B-gas

Algas B-etanol

82 Algas + B-diésel
microorganismos B-turbosina

Fuente. Elaboracién propia.

CONCLUSIONES

En el corto plazo hemos visto que las
politicas en torno al desarrollo de los
BC son diferentes entre EE.UU. y la
UE; el primero aboga por continuar
con el bioetanol a partir de maiz, en
tanto que el segundo busca domi-
nar las vias de 3.% generacioén, para
lo que le resta de sus vehiculos de
combustion interna, pero su apues-

ta es mas por una transiciéon hacia
autos eléctricos a base de hidrége-
no. Paises emergentes como China
parecen transitaran por la ruta de
EE.UU., con planes de largo plazo de
llegar a automotores eléctricos; igual
es el caso de Brasil, con toda una
trayectoria e infraestructura estable-
cida para el bioetanol procedente de
la cafia de azucar.

Respecto a uno de los argumentos
a favor de la promocién de los BC, su
aporte al desarrollo rural, es evidente
que no se concretd, por el contrario,
es en el agro donde se presentaron
los aspectos mas negativos de la es-
trategia, pues como se senalo, afec-
t6 adversamente a las comunidades
campesinas en las que se implanta-
ron cultivos de las materias primas
agricolas para los BC.

Con base en todo lo descrito, nos
parece claro que el futuro de los BC
liquidos para el ST no es muy pro-
misorio, ni como factor de lucha
contra el cambio climatico, ni como
combustible alterno en dicho sec-
tor, pues de acuerdo a los pronos-
ticos, los hidrocarburos seguiran
presentes auin por unas décadas. Es
nuestra opinion que el esfuerzo in-
ternacional debe dirigirse mas bien
a acelerar la transicion del ST que
al desarrollo de los BC para motores
de combustion interna. Uno de los
obstaculos de los que se habla para
los autos eléctricos es la necesaria
infraestructura de recarga y sobre
todo la generacion de la electricidad
en las magnitudes necesarias.

Esta situacion pone en evidencia
un criterio basico: que las solucio-
nes tecnolégicas no estan cémoda-
mente colocadas en una sola via,
sino que son de caracter multi-fac-
torial y que el paraguas en el que
corresponde definir las estrategias

debe ser el cambio de modelo econo-
mico y social intensivo en energias
fosiles; esto lleva a cuestionarse si
los subsidios dados ahora a la ex-
plotaciéon de hidrocarburos no con-
vencionales convendria mejor des-
tinarse a impulsar energéticamente
un nuevo paradigma de desarrollo
socio-econémico mundial.
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INTRODUCCION

PARA EL ANO 2035 EL CONSUMO ENERGETICO EN EL MUNDO CRE-
CERA UN 53% 'Y AL MISMO TIEMPO, LA OFERTA DE ENERGIA FOSIL
DE “FUENTES TRADICIONALES” COMO YACIMIENTOS PETROLEROS Y DE
GAS EN TIERRA Y EN AGUAS SOMERAS, COMIENZA SU DESCENSO [,
ESTO SE MUESTRA EN LAS FIGURAS 1 a Y b. EN LOS ULTIMOS ANOS
ESTA SITUACION IMPULSO EL DESARROLLO DE FUENTES RENOVABLES
DE ENERGIA COMO LA SOLAR, EOLICA, MAREMOTRIZ, GEOTERMICA Y
LOS BIOCOMBUSTIBLES.

EL cAso DE BRASIL (PAiS QUE DESDE LOS 80°S INAUGURO UNA
POLITICA NACIONAL ENERGETICA BASADA EN LOS BIOCOMBUSTIBLES),
ASI COMO EL AVANCE TECNOLOGICO QUE HACIA EFICIENTES Y COM-
PETITIVAS LAS NUEVAS TECNOLOGIAS PARA PRODUCIR ENERGIA DEL
SOL, DEL AIRE Y DE FUENTES BIOLOGICAS, PERO MAS QUE NADA EL
AUMENTO DE LOS PRECIOS DE LA ENERGIA, SUPONIAN EL EXITO DE LAS
FUENTES RENOVABLES. NO SOLAMENTE ESTO, SINO QUE AL IMPONER-
SE SE GANARIA TERRENO EN LA LUCHA PARA REDUCIR LAS EMISIONES
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI), PROPORCIONANDO A LAS
FUENTES RENOVABLES DE UN AURA AMBIENTAL. LA CONEXION ENTRE
ENERGIA Y LA REDUCCION DE GEI SE EXPLICITO GRACIAS A QUE LAS
FUENTES RENOVABLES LAS VOLVIERON COMPATIBLES.

FIGURE 1. WORLD ENERGY CONSUMPTION, 1990-2035
(QUADRILLON BTU)
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Fig. 1. En (a) consumo energético de 1990 a 2035 en paises miembros y no-miembros
de la OCDE. Extraido de [IEA, 2011b]. En (b), produccién mundial de petréleo.
Extraido de [THINK DEFENCE, 2012].

SIN EMBARGO, ALGUNAS DE LAS FUENTES RENOVABLES COMO LOS
BIOCOMBUSTIBLES NO LLENARON LAS EXPECTATIVAS EN CUANTO A BE-
NEFICIOS ECOLOGICOS, UNA VEZ QUE SE TOMARON EN CUENTA FAC-
TORES QUE NO SE HABIAN CONSIDERADO COMO: AFECTACIONES EN LA
DIVERSIDAD DE ESPECIES, COMPETENCIA CON PRODUCTOS AGRICOLAS
ALIMENTARIOS, GASTO DE AGUA, CAMBIO DE USO DE SUELO Y LAS
CORRESPONDIENTES EMISIONES DE CONTAMINANTES LIQUIDOS Y A LA
ATMOSFERA, ASI COMO FACTORES SOCIALES. POR ESTA RAZON VARIOS
DE LOS PLANES EN CUANTO A BIOCOMBUSTIBLES EN LA COMUNIDAD
EUROPEA CONCEBIDOS EN LOS 90’S Y PRINCIPIOS DEL SIGLO XXI,
HAN SIDO REESCALADOS, O BIEN, REPLANTEADOS. EESTA SITUACION HA
PROVISTO DE ENSENANZAS A LOS TOMADORES DE DECISION PARA EL
DISENO DE ESTRATEGIAS ENERGETICAS.

CON RESPECTO A LAS ENERGIAS RENOVABLES, EL INTERGOVERN-
MENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE ([PCC) DESTACA QUE “UNA SE-
RIE DE POLITICAS GUBERNAMENTALES HAN PERMITIDO ACELERAR LA
IMPLEMENTACION DE TECNOLOGIAS DE ENERGIAS RENOVABLES, TALES
COMO REGULACIONES (TARIFAS FIJAS, CUOTAS, ACCESO PRIORITARIO A
REDES, NORMATIVAS DE CONSTRUCCION, MEZCLAS OBLIGATORIAS DE
BIOCOMBUSTIBLES, CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD BIOENERGETICA),
INCENTIVOS FISCALES (POLITICAS FISCALES, PAGOS DIRECTOS DEL GO-
BIERNO COMO DESCUENTOS Y DONACIONES) Y MECANISMOS DE FI-
NANCIAMIENTO PUBLICO (PRESTAMOS O GARANTIAS). ESTAS POLITICAS
PODRIAN IMPLEMENTARSE A NIVEL LOCAL, PROVINCIAL/ESTATAL O NA-
cional” (IPCC, 2011).

A CONTINUACION SE PRESENTA UNA VISION DE LA SITUACION ENER-
GETICA Y EL PAPEL QUE LAS ENERGIAS RENOVABLES PUEDEN JUGAR
PARA REDUCIR LAS EMISIONES DE GEI Y ALARGAR LA VIDA DE LOS HI-
DROCARBUROS FOSILES, ESENCIALES PARA LA INDUSTRIA, TRANSPOR-
TE Y AGRICULTURA MODERNAS. SE CONCENTRA NUESTRA ATENCION
EN EL ETANOL A PARTIR DE CANA DE AZUCAR, UNO DE LOS BIOCOM-
BUSTIBLES CON LOS QUE EL PAIS PODRIA CONTAR.
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UNA NUEVA REALIDAD
ENERGETICA

Desde 2008 nuevas fuentes fosi-
les “no tradicionales” como la explo-
tacion de yacimientos de petréleo y
gas en aguas profundas, asi como
yacimientos de arenas bituminosas
(tar sands) y de esquistos (shale),
han irrumpido en el mercado ener-
gético. Al tratarse de hidrocarburos
de origen mineral, estas fuentes no
son compatibles con la disminucién
de la emision de GEI, como en al-
guna medida las fuentes renova-
bles lo son, pero tienen el potencial
para mejorar la oferta energética en
el mundo e implicaciones estratégi-
cas benéficas para muchos paises.
Esta situacion se ha favorecido,
por un lado, gracias al aumento en
los precios de petroleo, ya que se
han hecho rentables la explotacion
de estos yacimientos y, por otro, al

perfeccionamiento de dos tecnolo-
gias concurrentes: la perforaciéon
horizontal y la fracturaciéon hidrau-
lica (fracking) (IEA, 2011b).

Se espera que varios paises que
anteriormente eran importadores
netos de petroleo y gas natural, es-
tén por convertirse en exportadores
de estos productos (USCENSUS BU-
REAU, 2012). En América del Norte
en enero del 2012 el gas natural al-
canza ya uno de los precios histori-
cos mas bajos de aproximadamente
2 Dlls por MMBtu, ver Fig.2.

Segiin una visiébn optimista de
analistas de la firma Raymond Ja-
mes en Houston, los EE.UU. podran
dejar de importar petroleo y gas para
el 2020 (DJX, 2012). Se enumeran
algunos de los factores por los que
esto podria suceder adicionando in-
formacion pertinente:

NATURAL GAS
T O 115152 1Y 12 SO 1
14 14
124 -12
10+ -10
8 -8
6 -6
4+ -4
27 -2
0 0
Jan/02 Jan/04 Jan/06 Jan/08 Jan/10 Jan/12

Fig. 2. Variacion histérica de los precios de gas natural en los EEUU. (MMBTU = millones de BTU,

(Perry, 2012))

* Mejora en el gasto de combusti-
ble de la flota vehicular. Esto es
importante ya que el sector trans-
porte en los EE.UU. usa el 27.7%
de la energia primaria (en Méxi-
co es del 49%, (SENER, 2009). El
Promedio de Eficiencia de Com-
bustible Corporativa, (CAFE: Cor-
porate Average Fuel Efficiency),
llegara a 54.5 millas por galén en
2025. Actualmente (2012) esta en
35 millas por galén. El objetivo,
es ahorrar 12 billones de barriles
durante la vida de este programa
(NHTSA, 2012).
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* Se espera una disminucién en las
distancias recorridas en automo-
vil. En el 2003 se llegd a un maxi-
mo de 12,500 millas por ano,
pero de acuerdo con estimacio-
nes de Citigroup podrian bajar a
11,600 millas por afio en el 2020.
Se aprecia ya una desvinculacion
entre el crecimiento del Produc-
to Domeéstico Bruto (GDP) y mi-
llas recorridas por vehiculo (VMT,
Vehicle Miles Traveled), como se
muestra en la Fig. 3 (IEA, 2012a).

180 -
150 -

120 -
1990=100%

60
30 -

0 Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr e

1960 1970 1980

GDP index

VMT index

1990 2000 2010

Fig. 3. Crecimiento del Producto Doméstico Bruto (GDP) y millas recorridas por vehiculo VMT en los

EE.UU. Obtenido de (IEA, 2012a).

* Aumento importante de producciéon de gas y petroleo masivo sobre todo
en las formaciones geologicas de Eagle Ford, Marcellus y Barnett y
otras regiones de los EE.UU. (NICKELSON 2012), ver Fig.4.
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OIL PRODUCTION FROM SHALE FORMATIONS
(THOUSAND BARRELS PER DAY)
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Fig. 4. Produccién histérica de petréleo en miles de barriles diarios, usando fracturaciéon hidraulica

en los EE.UU. Extraido de (NICKELSON 2012).

* Aumento potencial en la produc-
cion de crudo en aguas profun-
das en el Golfo de México.

Con respecto a Canada, gracias
a la explotacion de yacimientos de
arenas bitumominosas en Alberta,
se ha convertido en el 1° exporta-
dor de petroleo a los EE.UU. con
2,670 miles de barriles diarios en
el 2011. Durante los ultimos anos
México ha disminuido su participa-
cion en este mercado, y del 2% ha
pasado al 3 lugar, después de Ca-
nada y Arabia Saudita, exportando

1,218 miles de barriles diarios en el
2011 (EIA 2012a).

Es importante senalar que quedan
dudas de cual sera el precio eco-
légico y en salud humana que los
EE.UU. y Canada habran de pagar,
tanto a nivel local como regional,
por estos tipos de explotacion. Estos
se llevaron a cabo antes de conocer
cientificamente sus impactos, tanto
en la emisién de gases téxicos como
el benceno, gases de efecto inverna-
dero como el metano, pero especial-
mente en cuanto a la contaminacion

de mantos friaticos. Apenas en abril
18, del 2012, EPA anuncié normas
de emisién a la atmoésfera para pozos
que utilizan fracturacion hidraulica.
En Mayo del 2012 se publica Seven
Golden Rules, (IEA, 2012b) (Siete
Reglas se Oro), donde se presentan
las condiciones bajo las cuales se
puede regular a la industria petrole-
ra para aminorar el efecto ambiental
por la extraccion de gas y petroleo a
partir de esquistos usando fractura-
cion hidraulica.

Otra cuestion critica que queda
pendiente, es la incertidumbre acer-
ca de la durabilidad y explotabilidad
que tienen los yacimientos de es-
quistos. También son importantes
los costos de infraestructura para
el transporte de petréleo a partir de
esquistos que actualmente se basa
mayormente en transporte terrestre.
Por ejemplo: no existen gasoduc-
tos que conecten los yacimientos
de Bakken en Dakota del Norte con
la Costa Este de los EE.UU., por lo
que el transporte se realiza en tren
y luego usando barcazas en Albany,
Nueva York.

A pesar de los problemas descri-
tos arriba, las nuevas fuentes de
energia fosil asi como su potencial,
han relegado parcialmente el inte-
rés por el desarrollo de fuentes de
energias renovables como la solar,
edlica y de biocombustibles en va-
rias partes del mundo, especial-
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mente en los EE.UU. y Canada. Sin
embargo, la produccion de energias
renovables en los EE.UU. sigue un
camino en ascenso aunque incierto:
En el 2010, la produccion de bio-
combustibles fue 8 veces mayor que
en el 2000 y la energia edlica fue 16
veces mayor que en el 2000 (DOE/
EIA, 2011), ver Fig. 6. No obstante,
a partir de este ano (2012), habra
que observarse su desenvolvimiento
ante la competencia de las nuevas
fuentes de energia fésil. Aun asi,
los EE.UU. han logrado diversificar
modestamente su matriz de energia
primaria incorporando fuentes re-
novables en forma limitada. Estos
producen alrededor del 8% del to-
tal de energia primaria en 2010, del
cual el 20% son biocombustibles.

LA SITUACION
ENERGETICA EN MEXICO

A pesar de contar con reservas de
gas y petroleo en aguas profundas
y de amplios yacimientos de es-
quistos, la situacion energética de
México avanza en sentido contrario:
La produccion de petréleo se des-
liza y la de gas no se incrementa
sustancialmente (EIA, 2012b), ver
Fig.7a. Al mismo tiempo la deman-
da se incrementa, ver Fig.7b. Con
respecto al gas se tienen problemas
de distribucion que han generado
racionamientos programados ante
la protesta de la industria privada
que son de dominio publico.
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(a) (b) U.S. Renewable Energy
Consumption, 2019
U.S. Primary Energy Consumption

by Energy Source, 2010 Solar/PV

Geotherm:

o Total 8 quadrillion Btu
Total 98 quadrillion Btu Solar 1%
[ Geothermal 3%
Wind 11%
Biomas waste 6%
Biofuels 23%
Biomass
Petroleum 37% genewagl 53%
N> . Wood 25%
Nuclea:
Electric
Power Hidropower 31%
9%

Note: Sum of biomass components does not equal 53% due to

m Hydroelectric Power

= Wood

= Biofuels

= Wind

= Waste

m Geothermal
Solar/PV

Energy Information Administration. August 2010.

independent roundin,
s “ Annual Energy Review 2009.

Source: U.S. Energy Information Administration, Annual Energy Review 2010

Fig.6. A la izquierda, consumo de energia primaria en los EE.UU. A la derecha, desglose del sector
de energias renovables.

Algunos expertos sefnialan que la merma en la produccion se debe al atra-
so tecnolégico de PEMEX para explotar mantos en aguas profundas y en
el uso de técnicas de fracturacion hidraulica y perforacion horizontal de
pozos. Otros, como el experto independiente Georges Baker, sehalan que el
problema “no es cuestion de geologia, ni de tecnologia, ni de capital, sino
del marco juridico” (Baker, 2012a) (Baker, 2012b). Entre otras causas, éste
experto senala que PEMEX no tiene una organizacion interna que la haga
competitiva, ya que “PEMEX paga impuestos sobre ingresos brutos y no
en ganancias... La gerencia de PEMEX no tiene facultades para contratar
o despedir ejecutivos, quienes son nombrados por amigos en la oficina

(a) (b) Natural Gas Production and Consumption
Mexican Oil Production by Major Field 2000-2010 in Mexico, 2000-2009
% 4,000 5 2,500,
e 3’ 500- g Consumption
g ol § 2,000
= 3,000 a =
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T 1,500 g 3 1,000
2 1,000 g
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= —rr—rTTTTT — T

2000 2001 2002 20032004 2005 20062007 2008 20092010
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Source: Pemex

Source: U.S. Energy Information Administration

Fig.7. En (a), produccién de petréleo en México. En (b), produccién
y consumo de gas natural en México.

del Presidente... La estructura de
PEMEX consistente en cuatro uni-
dades de operacién, carecen de co-

ordinacion...”.

Por otra parte, PEMEX tiene un
pasivo laboral, que continta cre-
ciendo, y que es mayor que sus ac-
tivos. Al cierre de 2011, Petroleos
Mexicanos encaraba un pasivo la-
boral de 354 mil 989.9 millones de
pesos (PEMEX, 2011).

Independientemente de las cau-
sas, existe una diferencia en dos or-
denes de magnitud entre el nimero
de pozos y nivel de explotacion de
campos gasiferos de esquistos en
la frontera de Texas y México, a pe-
sar de estar localizados en la mis-
ma cuenca geolégica. En cuanto a
explotacion en aguas profundas del
Golfo de México, PEMEX esta a la
expectativa de los resultados de los
pozos Trion y Supremus.

En cuanto al uso de energéticos
en México, los hidrocarburos re-
presentaron la principal fuente de
energia primaria: en 2006, 89.9%
de la energia producida en el pais
provino de esta fuente. Después
del petroleo, el gas y la hidroener-
gia, la lenia es la cuarta fuente mas
importante de energia primaria en
México: representé 2.3% del total
en 2006. El sector transporte, con-
sume el 49% de la energia del pais
(SENER, 2009).
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IMPORTANCIA DE LOS
COMBUSTIBLES MINERALES
LIQUIDOS Y GASEOSOS

EN MEXICO

En México, los combustibles fosiles
liquidos no solo son los responsa-
bles de proveer 100% de la energia
a la flota vehicular que traslada
bienes y pasajeros, sino que tam-
bién con ellos se generan mas del
75% de la energia eléctrica (SENER,
2009). Con respecto a energias re-
novables, México planea surtir el
7.5%, de energia primaria princi-
palmente con energia geotérmica y
edlica para el 2012. Sin embargo, el
papel que juegan los biocombusti-
bles es casi nulo.

Con relacion a la agricultura, los
hidrocarburos minerales como el
gas natural son esenciales para la
produccion de abonos quimicos
basados en amoniaco mediante la
reacciéon de Haber-Bosch. Esto es
indispensable para mantener ni-
veles altos de produccién agricola
moderna y, tan solo esta reaccion
quimica, demanda entre el 3 y 5%
de la producciéon mundial de gas
natural (Sittig, 1979). Ademas, con
los hidrocarburos minerales se ali-
mentan las bombas de agua para
los sistemas de riego, los transpor-
tes que distribuyen al mercado los
productos agricolas para consumo
humano, para el sector agropecua-
rio y proveen de energia a muchas
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plantas agroindustriales. La es-
casez o aumento de precio de los
hidrocarburos, repercutirian en el
precio de los productos agricolas y
diminuiria su oferta alimentaria.
En parte tomando en cuenta esta
situacion, en el ano 2011 el sub-
sidio en México a las gasolinas y
diésel ascendi6é a 289,562 millones
de pesos, compitiendo severamente
con programas sociales como, por
ejemplo, el Seguro Popular que tie-
ne un presupuesto de 65, 652 mi-
llones de pesos.

Lo anterior senala que en México
existe potencialmente un problema
de energia con grandes repercusio-
nes. Mientras otros paises avanzan
en la produccién energética fosil y
renovable, México es de los pocos
paises petroleros que se encamina
a una crisis de produccién y distri-
bucion de combustibles liquidos.
Ante esta situacién que atane tan-
to a la organizacion politica, social
y econdémica del pais, ¢Qué opor-
tunidades existen para alargar la
disponibilidad de hidrocarburos
minerales? ¢Debemos cefirnos a
la esperanza del petroleo en aguas
profundas? ¢Qué papel pueden ju-
gar los biocombustibles ante esta
situacion? ¢Pueden éstos jugar un
papel en la disminucién de emisio-
nes de gases de efecto invernadero?
Para contestar estas preguntas se
requiere sumar esfuerzos de espe-
cialistas en diversas areas desde las

ciencias e ingenierias, asi como las
disciplinas sociales. El sector acadé-
mico debe de jugar un papel prepon-
derante y util en esta discusion.

CONTEXTO DE
LAS ENERGIAS RENOVABLES

Aunque existen propuestas como
en (Giampietro, et al., 2009), aun
no existen metodologias integrales
aceptadas que tomen en cuenta los
factores socioeconomicos, ecologicos
y energéticos para evaluar las ener-
gias renovables, incluyendo a los
biocombustibles (Hau, et al., 2004),
(Sciubba, 2010), (Herendeen, 2004).
Aun se carecen de un conjunto de
indicadores objetivos con baja incer-
tidumbre con los que se puedan eva-
luar el papel de las energias renova-
bles y sus efectos socioeconomicos
y ecolégicos en conjunto. Por ahora
solamente se pueden hacer estudios
multidisciplinarios al respecto. En
casos especificos existen metodolo-
gias, la mayoria no exentas de gran
incertidumbre, para delimitar teéri-
camente alguna opcién en cuanto a
balances termodinamicos y de uso
de recursos como el agua y suelos.

Aun asi, revisando la literatura
de energia y cambio climatico, se
puede concluir que a nivel mundial
no existen soluciones definitivas ni
a corto, ni a mediano plazo para re-
solver los problemas de emisiones

de GEI, ni sustituir el uso de com-
bustibles pétreos. Es mas, tampo-
co estas soluciones parciales estan
libres de tener efectos perniciosos.
Sobre estos temas se recomienda
(Pielke, 2010). Tan solo se pueden
proponer soluciones que al sumar-
se, tengan resultados significativos
mayormente favorables y aceptar
una componente importante de in-
certidumbre. Es en este contexto
en el que se sitian los biocombusti-
bles a nivel mundial. Esto es tam-
bién cierto a nivel nacional.

Como lo sugiere el parrafo citando
al IPCC en la introduccién, una po-
sible via para ampliar la matriz de
energia en México es hurgar en las
potencialidades regionales del pais,
considerando sus limites ecolégicos
y sociales. Esto incluye energia hi-
draulica, geotérmica, solar, mare-
motriz, edlica y, en cuanto a com-
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bustibles liquidos indispensables en
el transporte y generacion de elec-
tricidad por mucho tiempo, de bio-
combustibles como el etanol a partir
de la cafia de aztcar. Lo anterior
no es suficiente si no se conjunta
con el uso mas eficiente de energia
a través de mejoras tecnolégicas
en transporte, en transporte publi-
co, desarrollo urbano, iluminacion
urbana y residencial, edificaciones,
etc., y solo asi buscar un efecto
acumulado para controlar las emi-
siones de Gases de Efecto Inverna-
dero, y ahorrar significativamen-
te en el uso combustibles pétreos.
Aunque se necesita evaluar formal-
mente, algo que resulta no trivial y
lleno de incertidumbres metodologi-
cas, esta propuesta situa el contex-
to de las energias renovables y como
podria incurrir positivamente en el
desarrollo econémico nacional por
los siguientes motivos:

1. Si consideramos que los precios del petréleo se incrementaran en el

tiempo, cada barril de petroleo ahorrado hoy, se vendera mas caro ma-

nana, redituando en mas capital para PEMEX.

2. El ahorro y uso de renovables a corto y mediano plazo concedera un

poco mas de tiempo a PEMEX para desarrollar proyectos de extraccion

en yacimientos en aguas profundas y de esquistos si asi lo decide.

3. Evitar la construcciéon de algunas termoeléctricas e hidroeléctricas.

4. Capitalizar industrias agricolas como ingenios azucareros.

S. En el caso de etanol y biodiésel sustituir parcialmente las importacio-
nes de gasolina, diésel y aditivo MTBE.
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6. Reducir el gasto en energia de la poblacién, liberando capital para otras

LIQUID FUELS: Crude Oil Gives the Best Ebergy Return-Today

actividades y servicios.

Each raw material has to be extracted-from oil reservoirs or vegetation-and refined into gasoline or the fuels.
Each step lowers the EROI. Values are recent industry averages or from typical installations.

Fuel Type Global Production, 2011

Energy consumed during production steps
(million barrels 1

Percent energy consumed  Energy return on investment (EROI)

7. Inversion en tecnologias que ahorren el gasto de energia, incluyendo aday) — I . - . [
generacion de conocimiento aplicado (know how). Conventional Oi 69 V' 16
Ca:l:ne(:eaningand(rusll:;:;" Distillation v
8. Inversién en el capital de energias renovables en México, incluyendo hanolflonsugarcane 5 4 i

Farming
Soybean crushing

generacion de conocimiento aplicado.

Biodiesel from soy

MINIMUM EROI
required for the basic
functions of an
industrial society

. - . . Mini St heatil Refini
9. Como se mencioné anteriormente, la agricultura moderna depende en [T o P andin ) >

gran parte de los hidrocarburos. Ampliar su vida implica poder hacer
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uso de este recurso por mas tiempo para la produccion agricola.

Algunos de estos aspectos se pue-
den constatar con la experiencia ya
observada en otros paises, al igual
que sus correspondientes limitacio-
nes, problemas e incertidumbre. Por
ejemplo, debido al ahorro de com-
bustible en la flota vehicular por la
introduccién de nuevas tecnologias
y la oferta de etanol, la exportacion
monetariamente mas importan-
te de los EE.UU. se ha convertido
en la gasolina, diésel y turbosina,
sobrepasando a las manufacturas
(US Census Bureau, 2013). Esto
no sucedia desde 1949. Oculto en
esta afirmacion estan entre otros,
los problemas ambientales como
el aumento en la contaminacion
de aguas en el Golfo de México por
el uso de abono quimicos para la
siembra de maiz para etanol (UCS,
2011), y que el porcentaje de ahorro
de emisiones de GEI con respecto a
combustibles pétreos por la fabrica-
cion de etanol a base de maiz que,
aunque favorable, solo oscila entre

10 y 17%, con respecto la gasoli-
na por unidad de energia. También
no hay que perder de vista que los
EE.UU. siguen siendo el mayor im-
portador de petréleo en el mundo.

ETANOL A PARTIR DE
CANA DE AZUCAR EN MEXICO

Entre las ventajas que tiene el eta-
nol a partir de cafa de azucar te-
nemos que la produccién por area
de cultivo (litros/ha) es del doble
que para el maiz y la tasa de retor-
no energético (EROI), o sea la razén
entre la energia usable y la utiliza-
da (no renovable) para su fabrica-
cion es de hasta 9, mientras que el
maiz es de 1.4. Esto se muestra en
la Fig.8, donde también se puede
apreciar el EROI de otros combus-
tibles, desde el punto de vista de los
EE.UU. Destaca el hecho de que el
etanol a partir de azucar, tiene el
mas alto EROI entre biocombusti-
bles como el biodiésel y el etanol a
partir del maiz.

Heavy oil from California

Farming

/—b Steam heating/—b Pumping/—y Refining

Ethanol from corn ®

/-> Fertilizer /-> Refining >

Fig.8. Fuente: Iman Masson. (April 2013).The true cost of Fossil Fuels.

Scientific American, pp. 60, 61.

Actualmente el aztcar es una de las
exportaciones agricolas de Meéxico.
Para la zafra 2010/2011se expor-
taron cinco millones 183 mil 500
toneladas, un aumento sustan-
cial con respecto a la zafra de ciclo
2009/2010, cuando se exportaron
cuatro millones 825 mil 539 tonela-
das, (SAGARPA, 2011). Sin embargo
en Meéxico la produccion de etanol
es casi nula. Esto a pesar de exis-
tir desde Febrero del 2008, la Ley de
Promocion y Desarrollo de los Bio-
energéticos. Segun ésta, hoy en dia
las ciudades de Guadalajara, Mon-
terrey y Ciudad de México ya debe-
rian de estar usando gasolina con
6% en volumen de Etanol, 6 E6.

A diferencia de otras industrias
de transformacion vegetal como del

maiz, los ingenios de azticar pueden
satisfacer la demanda energética
propia y exportar electricidad usan-
do el bagazo como fuente renova-
ble. Esto se puede lograr mediante
un ciclo combinado, donde el baga-
ZO se usa para obtener, en una cal-
dera moderna, vapor a 525 °C a 82
bares de presion. Con esto se logra
una eficiencia energética para pro-
ducir electricidad del 55%, similar
a las mejores plantas termoeléctri-
cas. Esto tiene importancia local, ya
que un ingenio podria estar satisfa-
ciendo eficiente y econémicamente
la demanda eléctrica de poblaciones
aledanas. Si esta experiencia se re-
pite en varios ingenios, se incidiria
en la producciéon eléctrica a nivel
regional. Ademas, una ventaja de
generar electricidad en un inge-
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nio es su aspecto descentralizado.
Esto significa que la generacion de
electricidad forma parte de la co-
munidad, con una administracion
local, favoreciendo la disciplina y
eficiencia.

Un ejemplo de esta experien-
cia que puede servir como prueba
heuristica y sugerir una practica
similar a nivel regional en México,
es la de la Isla de Mauritius (Mauri-
cio) con poblacion de 1.2 millones,
ver Capitulo 4 en (Egleston, 2010).
Gracias al uso eficiente del bagazo,
en Mauricio se muestra que regio-
nalmente se puede generar 16%
de la energia eléctrica en un pais
de ingresos medio-alto comparable
con Meéxico (ingreso medio per ca-
pita de US$ 8,230 en 2011, (World
Bank, 2012).

En Brasil, a nivel nacional el ba-
gazo es responsable del 3% de la
generacion de electricidad a nivel
nacional. Se tienen planes para
acrecentar esta producciéon ya que
tan solo 20% de sus ingenios expor-
tan electricidad, (EPE, 2009).

Brasil tiene una capacidad insta-
lada de 4,496 MW a partir del ba-
gazo de cana, que segun los planes
debera llegar a 9,163 MW para el
2020. Para comparacion, la capaci-
dad instalada de la presa de Itaipu
en Iguazu Brasil, es de 14 MW, una
de las mayores en el mundo.

Aunque en México se tienen pro-
gramas al respecto, el bagazo de
cafna es tan solo la segunda fuente
de bioenergia. Como se menciono, la
principal es la lefa. Se estima que se
aprovechan 98 PJ de bagazo al ano,
equivalentes al 1.33% de la oferta
interna bruta de energia, (SENER,
2009). En el sector agroindustrial de
la cana de azucar, la SENER ha cal-
culado que con la producciéon actual
de azuicar el potencial de generacion
de electricidad, a partir del bagazo de
cana es superior a 3’000.000 MWh/
ano. Esto tiene importancia a nivel
regional ya que comparativamente
podria generarse aproximadamente
el 20% del maximo de MWh/afo del
complejo de Tula con capacidad ins-
talada de 1,600 MW.

En cuanto a la producciéon de eta-
nol en México, dos companias fueron
elegidas para proveer etanol a partir
de azticar a PEMEX como resultado
de su mas reciente licitacion que se
dio a conocer en febrero 2012. Las
companias adjudicadas fueron Des-
tilmex capaz de producir 11 millones
de litros al afio en Chiapas, y Alco-
holera Zapopan con ingenios en Ve-
racruz, y capacidad de produccion
de 7 millones de litros anuales. Las
areas que cubririan la demanda se-
rian Chiapas y Oaxaca para gasolina
E6. Sin embargo, estas companias
decidieron retirarse debido al precio
de compra ofrecido por PEMEX. Este
se estableci6 mediante una féormula

que da por resultado 9.70 pesos por
litro (Abril 2012). Los productores
solicitaban un subsidio para obte-
ner 14 pesos por litro para que esto
les sea rentable. En abril del 2012,
el precio en los EE.UU. oscilaba al-
rededor de los 7.8 pesos por litro,
(Wolfram /alpha, 2012). En Brasil, el
precio era de 10 pesos/litro, debido
a un aumento de 40% con respecto
al afio pasado. Esto se debe a una
baja de produccién por falta de llu-
vias en las regiones productoras y
mayor demanda, mostrando los vai-
venes de produccion de etanol por
cuestiones climaticas. Sin embargo,
aun bajo condiciones adversas, el
precio del etanol brasileho es menor
que el ofrecido por el sector azucare-
ro de México, poniendo de manifiesto
su falta de competitividad.

En Garcia y Manzini (2012) hacen
un estudio de factibilidad ambiental
y econémica acerca de la fabricacion
y uso de etanol en México. El esce-
nario que ahi se maneja es que el
etanol reemplace un promedio de
4.9% la energia demandada por el
sector transporte durante el periodo
del 2010 al 2030. Durante este es-
cenario se llegaria a un maximo de
7.7% de sustitucion de energia de-
mandada para el 2030. Si bien, se
obtiene un ahorro de 30% de emi-
siones de GEI por GJ con respecto
al caso base usando gasolina, como
se trata de una sustitucion parcial
en porcentaje de la energia total, se
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reducen en total las emisiones de
GEl el 1.3% para el 2030 a nivel na-
cional. Esto es tomando en cuenta
el cambio de uso de suelo necesario
para lograr el escenario y sin com-
petir con la produccion agricola ali-
mentaria.

Cabe mencionar que este estudio
muestra que se crean fuentes de
trabajo en el sector agricola. Sin
embargo el uso de agua crece casi
29 veces, indicando que se debe
localizar zonas con disponibilidad
de agua para construir las plantas
de etanol. Esto puede ser un factor
limitante.

Otro aspecto importante es que
en estudios hechos a nivel mundial
y en la Ciudad de México, las emi-
siones a la atmoésfera por el uso de
E6 en vehiculos de tecnologia ac-
tual (inyeccién y filtro catalitico de
3 vias), resultan en reduccién de la
contaminacion urbana, (Jazcilevich,
2012). Falta estudiar el efecto de
esta mezcla en la vida de los filtros
cataliticos en México.

Un factor muy importante que la
industria azucarera debe de tomar
en cuenta, es que existe una tenden-
cia en salud publica en los EE.UU.
(mayor importador de azucar mexi-
cana) para limitar el consumo de
refrescos embotellados endulzados.
Esto se esta dando en la Ciudad de
Nueva York y otras ciudades ame-
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ricanas, preocupadas por la obesi-
dad en su poblacién, (NTY, 2013).
Si con el tiempo esta tendencia
se impone,conviene a los ingenios
mexicanos diversificar desde ahora
su oferta de productos. La genera-
cion de electricidad y la produccion
de etanol podrian formar parte de
esta estrategia.

CONCLUSIONES

Las fuentes de energia fo6sil no
convencionales representan un
nuevo competidor para las reno-
vables incluyendo los biocombus-
tibles. Una cuestion critica es la
incertidumbre acerca de la durabi-
lidad y explotabilidad que tienen los

yacimientos de esquistos.

Las energias renovables solo se-
ran efectivas si forman parte de un
portafolio de medidas que van des-
de la produccién hasta el uso ener-
gético. Todo este trayecto incluye
fenomenos sociales que pueden
potenciar o debilitar su impacto.
Este conjunto de acciones tendran
posibilidad de éxito en la medida
que, comparativamente con otras
fuentes, representen disminucion
en el uso de fuentes no renovables,
emisiones de GEI y mejoramiento
de la salud publica, ayudando en
el desarrollo social y econémico de
una regién del pais. También, estas
acciones son conducentes al desa-

rrollo y creacion de tecnologia apli-
cada en el pais.

Para disminuir su dependencia y
hacer mejor uso de sus hidrocar-
buros pétreos, México debe buscar
diversificar su matriz de energia pri-
maria. El etanol a partir de cafa de
azucar, en forma parcial, ofrece esta
posibilidad generando combusti-
bles liquidos y electricidad. La cana
de azlcar tiene ventajas sobre los
otros bio-combustibles ya que los
ingenios pueden ser exportadores de
electricidad haciendo que el etanol
de cana de aztcar tenga una mayor
tasa de retorno energético con res-
pecto a todos los otros biocombusti-
bles. Como se mostré, la tecnologia
esta disponible.

A nivel regional puede ser un fac-
tor positivo energética y economica-
mente, aunque la disponibilidad de
agua puede ser un factor limitante.
Basado en esto, deben de encami-
narse estudios para determinar las
regiones donde explotar el etanol to-
mando en cuenta clima, disponibili-
dad de agua y suelos.

Para no competir con la produc-
cién agricola alimentaria en México,
se trata de sustituir gradualmente y
tan solo en un porcentaje de no mas
del 7% a los combustibles liquidos
fosiles. El ahorro en uso de energia
no-renovable puede ser modesto
pero significativo. Estos efectos se

pueden potenciar si forman parte
de un portafolio de medidas que in-
tegren una estrategia energética.

A la industria azucarera le con-
viene diversificar sus productos, ya
que existe una tendencia a limitar el
consumo de azUcar en los mercados
mas importantes. La fabricaciéon de
etanol y la cogeneracion de electrici-
dad van en este sentido.
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INTRODUCCION

EN ESTE CAPITULO SOSTENEMOS QUE PARA MEXICO, LA ESTRATE-
GIA DE LOS BIOCOMBUSTIBLES (BC) ESTA ESENCIALMENTE DEFINIDA
POR LAS PRESIONES DE SEGURIDAD ENERGETICA DE Estapos Uni-
DOS, MISMAS QUE ESTAN INFLUYENDO MUCHO EN LA CRISIS ALIMEN-
TARIA Y CLIMATICA DEL PAIS QUE, JUNTO CON LOS ESQUEMAS DE
LIBRE COMERCIO, DEBILITAN Y DESTRUYEN MASIVAMENTE A PEQUE-
NOS PROPIETARIOS Y COMUNEROS RURALES. EN ESE CONTEXTO DE
INTEGRACION ECONOMICA REGIONALIZADA, TAN ABSORBENTE COMO
CONDICIONANTE, REIVINDICAMOS LA URGENCIA DE TRAZAR, AUNQUE
SEA MODESTAMENTE, UNA RUTA TECNOLOGICA PROPIA PARA EL DE-
SARROLLO NACIONAL DE LOs BC.

PARA DESARROLLAR LO ANTERIOR, EL CAPITULO ESTA ORGANIZADO
EN TRES PARTES: EN LA PRIMERA ANALIZAMOS EL CONTEXTO Y LA
PROBLEMATICA BAJO LA CUAL SE DESARROLLA LA ESTRATEGIA DE
Los BC EN Estapos UnNipos, AMERICA LATINA Y MEXICO, EN-
FATIZANDO EN NUESTRO PAIS LO RELACIONADO CON LA SUB-REGION
SUR-SURESTE, ZONA ENERGETICA POR EXCELENCIA. EN LA SEGUN-
DA SECCION PROFUNDIZAMOS EL ESTUDIO SOBRE MEXICO, UBICAN-
DO LA EVOLUCION DE LOS BC EN EL MARCO DE LA TRANSICION
ENERGETICA Y LA PROBLEMATICA DEL CAMBIO CLIMATICO. EN EL
TERCER APARTADO PRESENTAMOS LAS PRINCIPALES CONCLUSIONES
A LAS QUE LLEGAMOS, DESTACANDO LA IMPORTANCIA DE APOSTAR
EVENTUALMENTE POR LOS BC DE 2.% Y 3.% GENERACION, LO QUE
DESAFORTUNADAMENTE NO SE ESTA HACIENDO EN MEXICO.

MARCO DE DESARROLLO
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES
EN AMERICA LATINA

Y EN MEXICO

La estrategia de desarrollo de los BC
en América Latina en general y en
México en particular obedece al im-
pulso de tres factores estratégicos:
en primer lugar esta la preocupacion
de EE.UU. por su seguridad energé-
tica y con ello la necesidad priorita-
ria de contar con una fuente cercana
y segura de abasto de combustibles
-esencialmente petréleo y eventuales
sucedaneos-, dada la dependencia
permanente de la importacién de
significativas cantidades de crudo, a
pesar del aumento de su producciéon
interna. Este mandato de seguridad,
historicamente presente en las es-
trategias energéticas de EE.UU. para
la region, en 2001 se redefine encua-
drado en politicas de desarrollo re-
gional, a través del apoyo e impulso
al entonces creado y llamado Plan
Puebla Panama (PPP), en el que se
contemplaban entre otras secciones,
el desarrollo de la biomasa.

En 2005 hay un refrendo del tema
dentro de la agenda de seguridad
energética de Ameérica del Norte a
través de la creacion de la ASPAN
(Alianza para la Seguridad y la Pros-
peridad de América del Norte); se
reitera en 2008 con el cambio de
nombre y de enfoque principal del
PPP a Plan Integral de Desarrollo

Mesoamericano (PIDM) y en 2009 se
recapitula todo en la fundada Alian-
za de Energia y Clima de las Améri-
cas (ECPA por sus siglas en inglés),
propuesta por EE.UU.

A nivel de paises individuales,
Brasil es pionero al desarrollar en
los anos 1980s la produccion de
bioetanol a partir de cana de azu-
car, con objeto enfrentar su déficit
petrolero, agravado por el alza de
los precios internacionales, y mas
recientemente, dichas estrategias
de produccién de BC emergen en
paises como Argentina, Colombia
y México, en el marco del discurso
oficial de lucha contra el cambio cli-
matico (CC) o asociadas a una poli-
tica de transicion energética.

En segundo lugar (y discursiva-
mente de gran peso) esta la promesa
del impulso al desarrollo rural, ofer-
ta intimamente vinculada al sector
agro-pecuario y forestal, que para el
caso de la region latinoamericana se
orienta a los medianos y pequenos
productores y a las comunidades in-
digenas, que con dicha propuesta se
han visto forzados a incorporarse a
complementar una economia regio-
nalizada por la fuerza gravitacional
economica de EE.UU.

En tercer lugar debemos conside-
rar la realidad del predominio de la
combustion interna en el parque ve-
hicular mundial y por supuesto en
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el de América Latina y EE.UU., que
es fuerte consumidor de petroliferos
-basicamente gasolina y diesel- y
consecuentemente, demandante
potencial de combustibles liquidos

sustitutos, como son los BC.

De aqui parte nuestro interés en
examinar la situacion que impera
en las zonas de promocion de los
BC en América, que para México se
trata especificamente del Sur-Su-
reste (SSE).

UN ENTORNO DE CRISIS
GLOBAL: CONDICIONANTE
REGIONAL,CON
IMPLICACIONES E IMPACTOS
SOCIO-ECONOMICOS

Ademas de la grave crisis financie-
ra internacional, desplegada entre
2007 y 2012, hoy podemos decir
que se vive también una crisis ali-
mentaria y una crisis climatica. El
trasfondo estructural de la dimen-
sién alimentaria de la crisis esta
ligado a los cambios provocados
por el asentamiento profundo de
un sistema agroalimentario glo-
bal, que: (i) ha fortalecido las im-
portaciones desde los grandes pai-
ses productores de semillas; (ii) ha
presionado a la reconcentracion de
las tierras y aguas aun en espacios
geograficos que habian vivido refor-

mas agrarias, promoviendo mono-
cultivos a gran escala, afectando la
riqueza biodiversa y sobre todo des-
plazando verdaderas multitudes de
productores rurales, gran parte in-
digenas, que carecen de medios de
vida y se ven obligados a migrar; (iii)
estd empujando a la utilizacion de
organismos genéticamente manipu-
lados (OGM), asi como a la aplica-
cion de agroquimicos que acentuan
servidumbres tecnolégicas; (iv) y
todo esto hay que agregar la especu-
lacion financiera en los mercados de
materias primas, los grandes des-
perdicios por el modelo de comercia-
lizacion y la distribucién inequitati-
va de los alimentos.

La globalizacion de la agricultura se
define hoy como una de las grandes
tendencias en la economia mundial,
con varios aspectos notables: se re-
gistra una avalancha de las grandes
trasnacionales productoras de semi-
llas y alimentos; se percibe que los
gobiernos interesados en frenar los
aumentos de precios de su canasta
de alimentos, lo intentan mediante
la recuperacion de tierras ociosas
cultivables en el mundo (algunas de
veras ociosas y otras en manos de
micro-productores);! también es no-
table una proliferacion de Tratados
de Libre Comercio,? que mediante la
apertura comercial provocan la quie-

d ! Hablamos de una superficie muy productores capitalistamente menos eficientes, con todas
sus adversas consecuencias. considerable. La revista oficial del FMI estima en 200 millones
de hectareas en Africa, 123 millones en América Latina y 52 millones en Europa del Este.

bra de pequenos, medianos y hasta
grandes productores de alimentos
en los paises mas débiles, fomenta
un aumento notable de las corrien-
tes migratorias desde el campo ha-
cia las ciudades y desde los paises
pobres hacia los paises ricos del
norte; finalmente, se evidencia una
tecnificacion extrema de los grandes
productores agricolas, provocando la
quiebra de los micro-productores ca-
pitalistamente menos eficientes, con
todas sus adversas consecuencias.

De modo que, buena parte de la
responsabilidad del agravamiento de
los problemas del CC sin lugar a du-
das radica en los esquemas produc-
tivos y de comercializacion global de
la moderna agricultura capitalista
de los paises desarrollados, intensi-
vos en hidrocarburos por las largas
distancias de desplazamiento de los
bienes de los centros de produccién
a los de consumo.’Y en cuanto a
uno de los impactos del CC, las se-
quias, éstas estan asociadas a la de-
predacion forestal de los negociantes
madereros, que alteran el ciclo hi-
drologico en regiones montafiosas y
aceleran el abatimiento de los acui-
feros en las zonas de recarga.

Sobre los posicionamientos socia-
les mas recientes ocurridos en Méxi-
co y relacionados con el CC, baste
mencionar uno de los pronuncia-
mientos hechos por una veintena de
organismos defensores de los Dere-
chos Humanos,* denunciando las
amenazas que los gobiernos con-
juntamente con empresas privadas
representan para la integridad de
los territorios de los pueblos indige-
nas y campesinos, y de sus formas
de vida. Esta condena enfatizaba es-
pecialmente una posicion en contra
del Programa de Reduccion de Emi-
siones por Deforestacion y Degrada-
cién Plus (REDD+), en virtud de que
implica la mercantilizacion y privati-
zacion de un bien comun como es el
aire puro y porque se ha instrumen-
tado como parte de la estrategia de
despojo territorial y social, forzando
la reubicacion de comunidades ru-
rales, en especial las indigenas. Y
el Programa REDD+ no esta desvin-
culado de la promocién a futuro de
bosques energéticos, con las gravisi-
mas consecuencias en términos de
destruccion de la biodiversidad.

En el caso de México, ciertamente
la crisis agricola precedi6 a la firma

2 Por ejemplo, nos referimos solo a los mas recientes, los de EE.UU. y la UE con Colombia, el
de EE.UU. con Panama, el de Canada con la UE, etc.

3 Por ejemplo, en el caso de EE.UU., los alimentos que componen la dieta diaria de cada
habitante recorren mas de 8 mil kilometros en promedio antes de llegar a su mesa, lo que
da una intensidad energética de 7 a 1, es decir, para cada kilocaloria ingerida en la dieta
estadounidense, se necesitan 7 kilocalorias de insumos energéticos. (Honty, 2012).

* Ver Bellinghausen Hermann, 2011.
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del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN), pero su
llegada no hizo sino complicar el pa-
norama, pues la estrategia guberna-
mental de resolver los problemas de
la oferta de alimentos, recurriendo
a las importaciones (mas alla de las
cuotas y los plazos de desgravacion
pactados en dicho Tratado), profun-
diz6 el esquema de especializacion
que EE.UU. buscaba para la agri-
cultura mexicana: importadora de
granos basicos y exportadora hor-
tofruticola en los ciclos de invierno.
Tal patron tiene el defecto de que
apuntala las asimetrias preexisten-
tes, pues la agricultura de EE.UU.
estaba y sigue estando fuertemente
subsidiada, en tanto que en México
se han venido eliminando progra-
mas de asistencia y proteccion de
los productores agricolas, o bien se
afect6 la seguridad juridica del dis-
frute de territorios, aguas y recur-
sos forestales de comunidades indi-
genas y campesinas.

Y lo mas grave, tras el TLCAN se
profundiz6 un asalto de largo alien-
to contra los pequefios y medianos
productores rurales, mediante la
promocién del uso de los organis-
mos genéticamente modificados
(OGM), atentando contra la cultura
ancestral de evolucionar varieda-
des de semillas nativas, irrupciéon

que aterrizo en la aprobacion de dos
leyes que favorecen en México a las
grandes trasnacionales del agro: la
Ley de Bioseguridad de Organismos
Genéticamente Modificados (Camara
de Diputados, 2005) y la Ley Federal
de Produccién, Certificaciéon y Comer-
cio de Semillas (Camara de Diputa-
dos, 2007), ademas de cancelar la
soberania alimentaria, al fomentar
una dependencia tecnolégica extre-
ma. (Alvarez y Pifeyro, 2012). En
este contexto, la politica de reconver-
sion productiva® adquiere niveles de
absurdo, ademas de la violencia con
la que se ejerce, dado que los méto-
dos suelen ser la fuerza, la coercion,
el despojo, la desinformacion y la in-
terdiccion a la participacion en las
decisiones.

En los dos grandes problemas defi-
nitorios de la situacién actual global,
el de las crisis financiera y alimenta-
ria, México no podia ser excepcion,
por mas que los voceros oficiales y
empresariales nieguen la inflacion
en los precios de la canasta basica
y propaguen que la economia esta
blindada y que seguiremos crecien-
do a pesar de la crisis internacional
porque nuestra economia tiene bue-
nos fundamentos macro-econémicos.

Y en el plano de la crisis climati-
ca evidenciada en 2011-12, el silen-

S Una politica iniciada en Chiapas, consiste en pasar del cultivo de maiz y frijol a productos
de exportacion, y esto no obstante tratarse de alimentos de autoconsumo de subsistencia,
sembrados con métodos tradicionales, pero por esto ultimo calificados como improductivos.

cio ha sido la estrategia primaria de
las autoridades federales frente a la
irrupciéon de las heladas y sequias
atipicas® y a sus manifestaciones
iniciales como escasez de productos
basicos y alza de precios. Y junto con
dicho mutismo se ha tenido la dila-
cion de la respuesta oficial, en cuan-
to al envio de recursos para mitigar
los graves efectos de tales eventos
meteorologicos, no obstante estar
aprobado ese presupuesto y de es-
tar bien identificadas las zonas de
desastre: casi la mitad de los muni-
cipios de México fueron declarados
en sequia, con pérdidas de cultivos
en casi millon y medio de hectareas.
Consecuentemente, bajo en 85% la
producciéon agricola de temporal y
se diezmaron hatos ganaderos y el
aprovisionamiento de forrajes en
centenares de comunidades rura-
les; descendi6 drasticamente la ca-
pacidad de las presas y los mantos
acuiferos; se alteraron (en unos ca-
sos bajando y en otros subiendo) las

temperaturas en varias regiones (so-
bre todo la noroeste, norte, noreste,
centro-norte y centro); y se presento
una seria escasez de alimentos en
varias zonas, que al hacerse esto pu-
blico, provocé lo que podemos califi-
car como el primer movimiento so-
cial provocado por el CC en México.

Hay que destacar que, la indolen-
te respuesta gubernamental a estos
problemas en parte se explica por
la intencién de profundizar la po-
litica oficial de atender la oferta de
alimentos con importaciones, sobre
todo desde EE.UU."#

En rigor, se sabe que el problema
de la sequia que hoy afecta grave-
mente a los estados del norte y cen-
tro-norte del pais representa soélo
el comienzo de la crisis del agua en
México; ya se han iniciado las dis-
putas por el derecho a este recurso’®
y se tienen sefales de un ajuste pro-
fundo en los patrones de cultivo de

anos.

Tanto que la CONAGUA la ha considerado como la sequia mas fuerte en los ultimos 70

Un ejemplo claro de esto se tiene en el caso del frijol, producto estratégico para el desarrollo

rural y basico en la alimentaciéon de los mexicanos; la balanza comercial de este producto
ha empeorado a partir del TLCAN, pasando de comprar 2,900 toneladas en 1991 a 57,500
con el arranque del Tratado, con un pico de 202,000 en 1998.

Se trata del Decreto aprobado por la Camara de Diputados el 15 de diciembre de 2011, para

crear un fondo especial adicional por 10 mil millones de pesos, para contrarrestar los dafos
ocasionados por heladas y sequias en 20 estados del pais, dado que el monto presupuesta-
do era insuficiente para dar respuesta a estos eventos climaticos, a lo que Felipe Calderén
se opuso, pero ante la movilizacion social finalmente tuvo que entregar.

Se han presentado al interior de Sonora, entre Jalisco y Guanajuato, entre el Estado de

México y el DF, en Puebla, Morelos y Tabasco, y con gravedad en Durango donde ya se han
presentado muertes por desnutricion y epidemias de gastroenteritis, ademas de tener que
recorrer varios kilometros para la obtencion del liquido.
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dichos estados, entre los que esta
un probable desplazamiento de la
produccion de granos a la region
S-SE,!° que podria revertir un pro-
ceso de pérdida de importancia en
este terreno, que llevaba mas de 10
anos.

Es asi que el CC y las alternativas
para enfrentarlo se han convertido
en un tema de controversia y deba-
te politico nacional, en el que par-
ticipan desde organizaciones cam-
pesinas, pasando por instancias
empresariales y organizaciones no
gubernamentales (ONG), hasta in-
cluir a las comunidades indigenas.
Al respecto, consideramos que si
se busca tener un desarrollo local
relativamente auténomo en las re-
giones periféricas (América Latina
en el hemisferio, México en América
del Norte y el SSE entre las zonas
pobres de México), es imprescindi-
ble reconocer las contradicciones
mas importantes que hoy viven; su-
perar las instituciones existentes o
generar nuevas; construir poderes
colectivos para tener una participa-
cion amplia y ordenada; pero tam-
bién tener responsabilidad, cohe-
rencia y eficacia en el manejo de los
recursos naturales. En un sentido
mas amplio, se requieren actores
socio-econdémicos cooperando, pero
sobre todo, que hayan asumido el
proyecto de desarrollo y que estén

convencidos de que su participacion
sera para el bien de la comunidad.
(Coraggio, 2000). Para poder ha-
blar de desarrollo humano en una
region, es crucial reconocer los ori-
genes de la pobreza estructural, de
la ausencia de activos colectivos y
la magnitud de los desastres socia-
les y, en especial, tener en cuenta el
respeto a la diversidad.

En sintesis, puede decirse que el
modelo neoliberal de agricultura es
justamente el promovido por la ma-
yoria de los gobiernos latinoameri-
canos, en confluencia con diversas
agendas regionales: los tratados de
libre comercio, los programas de de-
sarrollo regional como el PIDM y la
ECPA. En su seccion de BC, la pro-
mocidén se despliega bajo el discurso
de desarrollo rural, pero éste se esta
traduciendo realmente en impulso a
una agricultura intensiva de plan-
tacion, de ciudades rurales inventa-
das, de fomento a las importaciones
de productos basicos para la ali-
mentacion local, de impulso a la re-
conversion productiva hacia cultivos
de exportacion, de desatencion ante
eventos meteorolégicos, falta de una
politica ante el problema del agua
(sea por escasez o por contamina-
cion), de persistente reclasificacion
de tierras (pasandolas de siembra de
subsistencia a improductivas y has-
ta ociosas), penetraciéon masiva con

productos transgénicos y presencia
de la iniciativa privada en toda las
cadenas productivas (incluidas las
exclusivas del Estado, como son los
hidrocarburos en el caso mexicano).

LA REGION DEL
SUR-SURESTE, CLAVE
DENTRO DEL PLAN
PUEBLA PANAMA

El Plan Puebla Panama (PPP), lanza-
do en marzo 2001 a iniciativa formal
del gobierno de México, se trataba
de un ambicioso proyecto de desa-
rrollo regional, para vincular los 9
estados del S-SE de México!! y los
7 paises de Centroamérica;!? ello,
aprovechando proyectos previos de
integracion continental y de desa-
rrollo local, en un marco concep-
tual de insercion de la region en el
proceso de globalizacion econémica
mundial, cuyos promotores lo tra-
ducirian en apertura, privatizacion
y desregulacion de los sectores re-
queridos y factibles.

La region del PPP cuenta con una
enorme riqueza humana, fruto de
su diversidad étnica y cultural; tiene
una alta concentracién en biodiver-
sidad, abundantes recursos natu-
rales hidricos y energéticos, y una

localizacién privilegiada por su con-
dicion de istmo trans-oceanico; sin
embargo, presenta una elevada dis-
paridad social en el interior de cada
pais integrante del Plan y del SSE
respecto del resto de México.

Justo por esa abundancia en re-
cursos naturales, los objetivos del
ambicioso Plan formalmente se fi-
jaron en: “potenciar sus riquezas
humanas y naturales, dentro de
un marco de desarrollo sustentable
que respete la diversidad cultural y
étnica”. (GTI, 2001). Se planteaba
una estrategia integral, que no sélo
apuntalara los esfuerzos de integra-
cion de México con Centroamérica
(CA),*® sino que, como parte de los
programas gubernamentales na-
cionales, sirviera para resolver las
desigualdades locales tipicas de la
region, mediante la creaciéon de em-
pleo a través de inversiones eficien-
tes en infraestructura de transpor-
tes (autopistas y lineas ferroviarias
interoceanicas), comunicaciones (re-
des de telecomunicacion, puertos,
aeropuertos y otras instalaciones de
logistica para servicios de comercio
exterior) y energética (de México con
Centroamérica y hasta Colombia),!*
que en conjunto aportaran ventajas

11 Campeche, Chiapas Guerrero, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Yucatan.

12 Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama.

LNORA LINA MONTES e ALEJANDRO ALVAREZ BEJAR

13 Llevados a cabo entre México y Centroamérica desde 1991, dentro del marco del Acuerdo de
Tuxtla y retomados en la Plan Nacional de Desarrollo Urbano 1995-2000 del ex-presidente
Ernesto Zedillo y en el Megaproyecto del Istmo de Tehuantepec, elaborado en 1996 por una
consultoria privada.

10 ¥a iniciada en Chiapas con la politica de reconversion productiva.
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en términos de disminucion de cos-
tos de produccion, de transaccién y
de movimiento mundial de mercan-
cias, sustentado todo en reformas
institucionales (desregulacion) y en
el desarrollo de empresas orienta-
das a la exportacion.

Se habia planeado que el PPP be-
neficiara a 64 millones de personas
(28 en México y 36 en Centroameé-
rica), una gran mayoria de ellas
en condiciones de pobreza, con un
bajo nivel educativo y con altos in-
dices de desempleo, de ahi el énfa-
sis en la creacion de empleos para
la retencién de trabajadores en la
region.'s

El apoyo financiero para el Plan
provendria del Banco Interameri-
cano de Desarrollo (BID), del Ban-
co Centroamericano de Integracion
Econoémica (BCIE) y del Banco Mun-
dial (BM). Estos, ademéas de hacer
vertical la organizacién y funciona-
miento del PPP, también definieron
los términos del mismo, sus priori-
dades, su orientacién y los grupos
economicos que estarian involucra-
dos. Asi, los Estados asumirian soélo
una posicion de promotores y facili-

tadores, para generar ambientes ad
hoc a las estrategias internacionales
de inversién-comercio, apoyados en
recursos publicos obtenidos en fun-
cion de su capacidad de endeuda-
miento.

Desde el inicio del PPP fue claro
que EE.UU. lo promocionaba como
parte de una compleja estrategia
geo-econémica y geo-politica global,
para consolidar su hegemonia regio-
nal, buscando afianzar el norte con
el TLCAN e iniciar en el sur el Area
de Libre Comercio de las Américas
(ALCA), que tras su bloqueo politi-
co en Sudamérica, EE.UU. opté por
apuntalar una Area de Libre Comer-
cio de Centroamérica (Central Amé-
rica Free Trade Area o CAFTA por
sus siglas en inglés).

No obstante el entusiasmo ini-
cial, con el tiempo el PPP perderia
dinamismo politico por falta de fi-
nanciamiento y por retraso en su
aplicacion, asi como por la desco-
ordinacién entre los responsables
de los programas y el desarrollo de
proyectos sin enfoque regional (és-
tos a cargo de un pais), lo que des-
emboco s6lo en avances parciales

L

14 Contemplaba desarrollar el Sistema de Interconexion Eléctrica de Centroamérica (SIEPAC),
asi como la construccion de una regasificadora para mandar gas natural desde Juchitan
hasta Panama y de una refineria en Centroamérica con una capacidad de 230 mil barriles
diarios de petroleo, en principio para el mercado de Centroamérica, pero también para Ca-
lifornia, a la que México se comprometia a abastecer del crudo necesario.

15Cabe senalar que uno de los referentes del PPP se tiene en la Iniciativa para la integracién de
la infraestructura regional Sudamericana: IIIRSA, lanzada en el 2000 por diversos gobiernos

de Sudameérica.

(en la construccién de algunos tra-
mos carreteros y en la interconexiéon
eléctrica México-Guatemala). Pero
igualmente enfrenté un fuerte re-
chazo social, debido a que los habi-
tantes de la region empezaron a ser
despojados de sus importantes re-
cursos naturales (energéticos, agua,
bosques, minerales y biodiversidad),
a través de proyectos extractivos
(mineria), de energia (hidraulicos,
edlicos) y maquiladores (recreando
una reserva de mano de obra bara-
ta), desenraizando asi a comunida-
des campesinas enteras, forzarlas a
desplazarse del campo a la ciudad.

Es hasta abril de 2007 que Felipe
Calderon relanza el PPP, buscan-
do retomar el liderazgo perdido por
México en América Latina y para re-
forzar las acciones de la ASPAN re-
cientemente pactada,!¢ agenda que,
junto con el ALCA, aspiraba a en-
frentar el avance politico regional de
la Alternativa Bolivariana para las
Américas (ALBA) y de su principal
promotor, el presidente venezolano
Hugo Chavez.

Se reinicia con un cambio de nom-
bre, pasando de PPP a Plan de Inte-

gracion y Desarrollo Mesoamericano
(PIDM) (2008), con la reestructura-
cion de la cartera de proyectos,!’
quedando vigentes, aunque reduci-
dos, los de comunicacién y de inte-
gracion eléctrica, y se incluyeron va-
rios de alto impacto social en areas
de salud, medio ambiente, desastres
naturales y vivienda, y en forma des-
tacada y novedosa, los problemas
de seguridad (Alvarez, 2007); este
plan, ya practicamente en manos de
EE.UU., surgié con miras a profun-
dizar el control sobre las fuerzas de
seguridad regionales, para contener
el flujo migratorio de Centroamérica
(CA) y del SSE mexicano a esa na-
cion, y particularmente para vencer
las resistencias sociales a la expan-
sién de los grandes negocios ener-
go-agro-minero-infraestructurales.
(Volante, 2012).

En la interseccién del problema
energia-ambiente se contemplan los
BC y en el area de vivienda destaca
el desarrollo de ciudades rurales que
no es otra cosa que forzar la reubi-
cacion pacifica de la poblacién —fo-
mentar el desarraigo de sus comu-
nidades-, concentrandola en villas
semi-urbanas, con el argumento de

16Fue firmada en Waco, Texas, en marzo de 2005 por los presidentes de EU, Canada y México,
como un acuerdo ejecutivo, sin pasar por los congresos de los respectivos paises.

17En 1a primera etapa del PPP estaban programados 100 proyectos (61 proyectos, 20 estu-
dios y 19 programas), con unos requerimientos de inversién de 8 mil millones de dolares
(MMMUSS$), de los cuales soélo se aplicaron 4.02 MMMUSS$, 85% en la iniciativa de Inte-
gracién vial y 11% en Interconexion energética. A la llegada de Calderén se fijaron sélo 22
proyectos. Gasca y Torres, 2004. Morejon, 2007.
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proporcionar una vivienda digna
y de mejorar la oferta de servicios
de salud, educacion y empleo, pero
realmente para mitigar la presion
migratoria y facilitar el combate a
las insurgencias y las resistencias
sociales al proyecto estratégico. (Vo-
lante, 2012),181°

No obstante los esfuerzos en esto
ultimo, el PIDM ha venido enfren-
tando inevitablemente un fuerte,
creciente y generalizado desgas-
te politico entre los pobladores del
SSE mexicano y del resto de CA.

Como refuerzo a los intereses de
EE.UU. en la region, en abril de
2009, en el marco de la V Cumbre
Ministerial de la Organizacién de
Estados Americanos, Barack Oba-
ma lanz6 una invitacion a traba-
jar en el continente en materia de
energia y CC. Pocos meses después
esto se concreta via la creacion de
la ECPA y un ano después, la Se-
cretaria de Estado, Hillary Clinton,
presentaria la agenda de trabajo.
(Office of the Spokesman, 2010).

Con base en la prioridad de atender
la seguridad energética regional, ha-
bla de eficiencia energética, de uso
de fuentes renovables, de impulso
a centros de investigacion, de uti-
lizacion de cuerpos de paz capaci-
tando en el tema de financiamiento
de proyectos, de explotacion de cru-
do pesado y de gas de esquisto, de
avanzar en la interconexiéon eléctrica
y por supuesto, el despliegue de los
BC. Este ultimo proyecto asociado
ademas a la lucha contra el CC y a
la promocion del desarrollo rural.

Como resultado de tal iniciativa, a
la fecha se encuentran operando 25
proyectos, de los cuales 3 se relacio-
nan de manera directa con los BC,
cada uno a cargo de EE.UU., Colom-
bia y Costa Rica respectivamente: el
de Avance en la Energia Renovable
de Biomasa (Advancing Renewable
Biomass Energy), la Iniciativa Co-
lombiana de Biomasa (Colombia
Biomass Initiative), el de Mejora-
miento del acceso a energias limpias
en el sector rural centroamericano
utilizando generacion solar y bio-

18Como ejemplo se tiene el proyecto de integracion eléctrica SIEPAC (Sistema de Interco-
nexion Eléctrica de los Paises de América Central), que tiene como objetivo esencial la crea-
cion de un mercado regional, estructurado por empresas privadas de generacion y regula-
das con los estandares estadounidenses; la tecnologia preferente sera la de ciclo combinado
(a base de gas natural), al igual que en México, propuesta que coincide puntualmente con
los criterios de la Comision para la Cooperacion Ambiental de América del Norte y que por
cierto, se ubica en una region deficitaria en ese combustible: México y Centroamérica.

19ge contemplaba y atin se considera, utilizar de manera intensiva una reserva de mano de
obra joven, abundante, barata, desorganizada y empobrecida, a la que basicamente habia
que mover del campo a la ciudad rural, sitio con poder de control, que no se tiene en las
urbes propiamente dichas, que por el contrario, propician la organizacion en grupos que

luchan por derechos sociales.

eléctrica in situ (Improving Access to
Clean Energy in Rural Central Ame-
rica Using On-site Solar Bio-Power
Generation. (ECPA).

ESTRATEGIA DE
LOS BIOCOMBUSTIBLES
EN MEXICO

En México, el desarrollo de los BC
se presenté programaticamente en
el marco de la transicién energéti-
ca y de la lucha contra el CC, para
coadyuvar ademas con el desarrollo
rural y el aprovechamiento de tie-
rras ociosas.?°

Los BC, mas precisamente el bioe-
tanol, se plantearon primero como
un oxigenante de las gasolinas (en
sustituciéon del MTBE: metil-terbu-
til-éter) y posteriormente en mezcla
con éstas, a introducirse en las tres
principales zonas metropolitanas
del pais: Valle de México, Guadala-
jara, Monterrey, y eventualmente
para exportar al mercado norteame-
ricano. Desde el primer analisis del
tema (SENER, 2007), las vias tecno-
légicas contempladas eran las de re-
currir a la cafia de azucar y el maiz;
el biodiesel se abordaba entonces
marginalmente, contemplando ma-
terias primas como la colza, la soya,
la jatropha, el girasol y el cartamo,
pero posteriormente se vislumbra la
posibilidad de mezclarlo con el pe-

trodiesel, en una proporciéon entre 2
y 5% para después del 2012.

Una accién reguladora concreta
se dio con la emision de Ley de pro-
mocién y desarrollo de los bioener-
géticos (en vigor a partir de febrero
de 2008) y de su Reglamento (DOF:
18.06.09), en el que en principio se
cancela recurrir a la via del maiz
-debido al fuerte déficit que presen-
ta el pais- y se definen las institu-
ciones y sus funciones, necesarias
para la promocién de los BC.

En el interin se desarrollaron es-
trategias estatales, como la de Chia-
pas (producir biodiesel a partir de
jatropha, aunque también se con-
templa la palma de aceite y la hi-
guerilla, y hasta grasas recicladas)
y la de Veracruz (obtener bioetanol
de cana de azucar), que se integran
luego al PIDM.

En el Giltimo caso, se insiste en re-
vitalizar la industria azucarera del
estado, que es donde se encuentran
el mayor ntimero de ingenios: 22 de
un total de 57 que habia en 2010.
En cuanto a Chiapas, se anuncia la
plantacién de miles de hectareas de
jatropha y la construccion de una
planta de fabricacion de biodiesel,
lo primero como parte del muy pu-
blicitado programa de reconversion

20En 201 1, el sector residencial represent6 el 25.8% de la demanda total vs. 58% del indus-
trial, con tarifas promedio de este ultimo de tan s6lo 21% mas que la doméstica, es decir,
143.39 centavos/Kwh vs. 118.32 ¢/kwh respectivamente.
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productiva y junto con éste, el de
las ciudades rurales. Estas son
una experiencia que es referencial
para las autoridades federales, pero
también para las organizaciones so-
ciales, pues se tiene documentado
que en los primeros S proyectos en
Chiapas (en Nuevo Juan Grijalva,
Santiago el Pinar, Jaltenango, Ix-
huatan y la Villa Emiliano Zapata),
estos modelos de vivienda estan fra-
casando, porque no corresponden
ni a la idiosincrasia ni a las cos-
tumbres de los habitantes de esas
regiones, de ahi que muchos hayan
retornado a sus lugares de origen,
los que pudieron conservar sus tie-
rras, que no es el caso de la mayo-
ria, que fue obligada a renunciar a
ellas, via renta o venta. (Gonzalez,
2011). Pero no obstante los reve-
ses, estos proyectos se siguen im-
pulsando en otros estados, como en
Puebla y Veracruz, sin mucho éxito
hasta la fecha, debido a que las co-
munidades han empezado a exigir
sus derechos a informacién abun-
dante y clara, asi como a la parti-
cipacion amplia y democratica en
la construccion de las politicas pua-
blicas, y sobre todo, se han negado
a ser despojadas y convertidas en
simples consumidores controlados
mediante politicas asistencialistas
y carentes de fuerza para resistir

el despliegue de proyectos mineros,
agricolas, energéticos y turisticos.

Si tenemos en cuenta lo anterior,
cabe preguntarnos cual es la base
real del desarrollo de los BC en el
pais. En cuanto a la cana de azu-
car para la produccién de etanol, se
trata de una industria en constan-
tes conflictos financieros, con mul-
tiples rescates a cargo de las finan-
zas publicas, pero ademas, con una
superficie de cultivo practicamente
constante en la Gltima década, pues
oscila entre un valor minimo de 602
mil hectareas (m-ha) en 2001 y un
maximo de 683 m-ha en 2008, con
una balanza comercial del azucar
fluctuante entre ocasionales déficit
y superavit, y con una industria al-
coholera en decadencia (producien-
do de 67 millones de litros (MML) en
2000 a 19.3 MML en 2011. (SAGAR-
PA, 2012; SENER, 2007).

Esta situacion contrasta con las
condiciones requeridas en el plan
metropolitano, de contar con 800
m-ha de siembra de cana y 411.9
MML de alcohol,?! sin considerar que
este Gltimo entraria en competencia,
por un lado, con la misma produc-
cién de azucar, y por el otro, con su
destino actual mas importante, que
es la industria farmacéutica y de be-

21Volumen planteado en el estudio de la Sener de 2006, para la primera etapa de penetracion
del bioetanol a mezclar con la gasolina, que aumentaria progresivamente a 1,110.6 miles
de metros cuibicos (Mm3) en el 2012, y posteriormente, en fecha no especificada, a 4,406.3

Mm3.

bidas, en el que por cierto se pre-
senta un déficit. Y hay que anadir
que dicho plan requiere que PEMEX
haga pruebas de la mezcla gasolina-
bioetanol para determinar sus espe-
cificaciones y posteriormente licitar
la compra del alcohol, lo que a la
fecha no ha prosperado. (PEMEX,
2009; SENER, 2010). No obstan-
te todo lo anterior y que es nulo el
avance de los programas impulsa-
dos a raiz de la Ley de Bioenergéti-
cos y su reglamente, lo que en rea-
lidad dibuja un contexto productivo
adverso, la Secretaria de Energia
contintia haciendo pronoésticos favo-
rables de penetracion del bioetanol,
ver Cuadro 1.

En cuanto a la palma de aceite,
ésta se siembra en Chiapas, Vera-
cruz, Tabasco y Campeche, desta-
cando el primer estado con cerca de
60% de la superficie y 79% de la pro-
duccion, aunque en realidad operan-
do con importacién de practicamen-
te la totalidad de la semilla, ademas
de que la cosecha conjunta de todos
los estados esta lejos de abastecer la

demanda nacional, proveniente so-
bre todo de la industria alimentaria
y de la farmacéutica. Y ello también,
pese al impulso oficial dado recien-
temente a este cultivo en Chiapas,
a través del Programa de Reconver-
sion Productiva, que buscaba pasar
de la ineficiente siembra de maiz y
frijol para autoconsumo, a produc-
tos de exportacion: palma de aceite
y frutas. (Sabines, 2007-2011).

Por lo que se refiere a la jatropha,
se trata de un proyecto muy pu-
blicitado al inicio de la adminis-
tracion del gobernador de Chiapas
Juan Sabines (2006-2012) y que
con el tiempo se fue diluyendo, al
menos en cuanto a su menciéon en
los informes de gobierno. (Sabines,
2007). En adicién a la siembra de
dicho cultivo y el desarrollo de una
planta de fabricacién de biodiesel,
se planteaba el uso de éste en el
transporte publico de Tuxtla Gutié-
rrez -el Conejobus- y en Tapachula
—el Tapachulteco-. Ciertamente, és-
tos ultimos estan en servicio desde
2010, pero el combustible usado es

CuaDpRo 1. ETANOL EN GASOLINAS (MILLONES DE LITROS)

Zona Metropolitana | 2012 2013 2015 2020 2025
Valle de México 493 478 495 513 520
Guadalajara 184 190 207 259 298
Monterrey 135 116 124 142 148
Total 812 785 826 915 967

Fuente. Elaboracién propia con base en: SENER, Prondstico de petroliferos 2010-2025. México. 2010.
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importado, dado que la jatropha
aun no sale de los viveros y la plan-
ta de biodiesel inici6 realmente ope-
raciones apenas a finales de 2011.
De aqui que el también publicitado
vuelo de prueba de noviembre de
2010, empleando bioturbosina de
jatropha chiapaneca, en realidad se
efectu6é con carburante estadouni-
dense.

Por ultimo, la mencionada higue-
rilla, de la que se extrae el aceite de
ricino, de amplio uso actual en la
industria farmacéutica (médica y
cosmética), pero sobre todo en la de
plasticos, pinturas, barnices, lacas,
lubricantes y liquidos para frenos,
no se cuenta con informacion sufi-
ciente para realmente considerarla
como una alternativa. Y aqui cita-
mos también las grasas recicladas
que, aun contando con un gran po-
tencial en el pais, no por el lado de
de la industria restaurantera sino
de la de frituras, podemos asegu-
rar que no se ha hecho acciéon al-
guna en este terreno. Y en cuanto
a la soya y la colza, mencionadas
en algiin momento, se descartan de
principio por su uso principal ali-
mentario (humano y pecuario), ade-
mas de que el pais es deficitario en
estos productos.

Si recordamos de nuevo el maiz,
aunque la citada Ley y su Regla-
mento especificamente prohiben la
produccion de BC a partir de este

grano, esta a criterio de la SAGARPA
mantener los permisos otorgados
antes de la publicacion de esta nor-
matividad, ademas de que en ésta
se habla de la posibilidad de poder
utilizarlo en caso de haber exce-
dentes, sin especificar si se trata de
los de un estado, una region o del
pais, pues en éste ultimo caso, no
hay forma de poder fabricar etanol
a base de este producto alimenticio,
en creciente déficit nacional.

En los mismos términos de pro-
hibicién normativa se encuentra el
cambio en los usos del suelo para
poder expandir los cultivos de BC,
aunque solo se habla del paso de
tierras forestales a agricolas, pero
no del paso de cultivos tradicionales
en tierras agricolas a cultivos ener-
géticos, lo que es otro vacio legal;
en cualquier caso, es un hecho que
tal proscripcién no se ha acatado,
como lo muestran los programas de
reconversion productiva, que inclu-
yen a los cultivos para BC.

De todas las materias primas para
BC consideradas a la fecha, cier-
tamente ninguna parece tener po-
sibilidades reales de concretarse,
sea por deficiencias en su ciclo de
produccion (cana de azucar), por
competir con usos de mayor ren-
tabilidad (palma de aceite), por no
haberse domesticado atn la especie
adecuada para usarla como materia
prima para BC (jatropha e higueri-

lla) o por no atender la opcién (gra-
sas recicladas); y en todos los casos,
no se tiene infraestructura indus-
trial ni comercial para completar el
ciclo de vida de estos BC.

CONCLUSION:

ES URGENTE
RECONSIDERAR A FONDO
LAS RUTAS TECNOLOGICAS,
PARA ESCOGER

LAS MAS CONVENIENTES
PARA MEXICO

Si recapitulamos sobre la situacion
actual de México en materia de BC,
es claro que el panorama es poco
alentador, dado que el inico avance
concreto ha sido la emision de la
Ley de bioenergéticos y su Regla-
mento, y las escasas experiencias
estatales -Chiapas y Veracruz- reve-
lan que han sido mas aspiraciones
que objetivos y metas realmente
alcanzables.

En términos del impulso que
EE.UU. ha dado a los patrones de
especializaciéon agricola (horto-fru-
ticola-energética), ligados a la inte-
gracion de México con esa nacion, al
parecer no estan resultando del todo
de acuerdo a lo establecido, en espe-
cial en la region SSE del pais; tan-
to en el caso de las hortalizas como
de las frutas, la produccion en esta
zona se ha mantenido practicamen-
te constante en la década, con fluc-

tuaciones dentro de un rango rela-
tivamente estrecho; lo mismo pasa
con las siembras tradicionales como
el café y el cacao, y como se sena-
16, los cultivos energéticos no han
progresado, ni los BC y tampoco los
asociados al programa REDD+.

Pero lo que si ha avanzado es la
problematica socio-econ6mica y
ambiental ya descrita,?? que ha ve-
nido enfrentando a varios niveles de
gobierno y a empresas con las co-
munidades, mismas que con sobra-
da razon han organizado protestas
en las que, entre otras cosas, soli-
citan la cancelacion de los acuerdos
que respaldan las iniciativas de in-
version para los proyectos justifica-
dos en el marco de desarrollo rural
(impulso de los BC, despliegue de
la infraestructura de comunicacion
y energia, creacion de las ciudades
rurales, etc.). Dichos proyectos han
reforzado el caciquismo y la corrup-
cion, han ocasionado danos ecolo-
gicos sobre los territorios, fomenta-
do el abuso de las fuerzas publicas
contra los comuneros que se rebe-
lan, y han favorecido la voracidad
empresarial a través de los amana-
dos contratos de arrendamiento de
las tierras, que pagan rentas muy
bajas que solo alcanzan para mal-
vivir, pese a lo cual no la actualizan
tal como se ofrecié originalmente a
los propietarios de las tierras.

22 . P .- . . ..
O dada por medios electronicos como Internet, a una poblacién con baja alfabetizacion y
con alta por no decir total carencia de dispositivos electronicos de comunicacién.
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El marco normativo presenta
también deficiencias (caso del maiz
y del cambio en el uso del suelo),
ademas de que no se tiene la fuerza
institucional ni la voluntad politica
para hacerla cumplir. Las mate-
rias primas anunciadas, ya vimos
que no tienen perspectivas reales
a corto plazo e incluso a mediano
su futuro es aun cuestionable, y
todas ellas corresponden a las ru-
tas tecnolégicas de 1.* generacion y
esencialmente de BC liquidos para
transporte, dado que, aunque se
citan en la normatividad, practica-
mente nada se ha desarrollado en
técnicas mas avanzadas: los BC de
2.2y 3.% generacion.

En términos de infraestructura
industrial, en la bibliografia dispo-
nible se citan hasta hace poco de-
sarrollos diversos, pero no existe
informacién que permita conocer el
estado real de tales proyectos; entre
los mas notables estan:

¢ BioFields: en Puerto Libertad, So-
nora;

* Propalma: en Lazaro Cardenas,
Michoacan, en colaboracion con
Daimler Chrysler;

* Biocyclos: en Sinaloa;

¢ Destilmex: en Sinaloa;

* Proyecto Manhattan: en Sonora,

cooperacion entre el gobierno de
México y la empresa Origin Oil Inc.
(California);

Universidad Vasconcelos, en Oaxa-
ca: en 2004 se puso en operacion
una planta piloto a partir de aceite
usado y disenada por consultores
de EE.UU.;

Biodiesel de México: instalé una
planta en el estado de Hidalgo que
inici6 operaciones a mediados de
2004 y utiliza soya como materia
prima;

Grupo Energéticos: en 2005 con-
taba con una planta comercial en
Cadereyta, N.L., usando sebo de
res;

Destileria Argentina de Petroleos,
S.A. de C.V., Biodiesel Industries
Inc. (California), Entaban Ecoener-
géticas y BM Bioingenieria Medio-
ambiental (Espafna): interesadas
en las acciones que esta llevando a
cabo el gobierno de Chiapas;

JathroBioFuels
puso en abril 2008 invertir en la
siembra de jatropha en el pais y en

(Alemania): pro-

una planta de BC una vez que se
tenga el volumen suficiente para
produccion;

Mas una diversidad de universida-
des publicas del pais que sefialan
que estan trabajando en distintos

campos de los BC, en las tres ge-
neraciones de rutas conocidas.

En cuanto a la investigacion-desa-
rrollo y demostracion (I&DD) en el
pais, de acuerdo a la SAGARPA, “En
México se llevan a cabo cientos de
proyectos de investigacion en mate-
ria de biocombustibles. En marzo de
2010, la Red Mexicana de Bioener-
gia A. C. (REMBIO) dio a conocer
una lista de 561 proyectos, de los
que 372 correspondian a biocom-
bustibles”.

Con base en dicho inventario, que
en principio esta en proceso de ac-
tualizaciéon, podemos decir que la
clasificacion de los proyectos difi-
culta ubicar cuanto de los casi 361
millones de pesos (MM$) presupues-
tados para el conjunto se destina
efectivamente a BC. Ademas, se de-
tecta del analisis de tal listado una
gran heterogeneidad de subtemas,
con desproporciéon en el presupues-
to asignado; asi se tiene que van
desde la conformaciéon de grupos de
investigacion (Vg., el Polo tecnol6-
gico nacional para el desarrollo de
investigacion y pruebas analiticas
en biocombustibles, con 43.4 MM$
de presupuesto asignado), hasta
el desarrollo de tecnologia de van-
guardia como son los sistemas de
produccion de biohidrégeno (Vg. la
generacion de hidrégeno por diges-

tion anaeroébica de desechos sélidos,
proyecto que aparece con la fabulo-
sa cantidad de 35 mil pesos);? esto
claramente habla de una carencia
de prioridades y hasta de cierta dis-
crecionalidad en las asignaciones
presupuestarias.

Se ratifica entonces que los pla-
nes del gobierno federal siguen sin
corresponder a la realidad nacio-
nal y no obstante eso, la estrategia
contintla inalterada, al menos en
el discurso y en el papel: la promo-
cién de los BC de 1.* generaciéon y
el despliegue marginal de la I&DD
en los BC de 2.* generacion, no obs-
tante que éstos ultimos, a base de
materiales celuldsicos (agricolas y
forestales), podrian ser efectivos
para el desarrollo rural, a partir de
pequenas plantas de procesamiento
modulares y méviles, que permiten
aprovechar in situ estos residuos.
Asi, tenemos que los BC de 3.% gene-
raciéon, que si tendrian porvenir en
el pais y al mismo tiempo podrian
fomentar un desarrollo tecnologico
propio, parecen no estar presentes
en la estrategia gubernamental.

Lo anterior muestra con creces
cuales son las tareas pendientes: la
revision de la estrategia actual de
desarrollo de los BC en el pais, con el
establecimiento de prioridades rea-
listas y considerando integralmente

23http: / /www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/programas/proyectos-de-investigacion.

html.
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los aspectos técnicos, econémicos y
sobre todo sociales. En este senti-
do se requiere por lo menos rediri-
gir los esfuerzos en I&DD, para que
atiendan mas alternativas que la de
los BC liquidos para el transporte
privado, publico y de mercancias;
se deberia reestructurar el esquema
de permisos de produccion de BC,
para que se den con transparencia
y que sean acordes con las la nor-
matividad vigente; ademas, habria
que actualizar la ley y su reglamen-
to, al tiempo de fortalecer los esque-
mas de rendicién de cuentas y de
supervision; y finalmente, se debe
reformar el modelo institucional, a
fin de garantizar la coordinacion de
acciones.
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INTRODUCCION

DE CARA AL AMPLIAMENTE RECONOCIDO FENOMENO DE CAMBIO CLI-
MATICO DE TIPO ANTROPOGENICO (IPCC, 2007) Y EN UN CONTEX-
TO EN EL QUE LAS RESERVAS DE PETROLEO DE MAS FACIL ACCESO
COMIENZAN A PRESENTAR UN PEAK (WWW.ASPOUSA.ORG), LA SEGU-
RIDAD ENERGETICA SE COLOCA HOY Y CIERTAMENTE EN EL FUTURO,
COMO UN ASUNTO DE LA MAYOR IMPORTANCIA.

CONSIDERANDO EL IMPACTO QUE GENERA EL SECTOR TRANSPORTE
EN EL CLIMA, PERO TAMBIEN EN LA CALIDAD DEL AIRE, ENTRE OTRAS
IMPLICACIONES DE CARACTER SOCIO-AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD
ENERGETICA, SE HA PROPUESTO COMO ALTERNATIVA, NO SOLO EL
USO DE TECNOLOGIAS PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA ENERGETI-
CA, SINO TAMBIEN EL DESARROLLO DE NUEVOS COMBUSTIBLES, EN
PRINCIPIO MAS SUSTENTABLES: LOS BIOCOMBUSTIBLES. SE TRATA
DE UNA APUESTA DE PESO, SOBRE TODO SI SE CONSIDERA QUE EL
SECTOR TRANSPORTE FUE RESPONSABLE EN 2009 DEL Uso DE 96
EXAJOULES DE ENERGIA, CASI TODA DE TIPO FOSIL. ADEMAS, NO
PUEDE OBVIARSE LA TENDENCIA EXPANSIVA DEL PARQUE VEHICULAR
MUNDIAL, MISMO QUE PASARA DE 1,200 MILLONES A 2,600 MILLO-
NES DE UNIDADES EN 2050 (UN-HABITAT, 2011:42).

Lo DESCRITO SIN DUDA COMPLEJIZA EL PANORAMA DE ACCION PARA
REDUCIR LAS EMISIONES NETAS DE GEI PUESTO QUE, AUN CONSI-
DERANDO AUMENTOS EN LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LOS VEHI-
CULOS, LA TENDENCIA DE LA GENERACION DE EMISIONES ASOCIADAS

L

1 El presente texto se deriva del informe final del proyecto CEIICH-PINCC sobre “Indica-
dores de sistemas de transporte y de la viabilidad socio-ecologica del uso de biocom-
bustibles” (Fecha de cierre: Julio de 2012), mismo que si bien ha sido preparado por el
firmante, debe notarse que en el proyecto participaron los siguientes estudiantes: Leslie
Cristina Campos Chavezt, Lilia De Diego Correa y Emiliano Castillo Jara.

2 Economista egresado de la UNAM con estudios de maestria y doctorado en “Ciencias Am-
bientales” por la Universidad Auténoma de Barcelona, Espana. Investigador titular del
Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades de la UNAM.
Integrante del Sistema Nacional de Investigadores del CONACYT. Correo: giandelgado@
unam.mx

AL SECTOR TRANSPORTE APUNTA A SER CRECIENTE: EN UN 50% MAS
PARA EL 2030 v EN UN 80% MAS PARA EL 2050 EN EL MEJOR DE
LOS CASOS, PUES PODRIA INCLUSIVE LLEGARSE A UN INCREMENTO DE
130% para EL 2050 (AIE, 2009: 29, 43). PERO, DADO QUE SE
ASUME QUE LOS BIOCOMBUSTIBLES EMITEN MENOS GEI, SE COLOCAN
COMO UNA POTENCIAL SOLUCION. DICHA NOCION, SIN EMBARGO, HA
SIDO AMPLIAMENTE CUESTIONADA NO SOLO EN CUANTO A LA CANTIDAD
DE ENERGIA QUE SE REQUIERE PARA PRODUCIR TAL VECTOR ENERGE-
TICO (ETANOL O BIODIESEL), SINO TAMBIEN EN TANTO A LAS EMISIONES
QUE SE ASOCIAN AL CICLO DE VIDA DEL MISMO, DIGASE DESDE EL
ESLABON DE LA PRODUCCION, AL DE LA DISTRIBUCION Y SU QUEMA.
SE ANADEN OTROS SENALAMIENTOS COMO EL QUE REFIERE A LA DE-
LICADA COMPETENCIA POR LA TIERRA Y EL AGUA PARA LA PRODUCCION
DE ALIMENTOS VERSUS DE BIOCOMBUSTIBLES; EL ESTIMULO DE CAM-
BIO DE USO DE SUELO A COSTA DE LOS ECOSISTEMAS Y CON ELLO LA
PERDIDA DE SU CAPACIDAD DE CAPTURA DE CARBONO; ENTRE OTRAS
IMPLICACIONES.

CoN TODO Y EL IMPULSO QUE SE LE VIENE DANDO A LOS BIOCOMBUS-
TIBLES (POR EJEMPLO EN EL MARCO DE LA “INICIATIVA DE ENERGIA
SUSTENTABLE PARA Top0Os” DE Rio+20), SU POTENCIAL ES LIMITA-
DO SI SE MIRA DESDE LA PERSPECTIVA DE SU APORTE A LA MATRIZ
ENERGETICA GLOBAL. Y ES QUE SE HA ESTIMADO QUE EL POTENCIAL
MAXIMO PODRIA SITUARSE EN 20-30% DEL TOTAL DE COMBUSTI-
BLES LIQUIDOS UTILIZADOS POR EL SECTOR TRANSPORTE (SANHUEZA,
2009). AL 2010, LOS BIOCOMBUSTIBLES SOLO REPRESENTARON EL
2.7% pEL ToTAL (REN21, 2011: 31).

LA PrRoODUCCION DE ETANOL EN 2010 v EN 2011 FUE DE 86 MIL
MILLONES DE LITROS, 17% MAS QUE EN 2009 Y CINCO VECES MAS
CcON RESPECTO AL ANO 2000. LA PRODUCCION DE ETANOL ACAPARA-
DA POR EUA Y BrasiL. Los paTos DE 2011 CORROBORAN QUE SE
CONTINUA AHONDANDOSE LA BRECHA ENTRE ESOS DOS PAISES E IN-
VIRTIENDOSE CLARAMENTE LA RELACION EXISTENTE HASTA HACE UNOS
ANOS CUANDO BRASIL ERA EL MAYOR PRODUCTOR DE ETANOL DEL
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MUNDO. Y ES QUE DE 2010 A 2011, EUA INCREMENTO SU CUOTA
DE 60% A 63%, MIENTRAS QUE BRASIL LA MANTUVO PRACTICAMEN-
TE ESTABLE AL PASAR DE 31% A 30% (ReEn21, 2011 v 2012).¢
POR su PARTE, CHINA SE COLOCO COMO EL TERCER PRODUCTOR DE
ETANOL MUNDIAL CON UN CIFRA QUE RONDO EN 2011 ros 2,100 wmi-
LLONES DE LITROS, SEGUIDO MUY DE CERCA POR CANADA coN 1,800
MILLONES DE LITROS (REN21, 2012: 36).

POR SU LADO, LA PRODUCCION DE BIODIESEL HA AUMENTADO CASI
27 vEces DESDE EL 2000, TOTALIZANDO 18.5 MIL MILLONES DE LI-
TROS PARA EL ANO 2010 v 21.4 MIL MILLONES DE LITROS EN 2011
(Ren, 21, 2012: 36). En 2010, Los PRIMEROS 10 PRODUCTORES
MUNDIALES DE BIODIESEL SE ADJUDICARON EL 75% DE LA PRODUC-
cION EN 2010, SIENDO ENTONCES LA UNION EUROPEA LIDER CON
EL 53% DE LA PRODUCCION TOTAL, MIENTRAS QUE ASIA (INDONE-
SIA Y TAILANDIA, SOBRE TODO) SE HIZO DEL 12% (REn21, 2011:
32). EN PARTICULAR DESTACABAN ALEMANIA QUE PRODUJO 2.9 MIL
MILLONES DE LITROS (MMML), BRASIL CON 2.3 MMML, Y ARGENTINA
coN 2.1 mmML (IBID). PARA 2011 LAS CORRELACIONES SE MODI-
FICABAN PUES EE.UU., A PARTIR DE UN MANDATO GUBERNAMENTAL
DE MEDIADOS DE 2010, AUMENTO SU PRODUCCION DE BIODIESEL DE
SOYA EN 159%, POSICIONANDOSE EN PRIMER LUGAR CON 3.2 MIL MI-
LLONES DE LITROS. DE ESTE MODO, LA UNION EUROPEA DISMINUYO
SU PARTICIPACION AL ANOTAR EL 43% DE LA PRODUCCION MUNDIAL
(IBID). ALEMANIA, CON LA SEGUNDA POSICION A NIVEL MUNDIAL, PRO-
DUJO 3.2 MIL MILLONES DE LITROS. ARGENTINA SIGUIO CON 2.8 MIL
MILLONES Y BRASIL CON 2.7 MIL MILLONES DE LITROS (IBID). VEASE
Ficura 1.

3 EUA produjo en 2011 unos 54 mil millones de litros de etanol base maiz. Pese a que Brasil
redujo su participacion en 2011, debe precisarse que de 2009 a 2010, ese pais habia au-
mentado su produccién en 7% (Ren21, 2011 y 2012). El freno a la produccién de etanol en
Brasil tiene dos explicativos clave. Por un lado, la especulacién econémica en el mercado del
azucar o de etanol, segiin sea mas conveniente (recién el precio del azticar ha aumentado
y Brasil opt6 por aumentar su cuota de produccion al tiempo que disminuyé la de etanol).
Por otro lado, debido al aumento de las reservas probadas y probables de esa nacion. De
ahi que se explique la disminucién de la mezcla gasolina-etanol, segun se dio a conocer en
Septiembre de 2011, de un 75%-25% a un 80%-20%.

FIGURA 1. PRODUCCION MUNDIAL DE ETANOL Y BIODIESEL (2000-2011)
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AHORA BIEN, DEBE PRECISARSE QUE LOS BIOCOMBUSTIBLES SON SOLO
UNA MODALIDAD DE BIOENERGIA. PARA PROPOSITOS ANALITICOS, EL
IPCC SUGIERE QUE LA BIOENERGIA O EL USO DE LA BIOMASA COMO
FUENTE ENERGETICA, SE PUEDE CLASIFICAR EN DOS GRUPOS: LA BIO-
MASA TRADICIONAL DE BAJA EFICIENCIA Y LA BIOENERGIA MODERNA DE
ALTA EFICIENCIA.

MIENTRAS QUE LA PRIMERA SE REFIERE AL USO DE MADERA, PAJA O
RESIDUOS AGRICOLAS PARA LA COCCION DE ALIMENTOS, ILUMINACION
Y CALEFACCION; LA SEGUNDA SE REFIERE AL USO MODERNO DE BIO-
MASA PARA GENERAR CALOR, PRODUCIR ELECTRICIDAD O AMBOS, ASI
COMO PARA LA PRODUCCION DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS TALES COMO
EL ETANOL O BIODIESEL PARA SU USO EN EL TRANSPORTE. EN ESTA
SEGUNDA MODALIDAD, LA MAYOR CONVERSION DE BIOMASA SE OBSER-
VA PRINCIPALMENTE EN LA GENERACION DE CALOR Y LA PRODUCCION
DE ENERGIA ELECTRICA EN LA INDUSTRIA DEL PAPEL, DE PRODUCTOS
FORESTALES, ALIMENTOS Y QUIMICOS, CON UN APORTE DE 7.7 EXA-
JOULES/ANO (IBID: 217). AUNQUE, COMO YA SE DESCRIBIO, EL ROL
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES SIGUE EN AUMENTO.
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DATOS OFRECIDOS POR EL INFORME ESPECIAL DE ENERGIAS ALTER-
NATIVAS DEL IPCC INDICAN QUE LA BIOMASA REPRESENTO EN 2008
EL 10% DE LA ENERGIA GLOBAL PRIMARIA PRODUCIDA O UNOS 50
EXAJOULES, SIENDO LA MADERA LA MODALIDAD MAS RELEVANTE CON
CERCA DEL 80% DEL TOoTAL (IPCC, 2012: 214 v 216). REN21
ACTUALIZA TAL DATO PARA EL ANO 2011, APUNTANDO QUE TAL PO-
TENCIAL AUMENTO A 53 ExaJOULES (RENn 21, 2012: 37).

AHORA BIEN, EL POTENCIAL TECNICO DE LA BIOENERGIA PARA EL
2050 HA SIDO ESTIMADO EN UN PROMEDIO DE 500 EXAJOULES/
ANO (40-170 EXAJOULES/ANO DERIVADOS DE DIVERSOS RESIDUOS;
VEASE CUADRO 1), PERO ELLO DEPENDE DE DIVERSAS VARIABLES,
INCLUYENDO EL AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD AGRICOLA, LOS PA-
TRONES ALIMENTICIOS FUTUROS Y EL TAMANO DE LA POBLACION, LA
APERTURA DE NUEVAS TIERRAS PARA LA PRODUCCION DE BIOENERGIA
MODERNA (POR EJEMPLO, TIERRAS DEGRADADAS Y MARGINALES), LA
DISPONIBILIDAD DE AGUA, EL USO DE NUEVOS INSUMOS (PASTOS COMO
EL MISCANTHUS *, CELULOSA, ALGAS, ETCETERA), EL DESARROLLO DE
TECNOLOGIAS TALES COMO NUEVAS GENERACIONES DE BIOCOMBUSTI-
BLES 5 ; ASI COMO DIVERSAS CONSIDERACIONES SOCIO-AMBIENTALES,
EN ESPECIAL EL CAMBIO DE USO DE SUELO EN TANTO QUE PUEDE SER
FACTOR DE MAYORES EMISIONES GEI (POR EJEMPLO, LA CONVERSION
DE BOSQUES A MONOCULTIVOS).

DEBE ADVERTIRSE EL FUERTE OPTIMISMO TECNOLOGICO QUE EN UNO
U OTRO GRADO PERMEA TALES ESTIMACIONES. Y ES QUE LA COMPE-

4 Se trata de una especie invasiva, aparentemente carente de pestes o enfermedades y de cre-
cimiento rapido. La apuesta es no soélo seleccionar especias mas aptas para la produccion
de biocombustibles sino incluso hacer nuevas variedades por medio de ingenieria genética,
como las que ya explora la empresa CERES (www.ceres.net).

5 La primera generacion de biocombustibles se limita al uso de insumos agricolas como el
maiz, la cafa, la palma africana o el pinén. La segunda generacién precisa el uso de pastos
y celulosa o bien de residuos de los cultivos (tallos, hojas, etcétera), acompanada del uso de
la biotecnologia, sea para modificar las plantas de cultivo o las propias enzimas que inter-
vienen en el proceso catalitico de producciéon de etanol. La tercera generacion se restringe,
por el momento, a la produccion de etanol a partir de algas.

TENCIA POR TIERRA ENTRE ALIMENTOS Y BIOENERGIA REDUCIRIA EL
POTENCIAL TECNICO AL 2050 EN 81 EXAJOULES/ANO PARA LOS CUL-
TIVOS; EN 27 EXAJOULES/ANO PARA LOS RESIDUOS FORESTALES Y EN
100 EXAJOULES PARA LOS RESIDUOS AGRICOLAS Y ORGANICOS; PERO
AUN MAS, EN UN ESCENARIO CON UN RAPIDO AUMENTO POBLACIONAL,
UN DESARROLLO TECNOLOGICO LENTO Y UN ESTANCAMIENTO EN LA
PRODUCTIVIDAD AGRICOLA, LA DISPONIBILIDAD DE TIERRA PARA BIO-
ENERGIA SERIA PRACTICAMENTE NuLA (IPCC, 2012: 227).

OTRA CUESTION QUE DEBEN CONSIDERARSE ES LA SOBREEXPLOTA-
CION DE RESIDUOS AGRICOLAS Y FORESTALES PARA LA GENERACION DE
ENERGIA EN TANTO QUE SE REFLEJARIA EN UN DECREMENTO DE LOS
NUTRIENTES DEL SUELO, LO QUE A SU VEZ LLEVARIA PARA EL CASO DE
LA AGRICULTURA A UN AUMENTO EN EL USO DE AGROQUIMICOS Y POR
TANTO EN LA EMISION DE GEI.

NO SOBRA PRECISAR QUE EL ALTO POTENCIAL EN EL RUBRO DE CUL-
TIVOS RESPONDE A UN ESCENARIO EN EL QUE SE AUMENTA LA PRO-
DUCTIVIDAD DE MUCHAS DE LAS TIERRAS CULTIVABLES DE AFRICA Y
AMERICA LATINA Y EN EL QUE SE PRESUME EL EMPLAZAMIENTO MA-
SIVO DE SISTEMAS DE IRRIGACION, LA SELECCION DE CULTIVOS Y EL
Uso DE FERTILIZANTES (IPCC, 2012: 230). EN EL CASO DE LOS
SISTEMAS DE RIEGO, ES CLARO QUE ELLO, NO SIEMPRE ES TECNICA NI
ECOLOGICAMENTE FACTIBLE DE CARA A LOS DISTINTOS USUARIOS Y LA
DISPONIBILIDAD DE AGUA EN TALES O CUALES REGIONES Y AUN MAS,
CONTAR CON LOS RECURSOS ECONOMICOS NECESARIOS USUALMENTE
SIGNIFICA AUMENTAR LA CONCENTRACION DE TIERRAS E INDUSTRIA-
LIZAR LA PRODUCCION, PROCESO QUE HISTORICAMENTE HA DEMOS-
TRADO ESTAR LLENO DE IMPLICACIONES SOCIALES Y AMBIENTALES. A
TODO LO ANTERIOR, ENTRE OTRAS CUESTIONES, DEBE SUMARSE EL
FUTURO IMPACTO DEL PROPIO CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCTIVI-
DAD DE BIOMASA PUES UN AUMENTO EN LA TEMPERATURA DE MAS DE
2°C PODRIA AFECTARLA, SOBRE TODO EN LOS ECOSISTEMAS DE LOS
TROPICOS (IPCC, 2012: 232). DE MODO SIMILAR, UNA MAYOR PRE-
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SENCIA DE COQ, BIEN PUEDE CONTRIBUIR A PROCESOS FOTOSINTETI-
COS MAYORES, PERO TAL POSIBILIDAD DEPENDE DE LA DISPONIBILIDAD
DE AGUA Y NUTRIENTES, POR LO QUE EL CAMBIO EN LOS PATRONES DE
LLUVIA 'Y OTROS USOS DEL AGUA SE TORNAN CUESTIONES CLAVE, TODO
AL TIEMPO QUE LA EVENTUAL REDUCCION DEL USO DE AGROQUIMICOS
QUEDARIA EN TAL ESCENARIO RELEGADA.

DE CARA A TAL CONTEXTO, LO QUE SI ES UN HECHO ES LA INTEN-
SA APROPIACION DE BIOMASA POR EL SER HUMANO, PUESTO QUE LA
ESPECIE SOLO REPRESENTA EL 0.5% DE LA BIOMASA HETEROTROFA
DEL PLANETA PERO SE ADJUDICA POR LO MENOS UN 24% DE LA BIO-
MASA TOTAL NETA (HABERL ET AL., 2007; PELLETIER Y TYEDMERS,
2010). Y sSI BIEN NO SE TIENE AUN CLARO CUAL ES EL PUNTO DE IN-
FLEXION O DONDE TRAZAR LA FRONTERA ECOLOGICA CON RELACION A LA
APROPIACION DE BIOMASA NETA POR LA HUMANIDAD, ES EVIDENTE
QUE EXISTE Y QUE CONFORME AUMENTA, LA PRESION SOBRE OTRAS
ESPECIES ES MAYOR.

EL IMPULSO MUNDIAL DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES

El impulso de los biocombustibles
deriva especialmente de la imple-
mentacion de diversas iniciativas
y regulaciones a nivel mundial, el
grueso atendiendo las demandas
finales de automovilistas estado-
unidenses y europeos. La UE, por
ejemplo, establecié que un 10% del
combustible utilizado por su sector
transporte en 2020 seria biocom-
bustible. De modo similar lo hizo
Sudafrica, fijando su meta en 2%.
EE.UU. por su parte, ha establecido
que 136 MMI de biocombustibles se-
ran producidos para el 2022, y Chi-
na ha fijado 13 MMI de etanol y 2.3
MMUSS$ de biodiésel por afio hasta el
2020 (Ren21, 2011: 60). Los porcen-
tajes de mezcla de etanol-gasolina
varia de pais a pais pues mientras
en Finlandia de E6 (6%), en Etiopia
es E10. Lo mismo sucede en el caso
del biodiésel donde las mezclas van
de B3 y B5 en Tailandia a B6 en Es-
pana y donde se espera en 2012 se
llegue a B7.

Segiin Ren21, al cierre de 2010
se tenian identificadas 31 iniciati-
vas nacionales y 29 estatales o pro-
vinciales alrededor del mundo, asi
como 19 lineamientos nacionales de
exencién fiscal (Ren 21, 2011: 61).
Para 2011 ya se registraban 46 ini-
ciativas nacionales, 26 estatales o
provinciales y 19 lineamientos na-

cionales de exencion fiscal (Ren21,
2012: 15).

Los subsidios totales al etanol por
litro de combustible fosil reemplaza-
do se estima entre 1 y 1.40 délares
en EE.UU. y 1.64 y 4.98 délares en
la Unién Europea. En el caso del
biodiésel el rango va de 66 a 90 cen-
tavos de dolares en EE.UU. y de 77
centavos y 1.53 doélares en la Union
Europea (Ren21, 2011: 38).

A las medidas senaladas se su-
man las acciones y cabildeo de la
Global Bioenergy Partnership, asi
como los paquetes de préstamos del
BM (Rothkopf, 2006; Cushion et al.,
2010) y bancos regionales similares
en Ameérica Latina (BID), Asia (ADB)
y Africa (AFDB). El BID, por ejem-
plo, ha abierto una linea de crédito
superior a los 3 mil mdd, el grueso
canalizado a través de su Fondo de
Energia Sostenible y Cambio Clima-
tico (SECCI) (véase: Kojima y John-
son, 2005).

Y es que se asume, como lo preci-
sa Luis Alberto Moreno, presidente
del BID y exministro de desarrollo
econémico de Colombia (impul-
sor de la firma del TLC de ese pais
con EE.UU y de encausar diversos
programas de asistencia militar y

«

econémica de EE.UU), que: “...los
biocombustibles pueden atraer in-
versién, desarrollo y trabajo a zonas

rurales con altos niveles de pobreza,
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reduciendo a la vez la dependencia
de combustibles fosiles importados”
(BID, 2007). Desde tal visién, que
la realidad no ha corroborado a lo
largo de diversas experiencias de
(digase
platano, café o, asociado al boom

“reconversion productiva”

de los biocombustibles, de palma
africana), el BID ha abierto una li-
nea de crédito superior a los 3 mil
mdd, el grueso canalizado a través
de su Fondo de Energia Sostenible
y Cambio Climatico (SECCI). Solo
2 mil mdd se gastarian en diversos
proyectos para ayudar a triplicar la

produccion anual de etanol de Bra-
sil en 2020, panorama en el que se
triangulan fondos de capital priva-
do de Carlyle-Riverstone, Goldman
Sachs, SiMaio Capital y Captial and
Global Foods®.

No sobra precisar que Moreno fue
de los actores, junto con Jeb Bush
y el entonces ministro brasilefio de
agricultura Roberto Rodrigues, que
fundaron la American Ethanol Com-
mission (Delgado, 2009: 79). Véase
algunos otros ejemplos de proyectos
financiados por el BID en Cuadro 1.

FORENERGY - Biofuels

Octubre de 2009

L

Cuabro 1. ProyecTtos DEL BID
PARA IMPULSAR LA PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES
q Afio de inicio [Monto Total
Pais  |No. Proyecto | Nombre de Proyecto Pt delproyecto
(dolares)*
[tumbiara Bioenergy
Project (planta con capa-
Brasil BR-L1170 cidad de 2.5 millones de .
toneladas de cana al ano i:;lr?l d; t2a(c)1(());3 348,000,000
o 55 millones de galones P
de etanol y 338 mil tone-
ladas de aztcar)
Ituiutaba Bioenergy
Project (planta con capa-
Brasil BR-L1107 01dad.de produccion de Julio de 2008 507 100,000
55 millones de galones (completado) 5 B
al ano y desarrollo de 30
mil hectareas de mono-
cultivos de cana)
Generacion de bioenergia Marzo de 2012
Bl BR-M1110 y créditos de carbono en S —— 2,166,100
base de residuos de acai
Agosto 2007
Szl BR.L1113 Moema Biofuel Project (Cicr)r?p?e tado) 120,000,000
Feasibility Studies for
Brasil / BR-T1086 Biofuel Production in Febrero de 2008
Regional Central America and the (completado) 1,637,000
Caribbean

5 http:/ /idbdocs.iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=1543505

Chile CH-T1096 of Secondghei?eeration for (completado) 1,250,000
. Seionce ang Teohnology | Abrilde 2008 | a5 000
Colombia CO-T1059 ix. Bioenesy gy (implentando) g
Expanding Innovation, .
Colombia CO-T1118 Science and Technology Abril de 2008 500,000
in Bioenergy (implentando) ’
Biofuels Action Plan Julio de 2008
El Salvador ES-T1096 Development (completado) 937,500
Feasibility or Producing | Septiembre 2006
El Salvador ES-T1057 Biodiesel (completado) L0
. . Julio,2008 510.000
Guatemala GU-T1095 Biofuels Action Plan (completado) >
N Bioen(.ergy Action Plan Agosto, 2010
Haiti HA-T1077 (ﬁnar(l)c]éaAdf) éuorgz Bc)on la (implementando) 686,250
o Bioenergy Action Plan
Haiti HA-X1017 (COFAB component) Agosto, 2010 150,000
Honduras HO-T1101 Bioenergy Action Plan Octubre, 2008 937,500
Feasibility of Biomass
L. Cogeneration Projects in 2010 - 2012
Méexico WETLLEn the Sugar Cane Industry (completado) e
in Mexico
Panama - Strenght?ning c?f the Agosto, 2010
Regional PN-X1005 Me;oamencanPBut)quels (cancelado) 1,450,000
rogram — Part L.
Maple Ethanol Project
) (Destileria para Marzo de 2010
Peru PE-L1082 produccién de 35 (implementando) 245,500,000
millones de galones/ano)
Strategic Plan of Sustai-
Peru PE-T1146 nable Energy and Biofuels| . 120y, A0 1,250,000
t0 Peru (implementando)
Exploring Alterntives in
Regional RG-T1554 Bioenergy in Latin Ameri-| Enero, 2009 1,250,000
can and the Caribbean
Regional Sugar and Bio-
energy Program (enfocado
Regional RG-L1019 sobre todo en la region Enero, 2009 150,000,000
noreste de Brasil, Centro
América y México)
Development of Biofuels [Septiembre, 2007
Regional RG-T1278 Value Chains under DR- | (completado) 140,000

CAFTA
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Technical Standards for Mavo. 2008
Regional RG-T1297 Biofuels Production in (co rﬁ )le tado) 180,000
Central America b
Regional | RG-T1904 Sustainable Aviation: | Mayo, 2011 150,000
Biojet fuels in LAC (implementando)
Support to Renewable
S . Sep, 2011
[ plelien DR-T1036 Energy and Bioenergy (apI;obado) X 00
Dominicana Programs
Support to Energy Sector:
Suriname SU-T1042 Renewable.z‘ind Bioenergy Enero. 2010 505.000
(produccion de etanol ? ’
base cana de azucar)

* Suma del financiamiento del BID y de las contrapartes nacionales
Fuente: elaboracion propia con base en datos de la pagina del BID (www.iadb.org).

LOS BIOCOMBUSTIBLES
EN MEXICO

La Secretaria de Energia con apoyo
del Banco Interamericano de De-
sarrollo (BID) y la Agencia de Co-
operacion Técnica Alemana (GTZ),
encomendoé la realizacion de una
evaluacion sobre la la viabilidad
de producciéon y aprovechamiento
de los biocombustibles en el sector
transporte. El informe resultante,
“Potenciales y Viabilidad del Uso de
Bioetanol y Biodiésel para el Trans-
porte en México”, concluy6 que la
cana de azucar es el cultivo mas
promisorio para la producciéon de
etanol en el corto plazo (SENER/
GTZ/BID, 2006: 8). En cuanto al
biodiesel, después de haber estu-
diado diversos insumos, se llegé al

«

resultado de que: “... en todos los
casos los precios de produccion del
biodiesel son mayores que el costo
de oportunidad del diésel comercia-
lizado por PEMEX” (Ibid: 10 — 11).

Precis6 que en todo caso, los cul-

tivos mas competitivos dadas las
condiciones del pais son la palma, el
girasol y la soya (Ibidem).

Con tales antecedentes y valora-
ciones, el 26 de abril de 2007, la Ca-
mara de Diputados aprobé la Ley de
Promocién y Desarrollo de los Bio-
energéticos que prevé, después de
varias modificaciones, la creacion
de una Comision de Bioenergéticos,
un Programa de Introduccién de
Bioenergéticos y Programas Secto-
riales y Anuales relativos a la pro-
duccién, almacenamiento, transpor-
te, distribucion, comercializacion y
uso eficiente de bioenergéticos (Ley,
2008a).

La Ley supone y se presenta como
un esfuerzo para mitigar la emisio-
nes de GEI al tiempo que permite de-
tonar el desarrollo regional por la via
de la reactivacion del sector agricola
por medio de la inversion privada,
tanto nacional como extranjera (Sin
autor, 2007).

Las autoridades encargadas de
impulsar medidas o programas de
fomento a los biocombustibles, tal
y como se explicita, son el gobierno
federal en coordinacion con los go-
biernos estatales y municipales vy,
en especial, la Comision de Bioener-
géticos integrada por la Secretaria
de Energia (SENER); la de Agricul-
tura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA);
la de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT); y la de Ha-
cienda y Crédito Pablico (SHCP) (Ley
2008a:11).”

Ahora bien, como se indico, la
aprobaciéon definitiva (por todas las
partes) no se daria tras el primer
intento. Y es que el visto bueno por
parte de la Camara de Diputados en
2007 caus6 polémica entre diversos
sectores, ello debido a inconsisten-
cias, ambigliedades, contradiccio-
nes y vacios. En especial, se sena-
laba la falta de consenso sobre las
oportunidades y riesgos e implica-
ciones asociadas a la produccion
de biocombustibles, sobre todo en
lo que respecta a la competencia di-
recta con la produccién de alimen-
tos por el uso del suelo y el agua.
Ante tal situacién y el cuestionable

conflicto entre biocombustibles y
seguridad alimentaria, el 1 de sep-
tiembre de 2007, el presidente Feli-
pe Calderon Hinojosa, vetaria la Ley
de Bioenergéticos bajo el argumento
de que se enfocaba demasiado en
el uso de maiz y la cana de aztcar
(Barba, 2007). Se propuso entonces
incluir el uso de algas marinas, pro-
cesos bacteriologicos, enzimaticos, y
de desdoblamiento celulosico, como
otros potenciales insumos para la
produccion de biocombustibles.

El 16 de octubre de 2007, la Co-
mision de Agricultura y Ganaderia
de la Camara de Diputados volveria
a aprobar la nueva version de Ley,
incluyéndose ahora en el articulo
11 fracciéon VIII la prohibicién de
utilizar el grano de maiz, a menos
de que existan excedentes para sa-
tisfacer el consumo nacional (Mer-
los y Gémez, 2007). Debe precisarse
que en el proceso, el 22 de julio de
2008, la Comision intento excluir al
maiz blanco utilizado en la elabora-
cion de la tortilla con el fin de evitar
su encarecimiento (Sin autor, 2008).
A pesar de ello, la versiéon final de
la Ley, publicada en el Diario Oficial
de la Federacion (DOF) el 1 de febre-
ro de 2008, establece que es posible

7 De acuerdo con el articulo 8 de la Ley de Bioenergéticos, dicha Comision tiene como funcién
participar en el diseno y evaluacion de “...programas de produccion, comercializacion de
insumos, almacenamiento, transporte y distribucién de biocombustibles” (Ley 2008a: 11),
asi como en la definicion de los mecanismos para la realizacién de acuerdos de coordina-
cion entre diversas autoridades. En este punto, cabe senalar que tanto la SAGARPA como
la SENER son las entidades encargadas de determinar la viabilidad de los proyectos sobre

biocombustibles (Ibid:19).
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utilizar de manera parcial o total
maiz importado para la produccion
de biocombustibles. En este caso,
el Reglamento de la Ley de Bioener-
géticos, expedido el 18 de junio de
2009, senala que no se requieren
permisos previos para la produc-
cién de biocombustibles a partir de
las diversas modalidades del maiz
por parte de la SAGARPA, sino que
Unicamente se le “...notificara para
que verifique la congruencia en-
tre las importaciones de maiz y la
producciéon de bioenergéticos del
interesado” (Reglamento de Ley de
Bioenergéticos, 2009: 20). De esta
forma, la Ley no establece mecanis-
mos claros para garantizar la segu-
ridad alimentaria de México, tal y
como senala su Articulo 1.

La Ley de Bioenergéticos senala
en materia ambiental que la SE-
MARNAT es la instancia encargada
de prevenir y evitar la contamina-
cion de la atmosfera, aguas y sue-
los a través de la “...autorizacion en
materia de impacto ambiental de
las instalaciones para la produc-
cion, el almacenamiento, el trans-
porte, la distribucion y la comercia-
lizacion de biocombustibles” (Ley,
2008a:13). Otros aspectos se deta-
llan en el Capitulo VIII, Art 50 de a
mencionada Ley relativos a la limi-
tacion para producir insumos a par-
tir de un cambio de uso de suelo (de
forestal a agricola) o por medio de
la expansion de la frontera agrico-

la. Asimismo se indica la necesidad
de conservar las aptitudes naturales
de las tierras, de evitar la erosion y
degradacion del suelo y la afectacion
a los ecosistemas. Ademas se indica
el imperativo de proteger las areas
naturales y la necesidad de un uso
informado de agroquimicos y de or-
ganismos genéticamente modifica-
dos de tal manera que se garantice
la proteccion al ambiente (Capitulo
VIII, Art 50, fraccion II, incisos a, b

y C).

Con el fin de que la estrategia de
transicion cumpla su objetivo se
formulé la “Ley para el Aprovecha-
miento de las Energias Renovables
y el Financiamiento de la Transiciéon
Energética” (Ley, 2008b) publicada
en el Diario de la Federacion el 28 de
noviembre del 2008. Esta ley ade-
mas de regular las condiciones en
las que se daria la transicion, apoya
la investigacion en vertientes de efi-
ciencia energética y energias reno-
vables. Para este ultimo objetivo se
creo el “Fondo Sectorial CONACYT-
SENER de Sustentabilidad Energé-
tica” y el “Fondo para la Transiciéon
Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia” (SENER,
2011: 21).

Pese a tal andamiaje regulatorio
(véase resumen en Tabla 2), los ac-
tores involucrados en el negocio de
los biocombustibles o con interés de
hacerlo, han precisado que las ac-

ciones concretas en materia de escalamiento industrial de los resultados
de investigacion y en si de proyectos productivos, seguian siendo relativa-
mente limitadas, en buena medida porque los apoyos financieros guberna-
mentales son practicamente inexistentes.

CuaDRO 2. POLITICAS PUBLICAS DIRECTAS E INDIRECTAS EN APOYO
A LA PRODUCCION Y CONSUMO DE BIOCOMBUSTIBLES EN MEXICO

Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustent-
able de la Energia, 2011
(www.sener.gob.mx/res/0/Estrategia.pdf)

Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la En-
ergia, 2011
(www.energia.gob.mx/portal/..%5Cres%5C0%5CPortal Enero2012.pdf)

Fondo Sectorial CONACYT-SENER de Sustentabilidad Energética, 2011.
(www.conacyt.mx/index.php/fondos-sectoriales-constituidos2 /item /conacyt-
sener-sustentabilidad-energetica)

Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990-2006.
(www.ine.gob.mx/descargas/cclimatico/inf inegei desechos_2006.pd{)

Ley de Promocion y Desarrollo de Bioenergéticos, 2008.
(www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/doc/LPDB.doc)

Ley para el Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de
la Transicion Energética, 2008.

www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/ LAERFTE.pdf

Politica Publica “Pro Arbol” de la CONAFOR que otorga subsidios a quien opta
por la reconversion productiva del uso de tierra para plantar Jatropha Curcas L.

Polica Publica: Subsidio de Financiera Rural con el “Programa Tropico Huimedo”,
es parte del “Proyecto Estratégico para el Desarrollo Sustentable de la Region
Sur-Sureste-Tropico Himedo” que otorga subsidios a quien opta por la reconver-
sion productiva del uso de tierra para plantar Palma Africana.

(Véase: www.inforural.com.mx/spip.php?article66969)

Programa de Produccion Sustentable de Insumos para Bioenergéticos
(www.sagarpa.gob.mx/agricultura/Documents/PROINBIOS_20091013.pdf)

Reglamento de la Ley de Promocion y Desarrollo de Bioenergéticos, 2009
(www.cre.gob.mx/documento/1570.pdf)

La experiencia mexicana hasta el relativamente inviables si se trata
momento precisa que los biocom- de esquemas, por un lado, a gran
bustibles de primera generacion son escala y como producciéon Unica, es
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decir cuando no se apuesta por la
figura del ingenio termoeléctrico
multipropésito, y por el otro, que
carecen de apoyo politico y econé-
mico por el Estado, lo que desde el
punto de vista de los propios inte-
resados deberia incluir la incorpo-
racién del etanol en las lineas de
produccién, almacenamiento, dis-
tribuciéon y venta de PEMEX asi
como la posibilidad de alguna mo-
dalidad de venta de energia eléctri-
ca generada por los ingenios. Aun
asi, mas alla de las implicaciones
que abre la posibilidad del negocio
de cogeneracion de electricidad tan-
to en lo juridico como en lo que re-
fiere a la propia seguridad energé-
tica nacional®, como ya se dijo, los
biocombustibles enfrentan fuertes
criticas, sobre todo por sus poten-
ciales impactos al medio ambiente,
entre otras cuestiones como lo es
su huella de carbono y que segun
estimaciones recientes de la Union
Europea (UE), filtradas por EurAc-
tiv (2012), no son positivas para el
grueso de biocombustibles de pri-

mera generacion si se considera en
el analisis de ciclo de vida el cambio
de uso de suelo: el biodiésel de pal-
ma, soya y canola o colza, resultan
ser incluso mas contaminantes que
el petréleo crudo (véase Figura 2)°.

El balance de huella de carbo-
no anterior en efecto no esta libre
de relativas disputas metodologi-
cas de diversa indole (por ejemplo:
Hammerschlag, 2006; Timilsina y
Mevel, 2011), ello en tanto que al-
gunos estudios suponen entusias-
tamente que la huella no es tan
elevada y que en consecuencia los
biocombustibles de primera genera-
cién podrian seguir siendo viables
pese a su limitada ventaja sobre el
uso de combustibles fosiles (Farrell
et al., 2006). A lo dicho se suma
un contexto similar en torno el ba-
lance energético (energia invertida
por energia obtenida) y que mien-
tras algunos lo observan negativo
o nulo (por ejemplo: Fargione et al.,
2008; Giampietro y Mayumi, 2009;
Pimentel et al., 2008 y 2009; entre

L

8 En México la produccién o generacion de energia es una actividad reservada al Estado, no
obstante se han abierto espacios, para algunos especialistas, de manera inconstitucional,
para la participacion de la iniciativa privada, sea por medio de contratos de servicios multi-
ples (terciarizacién de las actividades) o, para el caso de la energia eléctrica de los esquemas
de co-generacion y autoabastecimiento. Se trata de mecanismos para abrir la posibilidad de
venta de energia eléctrica excedente generada en pequena escala bajo el supuesto de abas-
tecer las necesidades de la propia industria. El resultado ha sido que a la fecha México tiene
una capacidad eléctrica instalada ociosa del 47%, precisamente el porcentaje de energia
eléctrica generada por los privados bajo esquemas de co-generacion y autoabastecimiento y
que “comprometen” al Estado a comprarles su excedente (Rodriguez, 2010).

9 Los datos que se presentan en la Figura 2 asumen datos basados sobre diversas publica-
ciones cientificas, muchas de las cuales para el caso de los biocombustibles de segunda
generacion son producto de estudios preliminares o piloto, de ahi que para esos casos, los

numeros deben tomarse con cierta reserva.

otros), otros como los estudios entusiastas arriba indicados, precisan un

balance bajo para el caso del etanol base maiz y el relativamente alto balan-

ce de la cana (en ese caso, se indica, en gran medida viable gracias al uso

del bagazo como combustible de los ingenios pero que, sin embargo, emite

contaminantes atmosféricos). Véase los factores de rendimiento y balance

energético mas aceptados en la Tabla 3.

FiGura 2. EMISIONES DE CO DIRECTAS E INDIRECTAS
DE LOS BIOCUMBUSTIBLES (GRAMOS pE CO,_/My)
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En todo caso, la gran mayoria
de referencias precisan que cuan-
do menos los biocombustibles de
primera generacion no son viables
como solucién energética a gran
escala; en cambio no resulta asi de
clara la lectura para el caso de los
biocombustibles de segunda gene-
racion y cuya discusién trasciende
el presente trabajo. En este contex-
to, no deja de llamar la atencién que
casi la totalidad de biocombustibles

que hoy dia se producen son de pri-
mera generacion.

Se suma ademas el senalamiento
de que la logica de detonar el desa-
rrollo rural por la via del impulso a
los biocombustibles es desatinada,
pues mas bien, ése deberia centrar-
se en la producciéon sustentable de
alimentos basicos tanto por cuestio-
nes de seguridad como de soberania
alimentaria. Y es que mientras la
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producciéon de alimentos puede tener como fundamento el bienestar gene-

ral de la poblacién, los biocombustibles en contraste benefician de facto y

mayormente a consumidores privados, nacionales o extranjeros (en caso

de que sean exportados).

CuaDpRO 3. RENDIMIENTO ENERGETICO ANUAL Y BALANCE ENERGETICO
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES.
Cultivo Rendimiento Balance energético
energético (GJ/ha) (EROEI)
Maiz 70 1.5
Cana de azucar (etanol) 120 8 (mejor de los casos)
Betabel (etanol) 140 2
Yuca (etanol) 80 -
Trigo (etanol) -- 2
Palma aceitera (diesel) 193 9
Colza (diesel) 42 2.5
Soya 14 3
Celulosa -- 2 — 36 (teorico)

Fuente: Sanhueza, 2009B.

El caso del biodiesel de palma, se
inserta en el escenario previamen-
te descrito, con la adicion de que el
pais solo produce el 0.1% del aceite
de palma a nivel mundial, al tiempo
que, de acuerdo con la Asociacion
Nacional de Industriales de Acei-
tes y Mantecas Comestibles A.C.
(ANIAME, 2006: 2), nuestro pais
ha incrementado su dependencia
respecto al mercado internacional
de productos oleaginosos. Sus im-
portaciones de aceite de palma re-
presentan el 1% del total mundial.
Ello entre otros elementos indican
que la viabilidad de la apuesta es
pues altamente cuestionable y, por

el momento inviable a gran escala
por la razones similares a las antes
senaladas para el caso del etanol y,
sobre todo, por el importante uso del
aceite de palma en la industria pro-
cesadora de alimentos.

AGUA Y TIERRA, LIMITANTES
CLAVE DEL USO DE
BIOCOMBUSTIBLES

EN EL MEXICO DEL 2025.

El consumo de combustibles liqui-
dos en el pais ha sido creciente y las
expectativas al 2025 segun la SE-
NER (2010), dibujan un incremento
de 57% en las gasolinas y 43% en el
diésel. Ello precisa que el eventual

uso de etanol y biodiesel obligada-
mente tendria que ser creciente de tal
modo que su uso fuese significativo,
al menos en términos de mitigacion
climatica. Estimaciones realizadas
en el marco del proyecto de investi-
gacion CEIICH-PINCC sobre la “Via-
bilidad socio-ecolégica del uso de
biocombustibles: una revision des-
de el sector transporte terrestre del
pais”, coordinado por el que escribe,
concluyen que la implementacion a
nivel nacional de una mezcla E10
(mezcla al 10%) implicaria destinar
el 3.2% del total de tierra cultivable
del pais so6lo al cultivo de la cana.
Asumiendo un aumento en el rendi-
miento de los cultivos del orden del
32% (como lo sugiere la SAGARPA),
la misma mezcla en 2025 requeriria
el 3.9% de la superficie cultivable
del pais. Sin embargo, consideran-
do las caracteristicas del cultivo, las
estimaciones sobre el potencial cul-
tivable limitan la superficie a no mas
de 2.9 millones de hectareas de las
cuales so6lo 1.2 pueden ser de riego.
Considerando que el rendimiento
en cultivos de temporal se ubica en
torno a las 60 — 65 toneladas por
hectarea, sembrar 1.7 millones de
hectareas de temporal cubriria en
2025 una mezcla maxima de E11.
Por el contrario, las siembra de 1.2
millones de hectareas con sistemas
de riego, que bien podrian alcanzar
eventualmente rendimientos de 100
toneladas por hectarea, serian sufi-
cientes para una mezcla de E12. Lo

dicho significa que la totalidad del
potencial cultivable de cana en el
pais a penas lograria desplazar el
23% de las gasolinas demandadas
en 2025.

La misma estimacion para el caso
de la ZMVM, precisa que una una
mezcla E20 requeriria para 2025
una superficie sembrada equivalen-
te al 44% de la superficie territorial
de dicho asentamiento urbano si es
que aumentan los rendimientos por
hectarea. Tal es la dimensién de la
demanda de tierra de un vector ener-
gético como el etanol. En lo que res-
pecta al agua, el costo del etanol es
claramente alto. Basta precisar que
la disponibilidad natural de agua
en la ZMVM asciende a unos 4,224
giga-litros, lo que significa que con
tal cantidad de agua a penas se cu-
briria hoy dia una mezcla E20 para
ese asentamiento pero se quedaria
ligeramente corta (en 5%) para esa
misma mezcla en 2025. Dicho de
otro modo, para cubrir el la quinta
parte del consumo de gasolina de la
ZMVM con etanol, base cana, se re-
queriria invertir alrededor de la mi-
tad de la superficie territorial y toda
la disponibilidad natural de agua
de esa misma area. Desde luego el
argumento es sb6lo para propositos
comparativos pues los impactos
concretos se daran en las zonas pro-
ductoras de cana donde bien se po-
drian originar o intensificar disputas
por el uso del suelo y del liquido.
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Ahora bien, en lo que respecta a
la produccién de biodiesel de pal-
ma, los resultados obtenidos sugie-
ren que si la produccion actual de
palma a nivel nacional se destina-
ra por completo a la produccion de
biodiesel (anulando consecuente-
mente todo consumo por parte de
la industria alimentaria), ésa alcan-
zaria para cubrir a penas una mez-
cla B11 sélo para la ZMVM pues a
nivel nacional no representaria ni
siguiera el 1% de la mezcla. Para lo-
grar una mezcla nacional BS, se ne-
cesitaria aumentar la extension del
cultivo de palma seis veces, agudi-
zando con ello la demanda de tierra
y agua. En el caso de la ultima, el
requerimiento de una mezcla B7 a
nivel nacional seria equivalente a la
disponibilidad natural del liquido
de toda la ZMVM.

Considerando que el rendimien-
to actual de palma por hectarea es
bajo, se estima que ése se duplica-
ra al 2025, alcanzando estandares
como los de los principales paises
productores de palma de Asia. Ello
explica que las proyecciones a 2025
muestren un aumento en la huella
hidrica mientras que la superficie
territorial inclusive se reduce prac-
ticamente en una tercera parte. No
obstante, si en tal escenario los
rendimientos no se alcanzan, la de-
manda de tierra aumentaria, cier-
tamente encontrando limites im-
portantes de cara a otros usos del

suelo, incluyendo aquellos de con-
servacion o de equilibrio ecolégico
tal y como ha sucedido en los paises
productores de palma mas relevan-
tes a nivel internacional (fenémeno
que ya comienza también a ser una
amenaza en zonas de alta biodiver-
sidad en el estado de Chiapas).

Dicho lo anterior, se precisa que la
superficie requerida para una mez-
cla nacional B20, seria equivalente
a la superficie total del estado de
Tlaxcala y Morelos, pero, si el ren-
dimiento por hectarea se mantiene
sin cambio alguno, la superficie se
duplicaria; es decir a la equivalente
a Querétaro, Morelos y el Distrito Fe-
deral. Y mas aun, si los datos de la
Union Europea (EurActiv, 2012,) an-
tes indicados, son correctos, el aho-
rro de emisiones en México seria en-
tones inexistente y, por el contrario,
se aportarian mas contaminantes en
la medida en que la mezcla aumente.

La apuesta por el uso de biocom-
bustibles en el pais con base en tec-
nologias de primera generacién es
entonces, en el mejor de los casos,
en extremo limitada, esencialmente
debido al uso intensivo de tierra y
agua. En tal sentido, el potencial de
los biocombustibles, en el mejor de
los casos, sélo se podria desplazar el
20% de las gasolinas con etanol de
cana (mezcla maxima que pueden
usar los motores convencionales a
gasolina) y no mas del 5% del diésel

con biodiésel de palma. Desde lue-
go se pueden sumar otros tipos de
insumos que, sin embargo, tendran
que competir no s6lo por tierra, sino
por agua.

El eventual ahorro de emisiones
(s6lo para el caso del etanol, pues
en el caso del biodiésel resultaria lo
contrario) no parece por si mismo
ser un punto que justifique a ca-
balidad tal apuesta. Tampoco lo es
la supuesta reactivacion del campo
mexicano pues se trata de una me-
dida mal enfocada. Ello no s6lo de-
bido a los tipos de insumos que se
requieren para la produccién de bio-
combustibles y que se distancian de
cualquier intento por garantizar la
seguridad alimentaria en un contex-
to de cambio climatico, sino también
por la modalidad agroindustrial de
los cultivos que, lejos de favorecer al
campesinado, tienden a beneficiar al
gran productor.

CONCLUSIONES

La apuesta por el uso de biocom-
bustibles en México mas que bene-
ficios claros, dibuja un escenario
complejo de multiples impactos que
ya no se limitan a lo atmosférico y a
los costos socioambientales propios
de la industria petrolera, sino tam-
bién al ambito productivo rural, al
uso y abuso del agua y suelo, a la
potencial pérdida de biodiversidad,
asi como la relativa erosion de la
seguridad y soberania alimentaria.

Los impactos ambientales y la agu-
dizacion de las desigualdades so-
cioeconémicas son evidentes, desde
la producciéon de biocombustibles
con altos costros y subsidios para
su uso en el transporte mayormen-
te privado, hasta la promocion de
la concentracion de la tierra y de la
produccion agricola desligada de las
necesidades nacionales, entre otras
cuestiones vinculadas a la preser-
vacion del negocio agroindustrial,
quimico-petrolero y automotriz.

Las alternativas para México es-
tan entonces en otras soluciones,
no necesariamente de tipo tecno-
légico. Y es que resulta de mayor
importancia la reduccion del despil-
farro de energia (eficiencia), el desa-
rrollo de energias renovables como
la solar, la planeacion de largo plazo
del uso del suelo, la conservacion de
la biodiversidad, el rescate de rios y
suelos, la mejora en la gestion de los
residuos, el replanteo del sistema de
transporte urbano, regional y nacio-
nal, entre otras cuestiones asocia-
das a la reduccion de la vulnerabi-
lidad de los pueblos y por tanto de
las desigualdades socioeconémicas.
En resumen, la construccion de una
ruta alternativa, de mirada integral
y socio-ambientalmente mas armo-
nica esta en el replanteo de lo que
entendemos por desarrollo, para
qué, para quiénes, a costo de qué y
por cuanto tiempo.
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INTRODUCCION

Los TIPOS DE BIOCOMBUSTIBLES BASICOS, CONOCIDOS COMO DE
PRIMERA GENERACION, SON EL BIOETANOL Y BIODIESEL PRODUCIDOS
A PARTIR DE CULTIVOS COMERCIALES. EL ETANOL SE PRODUCE A
PARTIR DE AZUCARES Y ALMIDONES, LOS CUALES SE EXTRAEN DE
BIOMASA DE CULTIVOS COMO EL MAIZ, LA CANA DE AZUCAR, YUCA,
SORGO Y REMOLACHA AZUCARERA. EL BIODIESEL SE ELABORA A
PARTIR DE ACEITES VEGETALES QUE SE EXTRAEN DE PLANTAS OLEA-
GINOSAS COMO LA PALMA, ASI COMO DE GRASAS ANIMALES, ACEITES
Y GRASAS RECICLADAS.

LAS VENTAJAS DEL USO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL TRANS-
PORTE PARA LA REDUCCION DE LA EMISION DE GASES DE EFECTO IN-
VERNADERO (PRINCIPALMENTE CQO,) Y PARA REDUCIR EL ALTO CON-
SUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES, COMO PARTE DE UNA ESTRATEGIA
DE SEGURIDAD ENERGETICA, HAN SIDO AMPLIAMENTE DOCUMENTA-
DAS. LOS ESTUDIOS DISPONIBLES HASTA AHORA, SE HAN ENFOCADO
EN SU MAYORIA AL BALANCE NETO DE ENERGIA O EN EL IMPACTO EN
EL EFECTO INVERNADERO NETO. SIN EMBARGO, DESDE EL PUNTO DE
VISTA DE UNA ESTRATEGIA DE SEGURIDAD HIDRICA, LOS ESTUDIOS
AUN MUESTRAN LIMITACIONES EN EL CONOCIMIENTO Y DISCUSION
SOBRE EL IMPACTO DE LA PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES Y LA
CRISIS DEL AGUA EN MUCHAS NACIONES. EN ESTE SENTIDO, LOS
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION QUE SE REPORTA EN ESTE CA-
PITULO BUSCAN CONTRIBUIR AL CONOCIMIENTO Y ANALISIS DE LOS
POSIBLES EFECTOS EN EL RECURSO AGUA, EN EL CONTEXTO DE LA
PRODUCCION DE BIOETANOL A PARTIR DE CANA DE AZUCAR, EN UN
PAIS COMO MEXICO CON BAJA DISPONIBILIDAD DE AGUA.

LA PRODUCCION
DE BIOETANOL
Y EL CONSUMO DE AGUA

La producciéon de etanol combusti-
ble a partir de diversos cultivos ha
crecido significativamente en los
ultimos anos. Para 2007 se report6
una produccién mundial total de 39
mil millones de litros (REN21, 2008),
con una produccion de los principa-
les productores de etanol combusti-
ble en el mundo de 18.3 mil millones
de litros en EUA y en Brasil de 17.5
mil millones de litros. Para el afno
2011, la produccion total se incre-
mento a 84.360 mil millones de li-
tros (Maluenda, 2011), aproximada-
mente, con 21.637 mil millones en
Brasil y 54.765 mil millones de litros
en EUA (GRFA, 2011); la Unién Eu-
ropea contribuy6 con 4.429 mil mi-
llones de litros. En Europa Occiden-
tal, el etanol se produce en menor
escala a partir de remolacha y trigo
con un costo mayor, dos a cuatro ve-
ces mas, que el costo del etanol bra-
silefio (SENER, 2010).

Las diferencias entre los dos prin-
cipales productores de bioetanol
para el transporte, EE.UU. y Brasil,
ademas de producirlo a partir de
maiz y cana de azlcar, respectiva-
mente, Brasil tiene mas plantas en
operacion (335 vs. 97), rendimientos
mas altos (66.2 ton/ha vs. 8.4 ton/
ha) y mayor productividad (6,880 L/
ha vs. 3,000 L/ha). En 2006, Bra-

sil destiné solo 1% de su area cul-
tivable para producir etanol, mien-
tras que Estados Unidos destiné un
3.7% del total de las tierras cultiva-
bles; ademas, el mayor porcentaje
de la produccion brasileha se desti-
na para el transporte (40% vs. 3.8%)
y con menores costos de produccion
(0.22 dlls/L vs. 0.40 dlls/L) (Jank et
al., 2007; Goettemoeller & Goette-
moeller, 2007).

Esos datos ejemplifican que la es-
trategia actual de desarrollo de los
biocombustibles se enfoca a una in-
tensa explotacion de monocultivos
de granos como la cana de aztcar
y el maiz. De hecho, uno de los ar-
gumentos que han apoyado el cre-
cimiento del sector de biocombusti-
bles es que son una alternativa de
energia renovable a la dependencia
de los combustibles fosiles. Sin em-
bargo, los biocombustibles no son
estrictamente renovables como lo
son las fuentes de energia solar o
edlica, ya que dependen para su pro-
duccion de recursos finitos, en can-
tidad y calidad. Ademas, la practica
agricola del monocultivo lleva aso-
ciada el uso intensivo de pesticidas,
fertilizantes y uso de agua. De ma-
nera que el acelerado crecimiento de
la produccién de biocombustibles no
so6lo sugiere la posibilidad de futuros
conflictos en la competencia por el
uso de la tierra y el agua, sino que
hay disponibles algunos estudios
que analizan estos posibles eventos.
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En este sentido, el estudio de Fres-
co (2007) discute principalmente el
dilema entre la producciéon de bio-
masa para obtener alimentos o bio-
combustibles, sin embargo aborda
brevemente las implicaciones en el
recurso agua. No obstante, en otros
estudios se reporta que actualmen-
te la produccién agricola de bioma-
sa para la alimentacion requiere de
cerca del 86% del agua dulce em-
pleada a nivel mundial (Hoekstra,
2007). En muchas partes del mun-
do, este uso compite ya fuertemen-
te con otros usos, como el abaste-
cimiento urbano o el industrial. Un
aumento en la demanda de agua
para generar alimentos en combi-
naciéon con un cambio de la energia
fésil a energia de biomasa ejercera
una presion adicional sobre el re-
curso agua. Basado en esto, las Na-
ciones Unidas sefalan que para el
afno 2050 habra motivos de preocu-
pacion por la falta de agua en va-
rios paises y regiones con recursos
hidricos limitados (Gerbens-Leenes
et al., 2009), y que esta situacion se
puede agravar a causa del uso de
biocombustibles.

De acuerdo con un estudio recien-
te de la CEPAL (Saulino, 2011) el
aumento en la produccion de bio-
combustibles requerira incrementar
considerablemente la cantidad de
biomasa producida a través de la in-
tensificacion del uso de la tierra y la
expansion de las areas cultivadas, y

advierte que estos cambios en el uso
de la tierra pueden tener un impacto
significativo en los recursos hidricos.
En ese estudio se senala que la pro-
duccién de biocombustibles a base
de cultivos bajo riego requiere mayo-
res volimenes de agua en compara-
cién con la agricultura de temporal,
cuya influencia en la disponibilidad
de recursos hidricos a nivel local y
regional es normalmente mucho me-
nor. Por ello recomienda que debiera
evaluarse a nivel local, regional y de
cuencas las diferencias en la deman-
day productividad del agua entre las
distintas combinaciones de cultivo,
region geografica y la tecnologia uti-
lizada en la produccién de biocom-
bustibles.

Sin embargo, en pocos estudios
(Varghese, 2007; Hughes et al,
2007) se documentan los impactos
por la produccion de los biocombus-
tibles en la disponibilidad de agua a
nivel local o regional. Un ejemplo es
el estudio realizado por la FAO para
evaluar la viabilidad de la produc-
cién de biocombustibles en una re-
gion andina del Perti (Ramos, 2010);
estudios similares se han realizado
en Tailandia y Tanzania (Felix & Ro-
sell, 2010).

En EUA se han realizado estudios
para estimar las necesidades de
agua para la produccion primaria
de energia, incluyendo estimaciones
para carboén, petréleo, gas y biomasa

(Elcock, 2008) e identifican a los bio-
combustibles como los mayores con-
sumidores de agua dentro del sector
energético. Efectivamente, varios
estudios se han realizado sobre el
impacto de la produccién de etanol
a partir del cultivo de maiz en EUA
donde analizan los posibles efectos
por la expansion de la produccion
de biocombustibles y la reduccion
en el agua disponible (Roberts et al.,
2007; NRC, 2008). Un caso se re-
fiere a la sobreexplotaciéon del acui-
fero de Ogallala, identificado como
uno de los mas grandes del mundo;
este acuifero es la fuente de sumi-
nistro de la agricultura de riego en
las grandes planicies del sur de EUA.
En las zonas donde se ha observado
la mayor reduccion en el nivel frea-
tico operan 5 plantas con una pro-
duccion anual de 71.5 millones de
galones de etanol y estan en cons-
truccion 9 mas con una capacidad
anual de 639 millones de galones. Se
estima que las nuevas plantas de-
mandaran anualmente un volumen
de agua equivalente a 2.6 billones
de galones y si se incrementa la ex-
tension de riego para la produccion
de maiz, se podra incrementar la
demanda entre 59 y 210 billones de
galones por afno, agravando aiin mas
el actual nivel de estrés hidrico en la
region (Roberts et al., 2007).

Otro estudio realizado en EUA re-
porta que la mayoria de la produc-
cion de maiz para la produccion de

bioetanol se realiza bajo riego y el
agua subterranea es la principal
fuente de abastecimiento (Chiu et
al., 2009). Los resultados reporta-
dos del consumo de agua presentan
una gran variabilidad ya que hay si-
tios donde equivale a 5 L/L etanol
con un consumo maximo de 2,138
L/L etanol. El estudio muestra que
la mayor demanda de agua en 2007
corresponde al agua para riego; por
ejemplo, en el estado de lowa, se
consume en promedio 17,288 mi-
llones de litros de agua para riego y
24,745 millones de litros en el pro-
ceso para obtener etanol; en el esta-
do de Minnesota la demanda para
riego es de 34,589 millones de litros
anuales, mientras que en el proce-
so se emplean 8,286 millones de li-
tros; en California la demanda para
riego se incrementa hasta 549,240
millones de litros de agua, mientras
que en el proceso se emplean solo
929 millones de litros. Estos datos
ejemplifican la variabilidad regional
que no se consider6 en otros estu-
dios previos que reportaban un uso
entre 263 y 784 litros de agua por
cada litro de etanol (Pimentel, 2003;
de Fraiture et al., 2008; NRC, 2008).
Por ello es importante senalar que
los requerimientos de agua depen-
den de la region, las condiciones
climaticas, la variedad de maiz y la
eficiencia en las destilerias.

En el caso de Brasil, segundo pro-
ductor de bioetanol a partir de cana
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de azacar, la produccién ha sido
tradicionalmente de temporal para
la cual se estima que el consumo
de agua de lluvia varia entre 1,500
— 2,500 mm/afio. Sin embargo, Mo-
reira (2007) reporta que esta pre-
sente la tendencia a abrir campos
de cultivo en zonas de riego. En ge-
neral se reconoce que hay un uso
eficiente de agua, tanto en la pro-
duccién de cana como en las desti-
lerias o ingenios donde se procesa la
melaza para producir etanol y tiene
un consumo promedio de agua de
21 m?® por tonelada de cana.

Las evidencias hasta aqui pre-
sentadas conducen a explicar co6mo
se usa el agua y principalmente a
como estimar el volumen empleado
en toda la cadena de producciéon de
los biocombustibles. La produccion
de biocombustibles requiere del uso
de agua en dos etapas primordia-
les: en el crecimiento de las mate-
rias primas en los campos agricolas
y en el proceso de produccién in-
dustrial de los biocombustibles. Si
se considera solamente el uso del
agua en los ingenios o destilerias,
donde se procesa la materia prima
para obtener los biocombustibles,
la produccién de biocombustibles
da la impresion de tener un im-
pacto minimo sobre el consumo de
agua, especialmente cuando se les
compara con las plantas convencio-
nales de produccién de derivados
del petréleo (Gleick, 2000). Sin em-

bargo, la situacién cambia cuando
se estima el total de agua usada por
galon de etanol producido ya que el
mayor consumo esta asociado a la
demanda para la produccién de la
materia prima.

El consumo de agua en la produc-
cion agricola de la materia prima
varia de acuerdo a si la selecciéon de
las zonas de cultivo corresponde a:
a) conversion de la vegetacion natu-
ral local a zona agricola, b) aumen-
to de las practicas actuales de pro-
duccién del cultivo seleccionado, c)
introduccién de cultivos diferentes
en suelo agricola existente, o d) en
el uso de la vegetacion natural exis-
tente como materia prima. A esta
variable que corresponde al tipo de
uso del suelo previo, se suman otros
factores importantes que influyen
en la variacion del volumen de agua
necesario para la producciéon de la
materia prima, tales como: el tipo
y método de cultivo, las caracteris-
ticas agroclimaticas especificas, la
evapotranspiracion en los diferentes
estadios del crecimiento del cultivo y
la demanda de agua para irrigacion.
Este ultimo puede ser un factor re-
levante en aquellas zonas donde se
cuente con poca agua disponible y
en donde los sistemas de riesgo ope-
ren con bajas eficiencias.

Con respecto a la etapa de la pro-
duccion de bioetanol a partir de
la cana de azucar en los ingenios,

esta consiste de tres fases: extrac-
cion de la melaza, fermentacion y
destilaciéon. De la cana de azUcar se
extrae la melaza, que contiene en-
tre 35% y 40% de azlcares, para
luego ser diluida y combinada con
levaduras. Con la fermentacién de
dicha solucion se genera didxido
de carbono (Co,) y licor fermentado
(técnicamente denominado mieles);
este ultimo, que s6lo contiene 10%
de alcohol, se somete a una serie de
destilaciones sucesivas con el fin de
obtener un alcohol de mayor pure-
za. En estos procesos, se presenta
un elevado consumo de agua princi-
palmente en el lavado de la cafia de
azucar tan pronto llega de los cam-
pos de cultivo, asi como en la gene-
raciéon de vapor para las diferentes
etapas del proceso.

HUELLA HIiDRICA
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

El concepto para evaluar los reque-
rimientos de agua para la produc-
cion de un producto se conoce como
la huella hidrica (Hoekstra & Hung,
2002; Hoekstra & Chapagain, 2007);
ésta se define como el volumen total
de agua usado para la producciéon de
bienes y servicios. A partir del afno
2002 el profesor holandés Arjen Y.
Hoekstra (Hoekstra & Hung, 2002)
desarrolla el concepto de huella hi-
drica. La huella hidrica puede esti-
marse en términos de la fuente de
agua y se identifican como la huella
hidrica azul, verde o gris.

La huella de agua azul es el volu-
men de agua dulce consumida de
los recursos hidricos disponibles del
planeta (agua superficial y/o subte-
rranea) la cual corresponde a esti-
mar la empleada a través de algin
sistema de irrigacion. La huella del
agua verde es el volumen de lluvia
almacenada en el suelo como hume-
dad que corresponde al aprovecha-
miento de agua en las plantaciones
de temporal. La huella de agua gris
se refiere al volumen de agua que
se requiere para asimilar la carga
de contaminantes que rebasan las
concentraciones naturales del lugar
y las normas de calidad del agua es-
tablecidas (Hoekstra et al., 2009).

Actualmente es posible encontrar
entre la bibliografia internacional
relacionada al tema, estudios que
aplican el concepto de la huella hi-
drica. Por ejemplo, Van Meekeren
(2008) analiz6 la huella hidrica de
los biocombustibles con el objeto de
cuantificar la relacion entre el agua
dulce y los biocombustibles. Hoeks-
tra & Chapagain (2008) identifican
la estrecha relacién que la globali-
zacion impone entre el manejo de
agua y el comercio internacional a
partir del analisis del uso del recur-
so hidrico a nivel de paises. Mekon-
nen & Hoekstra (2010) estimaron
la huella hidrica de varios cultivos
(trigo, maiz, arroz, manzana, soya,
cana de azucar, café y algodén) con
base en datos de produccion del pe-
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riodo 1996-2005; encontraron que el cultivo de trigo, arroz y maiz requie-
ren de un volumen mayor de agua para su crecimiento que el cultivo de
la cafia de aztcar (Fig. 1). Ademas estimaron la huella hidrica global bajo
condiciones de riego y de temporal; la Cuadro 1 muestra sus resultados
para los principales cultivos que se producen bajo riego y se observa que la
demanda de riego para la cafia de aztcar es menor al 50% de la requerida
para el cultivo de maiz.
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Cuabpro 1 HUELLA HiDRICA
DE DIFERENTES CULTIVOS
BAJO RIEGO
Cultivo Huella hidrica azul
[m3/ton]

Cana 104

de azucar

Maiz 294
Arroz 464
Trigo 926
Algodon 2227

(Fuente: Mekonnen y Hoekstra, 2010)

Cebada
azucar 3% 3%

4% \ |
Soya
5%
Cultivos

p/forraje
9%

Cana de Algodon

Maiz
10%

Figura 1 Contribucién de varios cultivos a la huella hidrica

(Elaborado con datos de Mekonnen & Hoekstra, 2010)

En el estudio realizado por Ger-
bens-Leenes et al. (2009) se analiz6
la huella hidrica de 13 cultivos: ce-
bada, yuca, maiz, papa, colza, arroz,
centeno, sorgo, soya, remolacha
azucarera, cana de azucar, trigo y
jatropha. Estos en conjunto repre-
sentan el 80% de la produccién a
nivel mundial, siendo la mas impor-
tante la de cana de azticar con 1,258
millones de ton/ano, seguida por el
maiz, trigo y arroz con cerca de 600
millones de ton/afo cada uno. El es-
tudio incluye estimaciones del con-
sumo total de agua en la produccion
de biocombustibles y reportan que la
huella hidrica del bioetanol es menor

que la del biodiésel (29.7 kJoule/g
y 37.7 7 kJoule/ g, respectivamente).
Asimismo, identifican que la hue-
lla hidrica de los biocombustibles
muestra una gran variaciéon que de-
pende de tres factores: el cultivo uti-
lizado, el clima del lugar de produc-
cién y la practica agricola. Ademas
concluyen que la huella hidrica de
los biocombustibles es muy grande
en comparacion con otras formas de
generar energia, lo cual confirma lo
reportado en otros estudios.

En otro estudio, Gerbens-Leenes
et al. (2009a) también estiman la
huella hidrica total de los principa-
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Figura 2 Huella hidrica del etanol de cana de aztcar en los principales paises productores

(Fuente: Gerbens-Leenes et dl., 2009a)
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les paises productores de cana de azticar en el mundo (Fig. 2), indepen-
dientemente de si parte de esa produccién se emplea para producir bio-
combustibles.

Estimacion DE LA HueLLa Hibrica

La metodologia propuesta por Hoekstra et al. (2009) y formalmente compila-
da en un manual, comprende la estimacion de la huella hidrica del proceso
completo de crecimiento de un cultivo (HH en m®/ton). Este procedimiento,
para el calculo de la huella hidrica, se basa en estimar la cantidad de agua
que se requiere para el crecimiento de un cultivo (CWU en m3/ha) dividido
entre el rendimiento del cultivo (Y en ton/ha) (Ecuacion 1). El volumen de
agua que requiere el cultivo para su crecimiento (CWU) se calcula a partir
de la estimacion de la evapotranspiracion (ET en mm) desde el primer dia
de la siembra hasta el dia de la cosecha, considerando las condiciones
agroclimaticas del sitio en estudio (Ecuaciéon 2). Esta evapotranspiracion
diaria (ET) se calcula a partir de la estimacion de la evapotranspiracion de
referencia del cultivo (ETo en mm), multiplicada por el factor del cultivo (K )
para las diferentes etapas de su ciclo de crecimiento (Brouwer & Heibloem,
1986); el parametro K_representa caracteristicas tales como la altura del
cultivo, la cobertura del suelo y el albedo, aspectos que distinguen a un
cultivo de la superficie agricola del sitio en estudio (Allen et al., 1998).

HH= O e (Ecuacion 1)

CwWuU=10 D BT (Ecuacion 2)
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La componente mas importante
en la estimacion de la huella hidri-
ca de cualquier cultivo es la evapo-
transpiraciéon de referencia diaria,
tanto en términos del peso que tie-
ne en el volumen de agua estimado,
como en la informacion de datos
agroclimaticos especificos al sitio
en estudio que se requieren para
su cuantificaciéon. Esto se debe a
que la evapotranspiracion es la
consideracién conjunta de dos pro-

cesos diferentes: la evaporacion y la
transpiracién. La evaporacion es el
proceso por el cual el agua es trans-
ferida desde la superficie terrestre
hacia la atmosfera. Incluye tanto la
evaporacion de agua directamente
desde el suelo o desde las superfi-
cies vegetales vivas o muertas (rocio,
escarcha, lluvia interceptada por la
vegetacion), como las pérdidas de
agua a través de las superficies ve-
getales, particularmente las hojas.

La transpiracion es el agua absor-
bida por medio de las raices, que se
transfiere a la atmoésfera fundamen-
talmente a través de las estomas en
las hojas. Por tanto, la evapotrans-
piraciéon constituye la transferencia
total de agua desde una superficie
vegetal a la atmoésfera (Domingo et
al., 2002).

Cabe senalar, que la mayoria de los
estudios que estiman la huella hi-
drica de los biocombustibles utilizan
el método de Hoekstra et al. (2009),
expuesto aqui brevemente. En algu-
nos estudios se utiliza otro enfoque,
como el que presentan Fingerman
et al. (2010), quienes estiman el im-
pacto en el recurso agua a partir del
calculo de la evapotranspiraciéon de
varios cultivos y la incorporan al
analisis del ciclo de vida del consu-
mo de agua del etanol. Ademas, en
todos los estudios revisados para
esta investigacion se observo que
al evaluar la huella hidrica para los
biocombustibles, los autores calcu-
laron la evapotranspiracion de refe-
rencia de los cultivos (ETo) con base
en el método de Pennman-Monteith
(Allen et al., 1998) recomendado por
la FAO. La estimacion de la evapo-
transpiracion por este método per-
mite caracterizar los efectos clima-
ticos especificos del sitio de estudio,
debido a que se calcula consideran-
do parametros como temperatura,
radiacion solar, velocidad del viento
y humedad relativa.

Por ello, en el estudio de caso para
México que se detalla en las siguien-
tes secciones, se aplico la metodolo-
gia de Hoekstra et al. (2009) y el mé-
todo de Pennman-Monteith (Allen et
al., 1998) para las condiciones de
produccion que se presentaron du-
rante la zafra 2010-2011; la huella
hidrica estimada se compara pos-
teriormente con la estimada para
escenarios futuros con cambio cli-
matico, siguiendo los mismos pro-
cedimientos. Para poner en contexto
el sitio de estudio seleccionado y los
resultados obtenidos, se parte con
una breve descripcion de la produc-
cién canera en el pais y una rapida
vision de la disponibilidad de agua.

REGIONES CANERAS
EN MEXICO Y LA
DISPONIBILIDAD DE AGUA

En el pais hay cinco regiones cafne-
ras (Centro, Huastecas, Occidente,
Sureste y Golfo) y 54 ingenios azu-
careros en operacion. La actividad
canera se localiza en 15 estados
(Veracruz, Jalisco, San Luis Poto-
si, Oaxaca, Chiapas, Tamaulipas,
Nayarit, Puebla, Morelos, Quintana
Roo, Tabasco, Sinaloa, Colima, Mi-
choacan y en Campeche) donde se
cultivaron 672,658 hectareas para
la zafra 2010-2011 (UNC, 2012),
superficie que representa menos del
0.35% del territorio nacional.

De acuerdo a datos disponibles de
la zafra 2005-2006 y 2006-2007, la
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producciéon de cana de aztcar en México depende del riego en aproximada-
mente 40% del area destinada a este cultivo y el 60% es de temporal; con
un rendimiento promedio de 89 ton/ha bajo riego y de 63 ton/ha para tem-
poral (SAGARPA, 2009). En términos de la contribucién a la produccion de
cana de azUcar que se cultiva bajo riego, destacan los estados de Veracruz,

bastante menos agua y coloca al pais en una situacién de desventaja im-
portante en el mercado de biocombustibles.

Usos del agua 2009
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Jalisco, Tamaulipas y Sinaloa (Cuadro 2).

CuUADRO 2 PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES

DE CANA DE AZGCAR 1998-2008
Estado Riego (%) Temporal (%) | Total (%) | RHA dominante
Veracruz 24.6 50.1 38.4 X
Jalisco 21.9 2.6 12 VIII
Tamaulipas 9.8 2.1 5.8 IX
Sinaloa 9 0 4.3 111
Morelos 7.4 0 3.6 v
Chiapas 6.5 2.9 4.7 XI
San Luis Potosi 4.3 9.2 6.9 IX
Nayarit 1.9 6.6 4.4 VIII
Oaxaca 0.5 12 6.6 X
Tabasco 0.1 6.5 3.5 XI
Total 86 92 90.2

Aportacioén porcentual al total nacional (Fuente: SAGARPA, 2009)

En el contexto de esta investiga-
cion es importante recordar que el
mayor volumen de agua disponible
en el pais se emplea en la actividad
agricola (76.7%) (Fig. 2) (CONA-
GUA, 2011) a través de la irrigacion
de los terrenos en los distritos de
riego y en las denominadas unida-
des de riego. Este porcentaje del
volumen de agua empleado en la
agricultura se asemeja al promedio
global mundial que se reporta en
70% (FAO, 2012a). Sin embargo, el

volumen de agua que representa ese
porcentaje depende de la disponibi-
lidad de agua en cada pais. Si com-
paramos los datos de disponibilidad
promedio anual de los dos principa-
les paises productores de etanol en
el mundo, con valores de 8,233,000
millones de m® y 3,069,000 millones
de m3, para Brasil y EUA, respecti-
vamente (FAO, 2012b), con el pro-
medio nacional de 460,237 millones
de m® anuales (CONAGUA, 2011), se
advierte que contamos en total con

14%

Energia
Industrial eleggzlca
4%
Agua _\
Potable

Agricola
T7%

Figura 3 Distribucién de los volumenes concesionados
para los usos consuntivos del agua (CONAGUA, 2011)

Ademas habra que considerar que
la disponibilidad natural media de
agua per capita en México ha ido
disminuyendo con los afos, pasan-
do de 18,000 m?® por habitante al
ano en 1950 a menos de 4,000 m?®
por habitante al afio en el 2010 (CO-
NAGUA, 2011). A causa del impacto
del cambio climatico, esta disponi-
bilidad se vera afectada asi como la
demanda de la misma para los dis-
tintos usos consuntivos (Bates et al.,
2008). CONAGUA estima que para el
ano 2030 el agua renovable per ca-
pita alcanzara niveles cercanos o in-
cluso inferiores a los 1,000 m3/hab-
ano en algunas de las trece Regiones

Hidrolégicas Administrativas (RHA)
en las que divide al pais, lo que se
califica como una condicién de es-
casez grave (Cuadro 3).

En la Figura 5 se puede observar
la localizacion de las cuatro Regio-
nes Hidrolégicas Administrativas
(RHA) con menor disponibilidad de
agua per capita en el 2010 (Cuadro
3): la situacion mas grave se presen-
ta en la Region XIII que comprende
al DF y parte de los estados de Hi-
dalgo, Tlaxcala y Estado de México;
la Region VI que comprende a los
estados de Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Ledn y la parte norte de Ta-
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REGIONES HIDROLOGICO ADMINISTRATIVAS

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

CuaDRO 3 DISPONIBILIDAD NATURAL MEDIA
DE AGUA EN MExico
Agua Agua renovable
. s renovable per capita
Hidrolégicﬁ(?&zlinistrativa promedio
o =
I Peninsula de Baja California 4,667 1,234 789
II Noroeste 8,499 3,225 2,920
III Pacifico Norte 25,630 6,475 6,754
IV Balsas 21,680 2,033 1,948
V Pacifico Sur 32,824 7,945 8,162
VI Rio Bravo 12,163 1,094 918
VII Cuencas Centrales del Norte 7,898 1,873 1,729
VIII Lerma-Santiago-Pacifico 34,533 1,633 1,469
IX Golfo Norte 25,564 5,132 5,013
X Golfo Centro 95,866 9,907 9,659
XI Frontera Sur 157,754 23,637 21,041
XII Peninsula de Yucatan 29,645 7,151 5,105
XIII Aguas del Valle de México 3,513 163 148
Total 460,237 4,230 3,800

Fuente: CONAGUA (2011)

maulipas; la Regiéon I que abarca a
toda la peninsula de Baja Califor-
nia, y la Regién VIII, conocida como
Lerma-Santiago-Pacifico, con los
estados de Jalisco, Colima, Aguas-
calientes, Guanajuato y parte de
Nayarit y Michoacan.

En las Regiones Hidrolégicas
VIII y IV con baja disponibilidad

de agua en el 2010 se localiza el
20% de la superficie cafiera sem-
brada durante la zafra 2010-2011.
En las regiones con mediana dispo-
nibilidad, que corresponde a la Re-
giones IX, XII y X, se encuentra el
70% de la superficie sembrada; y en
la regién con suficiente agua, la Re-
gion XI, sélo se cultivo el 10% de la
superficie total.

Peninsula de Baja California
Noroeste

Pacifico Norte

Balsas

Pacifico Sur

Rio Bravo

Cuencas Centrales del Norte
Lema-Santiago-Pacifico
Golfo Norte

{0 X1 Frontera Sur
Xl Peninsula de Yucatin
. Xill Aguas del Valle de México

GOLFO DE MEXICO

Figura 5 Localizacién de la Regiones Hidrolégicas Administrativas

ESTUDIO DE CASO:
INGENIO TAMAZULA

Para la realizacion de esta investiga-
cion se logré tener contacto con la
administraciéon del Ingenio Tama-
zula A.C., perteneciente a la region
cafiera de Occidente. Esto brindé la
oportunidad de visitar sus instala-
ciones (Octubre 2011), recorrer la
zona agricola y obtener que propor-
cionaran la informacién disponible,
solicitada para este estudio.

DESCRIPCION
DEL SITIO DE ESTUDIO

La zona canera asociada al ingenio
azucarero Tamazula A.C. del Grupo

Saenz se localiza en el centro-oeste
del pais; en la region sur del Estado
de Jalisco en el municipio Tamazula
de Gordiano (Fig. 5) ubicado entre
la latitud norte a 19 grados 41 mi-
nutos, longitud oeste a 103 grados y
15 minutos y a una altitud de 1,120
metros sobre el nivel del mar. Cuen-
ta con una extension territorial de
1,326.44 km?; colinda al norte con
los municipios de Goémez Farias,
Concepcion de Buenos Aires, al
noreste con Mazamitla, al este con
Valle de Juarez, Manuel Diéguez, al
oeste con Ciudad Guzman, al sur
oeste con Zapotiltic y al sur con Te-
calitlan y Jilotlan de los Dolores.
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El Municipio de Tamazula tiene una poblacion de 109,166 habitantes; la
region concentra el 1.62% de la poblacion total del Estado de Jalisco, co-

rrespondiéndole en razén de su superficie una densidad de 15.32 habitan-
tes por km? (CEA, 2011). El municipio presenta un clima templado calido y
semicalido, con temperatura media anual de 20.9° C y precipitacion media

anual de 897 mm (CEA, 2011). Sostiene principalmente comunidades vege-
tativas como selva mediana, pastizales, y bosques de pino y encino.

ESTADO DE JALISCO

Figura 5 Ubicacién de Tamazula en el Estado de Jalisco (CEA, 2011)

La zona cafiera abarca aproxima-
damente 15,500 hectareas donde
toda la produccién se obtiene bajo
el sistema de riego. Tipicamente se
aplica anualmente de febrero a sep-
tiembre, ya que el periodo de estiaje
se presenta de octubre a junio y se
observa una precipitacion prome-
dio historica entre 0.2 y 32 mm/d.
En los campos de cultivo hay in-
fraestructura para aplicar el riego
a través de tres sistemas: rodado
(por inundacion), por aspersion y

por goteo (Fig. 6). La mayor parte de
los terrenos agricolas actualmente
son regados por inundacién (50%);
en los ultimos afios se ha incremen-
tado el area regada por goteo de tal
forma que cubre aproximadamente
el 25% del area cultivada y un por-
centaje igual por aspersion. Estos
sistemas de riego, aspersion y por
goteo, son mas eficientes en el uso
de agua porque permiten el ahorro
entre 30 y 40% de agua, respectiva-
mente (Narayanamoorthy, 2005).

Figura 6 Sistemas de riego rodado y por aspersion en la zona canera de Tamazula

El cambio tecnolégico en los sis-
temas de irrigacion también repre-
senta cambios en la fuente de abas-
tecimiento de agua; ya que para los
sistemas de riego por goteo y asper-
sion recurren a la extraccion de agua
subterranea, mientras que el riego
rodado se realiza a través del bom-
beo de agua superficial procedente
del Rio Tamazula. La administraciéon
del ingenio Tamazula cuenta con in-
fraestructura instalada en algunas
secciones de ese rio para represar
el agua y bombear a los canales de
riego, lo cual permite el manejo inte-
gral del agua superficial en la zona
irrigada.

Ademas del nivel de tecnificaciéon
del sistema de riego en los campos

de cultivo, la administracion del in-
genio tiene acceso a datos de tempe-
ratura y precipitacion que obtienen
de dos estaciones meteorolégicas
(Contla (14034) e Ingenio (14141))
localizadas dentro de las tierras cul-
tivadas; asi como con informacion
a través de tres estaciones agro-cli-
matologicas también ubicadas den-
tro de la zona de estudio (Tamazula,
Tezontel y el Ovejo). Estas cuentan
con datos de precipitacion, tempe-
ratura, velocidad del viento, radia-
cion solar, humedad relativa, entre
otros, y comenzaron a funcionar a
partir de 2008.

Esta zona canera destaca por lo-
grar altos rendimientos agricolas,
del orden de 110 ton, de cana por
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hectarea en promedio, compara-
dos con el promedio nacional de 72
ton/ha (UNC, 2012). En términos
de la capacidad industrial instala-
da, el ingenio cuenta con instalacio-
nes para la produccion de alcohol
etilico, y produjo 1,944,155 L de al-
cohol, en el ano 2010-2011, duran-
te los 75 dias que estuvo en opera-
cion. El volumen de producciéon de
alcohol corresponde al uso del 30%
promedio de las mieles producidas
en el proceso de fabricacion de aza-
car. Es uno de los cinco ingenios del
pais que mantiene la produccién de
alcohol, ya que otros cuentan con
instalaciones pero no lo producen
(UNC, 2012).

Otros aspectos a destacar del in-
genio Tamazula son el area de in-
vestigacion para el mejoramiento
de semillas y el aprovechamiento de
desechos. Cuenta con un laborato-
rio experimental donde desarrollan
distintas variedades de cana y rea-
lizan pruebas para encontrar las
mas eficientes. El volumen de resi-
duos y desechos que se producen
en el ingenio son aprovechados casi
en su totalidad y generan beneficios
sociales, econémicos y ambientales.
Por ejemplo, el porcentaje de mie-
les que no se procesa tiene un im-
portante mercado en la zona ya que
se comercializa para la industria
alimentaria; lo mismo ocurre con
el volumen de melaza que se usa
como alimento para el ganado. En

términos de los beneficios ambien-
tales, cabe senalar que las vinazas
producidas en el ingenio son apro-
vechadas en la fertilizacion de los
suelos agricolas y cuentan ademas
con instalaciones para la practica de
la lombricultura con el fin de utili-
zar el producto también como abo-
no. Una reciente innovaciéon en el
ingenio fue la inauguracion en 2011
de una planta de cogeneraciéon de
energia, que destaca al Grupo Saenz
como los primeros dentro del sector
azucarero.

CONSUMO DE AGUA
PARA LA PRODUCCION
DE BIOETANOL

La estimacion de la demanda de
agua para la producciéon de bioeta-
nol en el caso de estudio comprende
el calculo del agua necesaria para el
cultivo de la cafa de azucar bajo las
caracteristicas especificas del sitio,
asi como el volumen de agua reque-
rida en el ingenio para obtener el
etanol a partir del procesamiento de
las mieles. Estos calculos se presen-
tan para los datos del afio 2010, y
considerando proyecciones futuras
de precipitacion y temperatura bajo
condiciones de cambio climatico, se
estimo el valor que podria esperarse
en los requerimientos de agua, para
el ano 2020 y 2050.

A partir del analisis de los datos
obtenidos y consistentes todos para
el ano 2010, se estimaron las varia-

bles necesarias para el calculo de la huella hidrica (HH) para ese ano. La
estimacion de la evapotranspiracion de referencia (ET,) que es la variable
mas importante en las ecuaciones 1 y 2 (ver secciéon 3), present6é una va-
riacién entre 2 y 6 mm/d (Fig. 7) y los valores mas altos se observaron en
los meses de abril a septiembre. Para su estimacion se empleé el método
de Penman-Monteith; la descripcion detallada de las estimaciones asi como
los valores de todas las variables usadas puede consultarse en Jiménez
et al. (2012). En la figura 7 puede observarse la correspondencia entre la
variacion de la temperatura en la zona de estudio y la evapotranspiracién.
Con la aplicacion del factor del cultivo de cana de azucar (k_) en las dife-
rentes etapas de su ciclo de crecimiento como se describe por Brouwer &
Heibloem (1986), se observa en la Figura 8 el comportamiento de la evapo-
transpiracion asociada al cultivo.
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Figura 7 Evapotranspiracion diaria estimada y temperatura en el ano 2010

Una vez obtenidos los resultados miento del cultivo de 110 ton/ha.

de la evapotranspiracion, se esti-
mo la huella hidrica de la cana de
aztcar (HH) cuyo resultado fue de
98 m?/ton, considerando un rendi-

En la Cuadro 4 se muestra la eva-
potranspiracion acumulada del cul-
tivo, asi como la huella hidrica de
la cana de azucar acumulada en los
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meses de riego, también se puede
observar que la huella hidrica varia
mes con mes, siendo febrero el mes
que menor huella hidrica tiene.

La huella hidrica de 98 m3/ton
es un valor sobreestimado, ya que
se estim6 considerando que las
15,500 hectareas se regaron por
inundacion (rodado), cuando en la
region de Tamazula utilizan riego
rodado en un 50% de la superficie
cultivada, en 25% aproximadamen-
te de suelo agricola se emplea riego
por aspersion y en el 25% restante
el riego es por goteo. Si se toman en
cuenta estos dos ultimos sistemas
de riego, el area regada y la propor-
cion de agua que se ahorra con ellos
- el ahorro de riego por aspersion en

30% y por goteo es del 44% (Nara-
yanamoorthy, 2005)-, el valor de la
huella hidrica que se aproxima me-
jor a las condiciones de cultivo de la
cana de azucar en Tamazula varia
entre 55 m?3/ton con riego por goteo,
69 m3/ton para aspersion y 98 m3/
ton bajo el sistema de riego rodado,
considerando el mismo rendimiento
para la cana de azticar. Tomando en
cuenta esta variacion en el reque-
rimiento de agua, el volumen total
estimado para regar las 15,500 ha,
durante los 8 meses que dura el ci-
clo de riego, es de 136.3 millones
de m® de agua. De tal manera que
en Tamazula hay un ahorro neto
de agua de 20% que representa 31
millones de m3® de agua aproxima-
damente por los sistemas de riego

CuaDRO 4 EVAPOTRANSPIRACION Y HUELLA HIDRICA
DE LA CANA DE AZUCAR ESTIMADA PARA EL Ao 2010
Evapotranspiracion | Huella Hidrica Huella Hidrica
Mes *Kca acumulada[mm]| [m3/ton] acumulada [m3/ton]
Febrero 0.50 60 SRS SRS
Marzo 0.650 173 10.2 15.7
Abril 0.90 324 13.7 29.4
Mayo 1.0 506 16.5 45.9
Junio 1.025 610 9.5 55.4
Julio 1.050 802 17.5 72.9
Agosto 0.925 960 14.4 87.3
Septiembre 0.80 1078 10.7 98

comparacion con inundacién es del instalados.
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Figura 8 Comportamiento mensual de la evapotranspiracién de referencia para la cana de azicar

Fuente: * Brower y Heibloem (1986)

La otra componente importante
en la demanda de agua para la pro-
duccién de biocombustibles a partir
de cana de azucar es la cantidad de
agua necesaria para el procesamien-
to de las melazas para obtener eta-
nol. Actualmente, en ninguno de los
ingenios del pais se produce etanol
de forma comercial, s6lo se han rea-
lizado pruebas piloto, por lo que no
hay datos disponibles sobre el con-
sumo de agua para esta etapa de
la producciéon del biocombustible.
Por ello, no fue posible medir esta
componente de la huella hidrica con
datos especificos del ingenio Tama-
zula. Sin embargo, para tener una
estimacién se consideraron datos
reportados en la literatura con base
en el volumen de agua requerido por
cada tonelada de cana procesada
(1.8 m3/ton). Con esta tasa de con-

sumo se estimo6 un volumen de agua
de 2,105,301 m?® en total, necesario
para el procesamiento en el ingenio
Tamazula de las 1,169,612 tonela-
das de cana de azucar (UNC, 2011)
reportadas para el ano 2010. Ese
volumen solo representa el 1.5 % de
la demanda de agua estimada para
el cultivo de la cana de azuicar bajo
las condiciones de riego analizadas.

Se reconoce que la tasa de con-
sumo aplicada podria ser una sub-
estimacion, ya que es el resultado
de anos de experiencia en obtener
mejores eficiencias en la industria
azucarera brasilena. No obstante, el
uso de agua durante la produccion
de cafia es mucho mayor que la ne-
cesaria en el proceso de obtencion
del etanol en los ingenios, por lo que
la demanda de agua agricola es la
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componente mas importante en la
estimacién de la huella hidrica y
por tanto en el impacto en el recur-
so del agua.

Bajo condiciones de cambio cli-
matico es de esperarse que la eva-
potranspiracion y por tanto la de-
manda de agua para el crecimiento
de la cana de azucar se vean afec-
tadas por cambios en la tempera-
tura y la precipitacién, entre otros
factores. Por ello, para el calculo de
la huella hidrica futura en la zona
canera de Tamazula, se considera-
ron proyecciones de precipitaciéon y
temperatura para dos horizontes,
el afilo 2020 y 2050. Estos datos
climatolégicos se obtuvieron de la
plataforma PCIC (2012) correspon-
dientes a los escenarios de cambio
climatico A2 y B1 y proyectados con
los modelos de circulaciéon general
ECHAM y GFDL, lo cuales fueron
seleccionados por que mejor se
ajustan al comportamiento histori-
co del clima en México (Conde et al.,
2011). Dichos valores de precipita-
cion y temperatura se usaron en
las ecuaciones 1y 2, asi como en el
modelo de Penman-Monteith, para
obtener las estimaciones de la hue-
lla hidrica. Ademas, se supuso que
prevalecen las condiciones actuales
del area cultivada, la tasa de ren-
dimiento y los parametros locales
para estimar la evapotranspiracion.
El detalle de la investigacion puede
consultase en Haro et al. (2013).

Para los escenarios futuros con
cambio climatico se encontré que la
demanda de agua para la produccién
de cana de azucar se incrementa de
98 m?3/ton a casi 103 m?®*/ton (Cua-
dro 5). Estos resultados muestran
que si no cambian las condiciones
de produccién, la huella hidrica se
incrementara a futuro entre un 2 y
5%. Este incremento poco significa-
tivo puede explicarse si se considera
que las proyecciones de los modelos
GFDL y ECHAM estiman que se in-
crementara la precipitacion durante
los meses de lluvia y disminuira en
el estiaje, de manera que durante los
ultimos cuatro meses del periodo de
riego se contara con mayor cantidad
de agua. Estos valores futuros esti-
mados para la huella hidrica de la
cana de azucar se considera que son
conservadores ya que podran pre-
sentarse cambios en el rendimiento
del cultivo y esperar que la deman-
da de agua para riego se incremente;
por ejemplo la huella hidrica futura
podria llegar a ser de 150 m3/ton,
si el rendimiento en Tamazula dis-
minuyera a valores equivalentes al
promedio nacional histérico de 72
ton/ha. También puede esperarse
que para compensar la caida en el
rendimiento se incremente el area
cultivada, en cuyo caso la huella
hidrica no cambia pero la demanda
de agua para riego total aumentara;
se estim6 que para un 10% mas de
hectareas cultivadas, la demanda de
agua para riego creceria en un 8%.

CuaDRO 5. HUELLA HIiDRICA Y DEMANDA DE AGUA
PARA RIEGO PARA ESCENARIOS CON CAMBIO CLIMATICO

Huella Hidrica
futura estimada
(m?3/t)

Demanda Total
de agua
(Millones m3/aiio)

Ano A2 Bl

A2 B1

GFDL |[ECHAM |GFDL |ECHAM | GFDL | ECHAM|GFDL |[ECHAM

2020 | 100.5| 100.3 |100.5 | 99.7 [147.6| 147.3 |147.6 | 146.5

2050 | 102.5| 102.5 |101.2 | 102.1 [150.3| 150.3 |148.6 | 149.8

Fuente: * Brower y Heibloem (1986)

IMPACTO EN
EL RECURSO HIDRICO

Los resultados de esta investiga-
cion muestran que la produccion
del biocombustible etanol a partir
de la cana de aztcar presenta una
huella hidrica que varia entre 55 y
98 m?®/ton con una demanda impor-
tante de agua en la regién de Tama-
zula del orden de 136.3 millones de
m?® por ciclo agricola. Estas estima-
ciones que muestran que el mayor
consumo de agua esta en el riego
de la cana (98%). Sin embargo, hay
un ahorro de casi 31 millones de m?
durante cada ciclo agricola, gracias
a que cuentan con instalaciones de
sistemas mas eficientes de riego,
comparados con el tradicional por
inundacion (rodado).

Un factor importante en estos re-
sultados es la tasa de rendimiento
del cultivo de la cana de azucar en la
region (ver Ecuacion 1). Si ese ren-

dimiento bajara, por ejemplo de 110
a 100 ton/ha y considerando sélo
riego rodado, entonces la huella hi-
drica de 98.1 se incrementa a 108
m?/ton; mas aun, si se considera el
rendimiento promedio histérico del
pais de 72 ton/ha, la huella hidri-
ca se incrementa hasta 150 m®/ton.
Estos datos indican que el sistema
de riego y el rendimiento del cultivo
son claves en la demanda de agua y
por tanto en el ahorro de la misma.

De tal manera que en Tamazu-
la hay un ahorro neto de casi 20%
que representa aproximadamente
31 MMm?® de agua por los sistemas
de riego instalados. Volumen de
agua que no es despreciable ya que
esa cantidad es equivalente a dotar
150 1 diarios (Aparicio et al., 2006)
a mas de 850 mil personas duran-
te los 8 meses de riego o de dotar
de agua potable a seis veces la po-
blacion del municipio de Tamazula,
la cual es cercana a 127,000
habitantes.
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Es claro que la metodologia de la
huella hidrica es una valiosa he-
rramienta que permite analizar los
requerimientos de agua para la pro-
duccién de cultivos, principalmente
si se planea destinarla para la pro-
duccion de biocombustibles; como
ocurre en el caso de México. Per-
mite, ademas, evaluar opciones de
ahorro que dependen de la practica
agricola; sin embargo, la dimension
del impacto en el recurso, como es
saber si hay suficiente agua para
atender esos requerimientos, queda
fuera del alcance de esa metodolo-
gia. Por ello en esta investigacion se
realiz6 un balance hidrolégico de
caracter general en la region para
tener una aproximacion a la mag-
nitud del impacto en el recurso. El
balance se analizé a partir de es-
timaciones de la disponibilidad de
agua en la region y tres usos con-
suntivos: uso municipal (el volu-
men de agua necesario para cubrir
la demanda de agua potable para
la poblacion en el municipio), uso
agricola (el agua para riego de la
cana de azucar) y el industrial (de-
manda de agua en el ingenio).

La disponibilidad de agua en una
region, o cantidad de agua natural
renovable depende de la cantidad
de agua de lluvia anual, del volu-
men que se evapotranspira, y de la
que finalmente escurre superficial-
mente o se infiltra a los acuiferos.
De estas variables, la que mas im-

pacto tiene en el volumen de agua
disponible es la evapotranspiracion,
ya que se estima que llega a ser del
orden del 75% de la precipitacion
anual (CONAGUA, 2011).

A partir de los datos de precipita-
cioén y temperatura correspondientes
al ano 2010, 2020 y 2050, se estimé
la disponibilidad de agua renovable
en la superficie del municipio de Ta-
mazula. Los resultados mostraron
que la cantidad de agua disponible
en 2010 fue de 364 millones de m?,
y para los escenarios futuros con
cambio climatico es posible que va-
rie entre 234 y 352 millones de m?®
entre el ano 2020 y el 2050. Es de-
cir, la posible variabilidad climatica
podria impactar la reduccién del re-
curso en la region entre 4 y 36% en
el futuro. Aun cuando es necesario
estimar detalladamente el volumen
del agua renovable, los resultados
indican que es necesario considerar
la planeacion de los usos del agua
de manera integral, incluso a nivel
mensual para advertir la probabili-
dad de escasez temporal o prolonga-
da del recurso.

En cuanto a la estimacion de la
demanda de los usos consultivos de
agua, se obtuvo que para el sumi-
nistro de agua potable a la poblacion
municipal durante el ano 2010 se
requiere un volumen de 6.9 millones
de m3, suponiendo una dotacién de
150 1/hab-dia (Aparicio et al., 2006).

Este volumen, sumado a la demanda de agua para riego de la cana de azu-
car (136.3 millones de m?®) y la correspondiente en el ingenio (2.1 millones
de m?), indica una demanda total de 145.3 millones de m? al afio, donde el
riego representa el 94%. Estos valores son representativos para la region en
cuanto a que la cana es el principal cultivo, lo cual no excluye la existencia
del riego a otros, y también el ingenio es la principal industria en la zona.

El volumen de agua para los usos consuntivos de 145.3 millones de m?
corresponde al 39.8% del agua renovable en la region. Este porcentaje, de-
nominado indice de estrés hidrico, indica que hay en la region un grado de
presion medio sobre el recurso al encontrarse dentro del rango de 20% y
40% (CONAGUA, 2011). Resultado que es congruente con el indice de estrés
hidrico reportado por CONAGUA (2011) de 43% para la region hidrolégica a
la que corresponde la zona de estudio (Fig. 9).

Grado de presién hidrica

<10 escasa
10-20 moderada
20-40 media-fuerte

- >40 fuerte

Disponibilidad por

m3/hab/afio

B Alta 10,000 6 mas
Mediana 5,000-10,000
Baja 1,000-5,000

B Muy Baja 1,000 6 menos

Fig. 9 Disponibilidad y presién hidrica en el estado de Jalisco (CONAGUA, 2009)

El analisis de estos ultimos resul-
tados indica que la tendencia de ir
incrementado la extension de riego
por goteo, observada en la zona ca-

nera de Tamazula, es acertada fren-
te a la situacion de estrés hidrico en
la regién, ya que contribuira a in-
crementar el ahorro de agua. Mas
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aun, se advierte como una medida
relevante, dado que pueden presen-
tarse limitaciones serias a la pro-
ducciéon de cana de azucar ante la
posible reduccion del recurso en la
region entre 4 y 36% en el futuro.

REFLEXION FINAL

A partir de la experiencia en el
estudio de caso reportado en este
capitulo, se obtuvieron recomen-
daciones de caracter técnico para
afinar las estimaciones realizadas,
asi como sugerencias para futuras
investigaciones vinculadas a la pla-
neacion de opciones energéticas en
el pais.

Los resultados para el caso Ta-
mazula no se pueden generalizar a
otras zonas caneras o ingenios del
pais. Es necesario realizar estu-
dios especificos a las condiciones
de cada zona para analizar tanto la
magnitud de la huella hidrica local
como evaluar otros usos consunti-
vos de agua y comparar con el com-
portamiento del volumen de agua
renovable actual y futuro.

Cada opcién energética orientada
a la produccién de alternativas a los
combustibles de origen fo6sil para el
transporte, como lo es el bioetanol a
partir de la cana de azacar, debera
de contar con el analisis a nivel local
de su viabilidad, para que garantice

tanto la seguridad energética como
la seguridad hidrica del pais.

Los estudios especificos a nivel
local deberan incorporar el analisis
de las variables econo6micas para di-
mensionar adecuadamente su viabi-
lidad. En el caso concreto de la cana
de azucar es necesaria la definicion
de una politica de precios clara que
haga atractiva la produccion de
bioetanol frente a la comercializa-
cion del azacar y la gasolina.

Actualmente s6lo se han realizado
pruebas a escala piloto de la pro-
duccién de bioetanol en el pais, y ha
quedado en el papel y en los discur-
sos gubernamentales, la sustitucion
de la gasolina por bioetanol a partir
de cana de azucar en el transporte
urbano; como se pretendié marcar
metas para las zonas metropolita-
nas de la Ciudad de México, Monte-
rrey y Guadalajara (SENER, 2008).

La produccion de bioetanol para
sustituir un porcentaje (6%) de ga-
solina en el transporte urbano como
una opcién ecologica, pareciera mas
atractiva que como una opcioén ener-
gética y medida de mitigacion, fren-
te a los efectos del cambio climatico.
Sin embargo, deberia de evaluarse
esta opciéon y establecer la viabili-
dad del bioetanol como sustituto
del MTBE (Menthyl Tertrary Butyl
Ether) en la gasolina, para reducir
la emisiéon de gases contaminantes

en las grandes ciudades del pais.

Finalmente, los biocombustibles
de primera generacion, bioetanol
y biodiésel a partir de cultivos co-
merciales, podrian rapidamente ser
superados por los denominados
biocombustibles de segunda gene-
racion. Estos se producen de pro-
ductos agricolas y forestales, distin-
tos de los cultivos alimentarios, que
aprovechan la lignina, la celulosa y
la hemicelulosa de la planta (FAO,
2008). Los avances tecnologicos es-
tan evolucionando rapidamente a
nivel internacional y México no pue-
de perder esa perspectiva de desa-
rrollo. Por lo que es recomendable
invertir en investigaciones sobre la
viabilidad de ellos, asi como de otras
opciones energéticas, antes de de-
rrochar recursos en el cumplimiento
de metas parcialmente evaluadas.
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LA APUESTA DEL BIODIESEL
DE PALMA EN EL
ESTADO DE CHIAPAS, MEXICO.

LA APUESTA DEL BIODIESEL
DE PALMA EN EL
ESTADO DE CHIAPAS, MEXICO.

INTRODUCCION

ANTE EL IMPACTO QUE GENERA EL SECTOR TRANSPORTE EN MATERIA
DEL CAMBIO CLIMATICO, PERO TAMBIEN EN LA CALIDAD DEL AIRE,
ENTRE OTRAS IMPLICACIONES DE CARACTER SOCIOAMBIENTAL Y DE
SEGURIDAD ENERGETICA, SE HA PROPUESTO COMO ALTERNATIVA,
NO SOLO EL USO DE TECNOLOGIAS PARA AUMENTAR LA EFICIENCIA
ENERGETICA, SINO TAMBIEN EL DESARROLLO DE NUEVOS COMBUSTI-
BLES, EN PRINCIPIO MAS SUSTENTABLES; DIGASE BIOETANOL Y BIO-
DIESEL. SE TRATA DE UNA APUESTA DE ORDEN MAYOR, SOBRE TODO
SI SECONSIDERA QUE EL SECTOR TRANSPORTE FUE RESPONSABLE
EN 2009 DEL USO DE 96 EXAJOULES EN COMBUSTIBLES FOSILES.
RETO AL QUE SE SUMA, DE MANTENERSE LA ACTUAL TENDENCIA, EL
AUMENTO DEL PARQUE VEHICULAR EN TANTO QUE AL DIA DE HOY
SE ESTIMAN UNOS 1,200 MILLONES DE UNIDADES PERO PARA EL

2050 SE CREE QUE HABRA MAS DE 2,600 MILLONES DE UNIDADES
(UN-HABITAT, 2011:42).

Lo ANTES DESCRITO SIN DUDA COMPLEJIZA EL PANORAMA DE AC-
CION PARA REDUCIR LAS EMISIONES NETAS DE GEI PUESTO QUE,
AUN CONSIDERANDO AUMENTOS EN LA EFICIENCIA ENERGETICA DE
LOS VEHICULOS, LA TENDENCIA DE LA GENERACION DE EMISIONES
ASOCIADAS AL SECTOR TRANSPORTE (ST) APUNTA A SER CRECIENTE:
EN UN 50% MAs PARA EL 2030 Y EN UN 80% MAS PARA EL 2050
EN EL MEJOR DE LOS CASOS PUES PODRIA INCLUSIVE LLEGARSE A
UN INCREMENTO DE 130% Para EL 2050 (AIE, 2009: 29, 43).
PERO, DADO QUE SE ASUME QUE LOS BIOCOMBUSTIBLES EMITEN

1 g presente texto se deriva del informe final del proyecto CEIICH-PINCC sobre “Indicado-

res de sistemas de transporte y de la viabilidad socio-ecologica del uso de biocombusti-
bles” (Fecha de cierre: Julio de 2012).

Internacionalista por la UNAM con estudios de maestria en “Estudios Regionales” por el
Instituto Mora (México).

Economista por la UNAM con estudios de maestria y doctorado en “Ciencias Ambienta-
les” por la Universidad Auténoma de Barcelona (Espana). Investigador titular de tiempo
completo, definitivo, del Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Hu-
manidades de la UNAM. Integrante del Sistema Nacional de Investigadores del CONACYT.

MENOS GEI, £STOS SE COLOCAN COMO UNA SOLUCION. ESTA NO-
CION, SIN EMBARGO, HA SIDO AMPLIAMENTE CUESTIONADA NO SOLO EN
CUANTO A LA CANTIDAD DE ENERGIA QUE SE REQUIERE PARA PRODUCIR
EL VECTOR ENERGETICO, SEA ETANOL O BIODIESEL, SINO TAMBIEN EN
TANTO A LAS EMISIONES QUE SE ASOCIAN AL CICLO DE VIDA DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES (PRODUCCION, DISTRIBUCION Y QUEMA). SE ANA-
DEN OTROS SENALAMIENTOS COMO EL QUE REFIERE A LA DELICADA
COMPETENCIA POR LA TIERRA Y EL AGUA PARA LA PRODUCCION DE ALI-
MENTOS VERSUS DE BIOCOMBUSTIBLES; EL ESTIMULO DE CAMBIO DE
USO DE SUELO A COSTA DE LOS ECOSISTEMAS Y CON ELLO LA PERDIDA
DE SU CAPACIDAD DE CAPTURA DE CARBONO; ENTRE OTRAS IMPLICA-
CIONES NEGATIVAS DE TIPO ECONOMICO, AMBIENTAL Y SOCIOCULTURAL
Y QUE MAS ADELANTE SE DETALLAN EN TORNO A LA EXPERIENCIA DE
PRODUCCION DE BIODIESEL DE PALMA EN CHIAPAS, MEXICO.

PESE AL CONSIDERABLE IMPULSO OTROGADO A LOS BIOCOMBUSTI-
BLES, SU IMPACTO SIGUE SIENDO LIMITADO, ELLO SI SE MIRA DESDE LA
PERSPECTIVA DE SU APORTE ACTUAL Y POTENCIAL A LA MATRIZ ENER-
GETICA GLOBAL. HOY DiA, LOS BIOCOMBSUTIBLES REPRESENTARIAN
SOLO EL 2.7% DE TOTAL DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS UTIIZADOS POR
EL ST (REN21, 2011: 31) v, SU POTENCIAL ESTIMADO, SE INDICA,
PODRIAN SITUARSE COMO MAXIMO ENTRE EL 20 Y 30% (SANHUEZA,
2009); ELLO CON FUERTES VARIACIONES DE PAIS A PAIS.

LA PRODUCCION TOTAL DE ETANOL EN 2010 FUE DE 86 MIL MI-
LLONES DE LITROS, 17% MAS QUE EN 2009 Y CINCO VECES MAS CON
RESPECTO AL ANO 2000. LA PRODUCCION DE ETANOL FUE ACAPARA-
DA POR EUA (57%) Y BrasiL (31%), AHONDANDOSE CADA VEZ MAS
LA BRECHA ENTRE ESOS DOS PAISES E INVIRTIENDOSE CLARAMENTE LA
RELACION EXISTENTE HASTA HACE UNOS ANOS CUANDO BRASIL ERA EL
MAYOR PRODUCTOR DE ETANOL DEL MUNDO. VEASE FIGURA 1. DEBE
ADVERTIRSE QUE PESE A ELLO, BRASIL SIGUIO INCREMENTANDO SU
PRODUCCION (EN 7% CON RESPECTO AL ANO 2009). LA PRODUCCION
DEMANDO CUANDO MENOS EL USO DE 3% DE LA PRODUCCION MUN-
DIAL DE GRANOS, GENERANDO 32.5 MILLONES DE TONELADAS DE ALI-
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MENTO PARA EL GANADO COMO CO-PRODUCTO (LO QUE NO SIEMPRE ES
POSITIVO PUES CUANDO EL CO-PRODUCTO SOBREPASA LA CAPACIDAD
DE CONSUMO LOCAL-REGIONAL, LAS DISTANCIAS PARA SU USO EFECTI-
VO AUMENTAN, DEMANDANDOSE ASI MAS ENERGIA EN SU TRANSPORTA-
CION, LO QUE CUANDO NO ES VIABLE ENTONCES EL CO-PRODUCTO SE
VUELVE DESECHO QUE HABRA QUE ARROJAR AL AMBIENTE.

8
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Figura 1. Produccion de biocombustibles - 2010

LA PRODUCCION DE BIODIESEL AUNQUE SE HA INCREMENTADO CASI
24 VECES DESDE EL ANO 2000, EN LOS ULTIMOS ANOS SE HA ES-
TANCADO, TOTALIZANDO 19 MIL MILLONES DE LITROS (MMML) PARA EL
ANO 2010. EL GRADO DE CONCENTRACION EN LA PRODUCCION, COMO
EN EL CASO DEL ETANOL, TAMBIEN ES OBSERVABLE. LOs PRIMEROS 10
PRODUCTORES MUNDIALES DE BIODIESEL SE ADJUDICARON EL 7 5% DE
LA PRODUCCION EN 2010, siIENDO LA UNION EUROPEA LIDER CON EL
53% DE LA PRODUCCION TOTAL, MIENTRAS QUE ASIA (INDONESIA Y
TAILANDIA, SOBRE TODO) SE HIZO DEL 12% (REnN21, 2011: 32). En
PARTICULAR DESTACAN ALEMANIA QUE PRODUJO 2.9 MMML, BRrasiL
CON 2.3 MMML, Y ARGENTINA CON 2.1 MmML (IBID).

LOS PRINCIPALES INSUMOS DE PRODUCCION DE ETANOL SON POR LA
CANTIDAD DE LITROS PRODUCIDOS, EL MAIZ Y LA CANA DE AZUCAR. EN
EL CASO DEL BIODIESEL, LOS INSUMOS MAS RELEVANTES SON LA PALMA
ACEITERA O AFRICANA Y LA SOYA. PESE A su RELEVANCIA, CADA VEZ
MAS SE EXPLORA LA POSIBILIDAD DE OTROS INSUMOS, SEA EL SORGO,
LA REMOLACHA DULCE O BETABEL, EL PINON, O INCLUSIVE PASTOS,
CELULOSA, Y OTRAS FORMAS DE BIOMASA.

LA PALMA ACEITERA
EN MEXICO

Inserto en la dinamica internacio-
nal del impulso a los biocombusti-
bles, el gobierno de México en sus
diversos niveles, explora la confor-
maciéon de capacidades productivas
de etanol base cana y de biodiésel
base palma y eventualmente a partir
del pifion. En lo que respecta al bio-
diésel, el avance mas significativo se
identifica en la produccion de aceite
de palma, particularmente en el es-
tado de Chiapas.

Debe indicarse que la palma de
aceite no constituye una novedad
pues su cultivo se remonta al ano
de 1952 cuando se importaron 30
mil semillas de Honduras y fueron
enviadas a la costa chiapaneca. Con
ello, la familia Bernstorff establecio
la primera plantacion comercial de
palma de aceite con una superficie
de 200 hectareas, en la finca “La
Lima” ubicada en el municipio de
Villa Comaltitlan. Posteriormente se
introdujeron semillas provenientes
de Costa de Marfil, Africa, con lo que
se increment6 su plantacién a 700
hectareas (Castro, 2009; Velasco,
2010: 92).

En 1975, la Comision Nacional
de Fruticultura inici6 el fomento
del cultivo y para ello, desde ese
ano y hasta 1982, se importaron
1°078,000 semillas de Indonesia,

Costa de Marfil y Costa Rica, asi
como equipo para extraccion de
aceite con capacidad de dos tonela-
das de racimos por hora. Con estas
acciones se logro el establecimien-
to definitivo de 287 hectareas en el
municipio de Acapetahua (Castro,
2009; Velasco, 2010: 92).

Para principios de la década de
1990 la superficie sembrada con
palma alcanz6 las 2,800 hectareas y
en 1996 existian un total de 36,874
hectareas (Castro, 2009). De ellas
el estado de Chiapas contaba con
el 44.2%, seguido de Tabasco con el
20.2%, Veracruz con 19.4% y final-
mente el estado de Campeche con el
16.2% (Plan Rector, 2004).

El interés por aumentar la pro-
duccion de aceite de palma en Méxi-
co en 1996, durante el gobierno de
Ernesto Zedillo (1994-2000) se de-
bi6 a que la demanda nacional de
aceite de palma ascendié a 130 mil
toneladas métricas y existia un défi-
cit nacional del 97%. De recordarse
que el aceite de palma tiene diversos
usos en los alimentos procesados
(Castro, 2009).

El gobierno federal propuso enton-
ces la expansion de los cultivos en
un total de 2.5 millones de hecta-
reas. De haber alcanzado tal objeti-
vo, México se habria posicionado en
tercer productor mundial (Velasco,
2010: 91). Sin embargo, en 2001 el
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cultivo de la oleaginosa, en los cua-
tro estados arriba senalados, expe-
rimenté una crisis a causa de la cai-
da de los precios del aceite de palma
asi como resultado de una serie de
desastres naturales como inunda-
ciones, plagas e incendios que afec-
taron severamente la produccién.

A raiz de tal crisis, se decidi6 im-
pulsar una estrategia mas agresiva
para ampliar la superficie de plan-
taciones de palma aceitera como
un monocultivo estratégico para el
pais. Con este objetivo en mente,
la Secretaria de Agricultura, Ga-
naderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentaciéon (SAGARPA) lanzé en
2004 el Sistema Producto* Nacio-
nal de Palma de Aceite. Este cubre
tres regiones del trépico-htumedo
mexicano que cumplen con las
condiciones agroecologicas para la
producciéon de palma: 1) En la Zona
Pacifico, Chiapas con dos regiones,
Costa-Soconusco y Selva; 2) En la
zona del Golfo de México, el esta-
do de Veracruz -Texistepec, region
de Jesus Carranza, las Choapas y
Uxpanapan—- y Tabasco —Balanca-
nan, Tenosique y Jalapa—; 3) En la
Peninsula de Yucatan, Campeche
—Sabancuy-Escarcega, Aguacatal y
Palizada— (Plan Rector, 2004: 3).

México produce sélo el 0.1% del
aceite de palma, ocupando el lugar
29 de los 42 paises productores de
palma de aceite del mundo y el lu-

gar 10 en América entre los 13 pai-
ses productores (Castro, 2009: 221).
Mas aun, de acuerdo con la Aso-
ciacion Nacional de Industriales de
Aceites y Mantecas Comestibles A.C.
(ANIAME, 2006: 2), México ha incre-
mentado su dependencia respecto al
mercado internacional de productos
oleaginosos. Sus importaciones de
aceite de palma representan el 1%
del total mundial y las semillas que
se siembran en Chiapas, Campeche
y Veracruz son importadas en su
totalidad de Costa Rica y Colombia
(Plan Rector, 2004: 16, 29).

A pesar de lo anterior, la superfi-
cie cultivada con palma aceitera se
ha extendido en los ultimos anos
para los cuatro estados en cuestion.
De acuerdo con el Servicio de Infor-
macion Agroalimentaria y Pesque-

a (SIAP), para 2009 se registraron
36,189.09 hectareas sembradas con
palma de aceite a nivel nacional, ci-
fra que al cierre del 2010 aument6 a
49,581.89 hectareas, contexto en el
que Chiapas seguia siendo la princi-
pal zona productora. Véase Figura 2.

LA RECONVERSION PRODUC-
TIVA Y LA PRODUCCION

DE BIOENERGETICOS

EN CHIAPAS

El gobierno del estado de Chiapas,
encabezado por Juan Sabines Gue-
rrero (2006-2012), puso en marcha

el programa de reconversion productiva con el supuesto objetivo de impul-
sar “el desarrollo regional y de mejorar el bienestar y la calidad de vida de
los campesinos de la entidad”. En otras palabras, implica la modificacién
del patron de produccién tradicional a favor del establecimiento de cultivos
alternativos con mayor viabilidad agronémica, rentabilidad econémica y
“viabilidad social” (Lara, s/f: 3).°

MUNICIPIO PRODUCTORES DE PALMA AFRICANA EN CHiaras, 2010
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Figura 2. Elaboracién propia con base en INEGI, 2009 Y SIAP, 2011

* El Sistema Producto es definido por la Ley de Desarrollo Rural Sustentable como “el con-
junto de elementos y agentes concurrentes de los procesos productivos de productos agro-
pecuarios, incluidos el abastecimiento de equipo técnico, insumos y servicios de produccion
primaria, acopio, transformacién, distribucién y comercializacién (Art. 3, fracc. XXXI).

Este proceso implica: a) cambiar un cultivo anual establecido por otro del mismo ciclo; b)
cambiar cultivos anuales por perennes, como sucede cuando se cambia un cereal para esta-
blecer un frutal determinado; ¢) cambiar cultivos anuales de temporal por pastizales o bien
por plantaciones forestales; d) cambiar de sector productivo, por ejemplo de una actividad
agricola a pecuaria, de una pecuaria a forestal; y e) el cambio a partir de una integracion
de las actividades agropecuarias y forestales, cuando se ven involucrados en actividades
empresariales, como las de tipo agroindustrial y comercial. (Lara, s/f: 3)
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De acuerdo con el IV Informe de
Gobierno de la administracion de
Sabines Guerrero, con este pro-
grama se consolidé en 2010 una
superficie de 82,281 hectareas re-
convertidas, de las cuales 32,935
corresponden al cultivo de la palma
africana, 28,000 de frutales diver-
sos, 10,765 de hule, 10,000 de pi-
non jatropha, y 81 de hortalizas.

Por su parte, el titular del Insti-
tuto para la Reconversion Produc-
tiva y Bioenergéticos (IRBIO) afirmo
que el programa de Reconversion
Productiva cerrara el 2011 con 200
mil hectareas de las cuales ya estan
plantadas 92 mil hectareas.® Mas
aun, tan solo para el caso del culti-
vo de la palma de aceite existen 400
mil hectareas potenciales para es-
tablecer plantaciones de la oleagi-

nosa de las cuales la administracion
actual busca desarrollar entre 100 y
108 mil hectareas.” Véase Figura 3.

El Plan Chiapas Bioenergético
consiste basicamente en el estable-
cimiento de plantaciones producto-
ras de insumos bioenergéticos, ac-
tualmente jatropha curcas y palma
africana.? El plan es cobijado por el
Programa Mesoamericano de Biocom-
bustibles del Proyecto de Integracion
y Desarrollo de Mesoamérica mejor
conocido como Proyecto Mesoamé-
rica’; antes Plan Puebla Panama,
mismo que se autodefine como .
una alternativa para implementar
esquemas de producciéon energética
descentralizada que apoye la reacti-
vacién de las economias locales me-
jorando las condiciones de vida de
los habitantes de la region.”*°

6 Idem.

7 http:/ /www.irpat.chiapas.gob.mx/index.php/noticias-esta/ 154-chiapas-lider-productor-

en-palma-de-aceite

8 «plan Chiapas Bioenergético”, Biodiesel Chiapas, http://www.biodieselchiapas.mx/Bio-
diesel_Chiapas/Biodiesel Chiapas_-_Plan_Chiapas_Bioenergetico.html, [20 de octubre de

2011].

9 Integrado por Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua,

Panama y Colombia.

L

10g) Programa comprende la instalacion de plantas piloto de biocombustibles en dos etapas:
1) La construccion de tres plantas de biocombustibles con un monto de 3 millones de déla-
res por planta y financiadas por el gobierno de Colombia en Honduras, El Salvador (conclui-
das en 2008) y Guatemala. La construccion de las tres plantas se adjudico, a través de la
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (CORPOICA), a una unién temporal
conformada por las empresas Biosgeos e Ingeomega de Medellin, Colombia. 2) Comprende
la instalacién de tres plantas adicionales en México, Panama y Republica Dominicana, asi
como la conformacién de la Red Mesoamericana de Investigacién y Desarrollo en Biocom-
bustibles (Proyecto Mesoamérica, “Biocombustibles”, 26 de agosto de 2009, http://portal2.
sre.gob.mx/mesoamerica/index.php?option=com_content&task=view&id=44&Itemid=40,
[4 de octubre de 2011])

EXPANSION DEL CULTIVO DE LA PALMA DE ACEITE EN CHIAPAS
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Fuente: elaboracion propia con base en Sistema Palma de Aceite 2004, SIAP, 2011.

Desde dicho esquema, el gobierno
del estado de Chiapas ha emplaza-
do y puesto en marcha diversas ins-
talaciones productoras de biodiésel
ubicadas en Tuxtla Gutiérrez y en
Puerto Chiapas, municipio de Ta-
pachula. La primera esta hecha con
tecnologia sueca y tiene una capaci-
dad de 2 mil litros diarios de biodié-
sel de aceites vegetales usados que
son, a su vez, recolectados en los
restaurantes de la capital chiapane-
ca mediante el Proyecto de Recolec-
cién y Aprovechamiento de Aceites
Vegetales Usados. En la misma ciu-
dad se instalé6 una segunda planta
de extracciéon de aceite de jatropha
con capacidad de 10 toneladas por

dia (Secretaria del Campo, s/f). Una
tercera y cuarta planta se ubican
en el Centro de Investigacion y Tec-
nologia en Produccién de Biodiésel
parte de las instalaciones de Biodie-
sel Chiapas. Una es una planta pi-
loto de produccién de biodiésel con
tecnologia mexicana y que tiene la
capacidad de producir 8 mil litros
de biodiésel al dia a partir de aceite
de palma. Otra mas es de tecnologia
britanica con una capacidad de 20
mil litros de biodiésel diarios a par-
tir de este mismo insumo (Secreta-
ria del Campo, s/f).

Para cubrir la demanda de aceite
crudo de jatropha y palma africana,
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en el marco del programa de recon-
version productiva, el gobierno del
estado de Chiapas ha sembrado 10
mil hectareas con pinoén, que ya es-
tan consolidadas,!! asi como alre-
dedor de 49 mil hectareas de palma
de aceite, segin fuentes guberna-
mentales.

Al menos para el caso del cultivo
de bioenergéticos, se contempla el
uso de tierras ociosas, cuyo signifi-
cado es aclarado por el Programa de
Produccion Sustentable de Insumos
para Bioenergéticos y de Desarrollo
Cientifico y Tecnologico 2009-2012
(PROINBIOS) de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SA-
GARPA) al senalar que “cada region
del pais podra producir bioenergé-
ticos segin su vocacion agricola y
medioambiental; las tierras no ren-
tables con cultivos tradicionales y
ociosas se reconvertiran a cultivos
en los que se puedan establecer pro-
yectos de bioenergia.” (SAGARPA,
2009: 17). Con esta declaracion se
confirma el esquema de una agricul-
tura de corte extractivista que busca

cubrir la demanda de los mercados
o bien la necesidad de combustibles,
antes que la alimentacion de las po-
blaciones locales. En este sentido,
estas ultimas verian seriamente afec-
tada su seguridad alimentaria, espe-
cialmente con cultivos que, como es
el caso de la palma africana, no per-
miten el desarrollo de otras especies
en una misma parcela.

A continuacion se presentan las
principales zonas productoras de
palma de aceite en el estado de
Chiapas: Soconusco, Costa y las re-
giones pertenecientes a la antes lla-
mada region Selva.

LA PLANICIE COSTERA
DEL PACIFICO

El Soconusco y la regiéon Istmo-Cos-
ta'? de Chiapas tienen un elemento
comun fundamental que es el medio
geografico y fisico que se caracteriza
por la confluencia de la Sierra Ma-
dre de Chiapas y el Océano Pacifi-
co. Ambas regiones administrativas
constituyen “un continuo natural”
de entre 260 y 280 kilometros de
largo que va del nivel del mar a los

1 http:/ /diariolavozdelsureste.com/lavoz/index.php?news=19058

12 g1 Soconusco ocupa un espacio de 4,100.4 km? lo que representa el 5.10% del territorio de
la entidad y, segiin el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, tiene una poblacién de 710,716
habitantes lo que corresponde, aproximadamente, al 14.8% de la poblacion de la entidad.
La region se compone de 15 municipios: Acoyagua, Acapetahua, Cacahoatan, Escuintla,
Frontera Hidalgo, Huehetan, Huixtla, Mazatan, Metapa, Suchiate, Tapachula, Tuxtla Chi-
co, Tuzantan, Unién Juarez y Villa Comaltitlan. Por su parte, la region Istmo-Costa tiene
una extension de 5,728.6 km? lo que equivale al 7.6% del territorio estatal. Tiene una po-
blacién de 218,628 habitantes lo que representa el 4.5% del total estatal. Se compone de

2,000 metros de altura, teniendo
una planicie costera con una ampli-
tud de entre 19 y 47 kiléometros (Fle-
tes, 2008:64). Es justo en esta zona
de tierras bajas donde se localizan
gran parte de las actividades agrico-
las de esta region tales como la ga-
naderia asi como la produccion de
diversos cultivos tropicales -especial
pero no Unicamente el mango- desti-
nados a los mercados externos.

Esta zona es también la principal
productora de palma de aceite en
Chiapas pues cubre, segin datos
del 2010, un total de 19,447.98 hec-
tareas cultivadas (14,384.72 hecta-
reas en 2009), lo que corresponde
al 58.05% de las tierras cultivadas
con esta oleaginosa en la entidad
y al 39.22% en el pais.'®* Los ma-
yores productores son los munici-
pios de Acapetahua, Mapastepec y
Villa Comaltitlan. En total, los tres
suman una superficie cultivada de
17,164.48 hectareas (12,562.22
hectareas en 2009) lo que corres-
ponde al 88.25% de todos los muni-
cipios que integran ambas regiones
administrativas. Ello evidencia una
altisima concentracion en la pro-
duccién que se debe, en gran me-
dida, a la presencia de las extracto-

ras de aceite de capital privado con
mayor capacidad (40 toneladas por
hora) y que son: Agroindustrias de
Mapastepec S.A de C.V. (Agroimsa)
y Promotora de Palma del Soconus-
co S.A de C.V (ProPalma) ubicadas
en Mapastepec y Acapetahua, res-
pectivamente.

Elincremento de la superficie sem-
brada con palma de aceite en esta
region es evidente. En 2007 Acape-
tahua ya registraba una superficie
importante con 4,344.50 hectareas
que aumentaron poco en relacion a
2008 (4,651.50 hectareas), en 2009
ya eran 5,642.46 hectareas y, final-
mente en 2010 se alcanzaron las
7,516.46 hectareas. En el caso de
Mapastepec en 2007 registraba
2,941 hectareas, en 2008 hubo un
ligero incremento y presento 3,153,
en 2009 alcanzo6 las 4,081.26 hec-
tareas para culminar en 2010 con
6,809 hectareas. Villa Comaltitlan
es un caso peculiar pues, de acuer-
do con datos del SIAP, ha mantenido
constante el mismo numero de hec-
tareas (2,838.50) de 2007 a 2009,
presentando un incremento practi-
camente imperceptible en 2010, con
2,839 hectareas cultivadas.'* Los
grandes saltos en el namero de hec-

13 Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, “Cierre de la produccién agricola por
estado”, http:/ /www.siap.gob.mx/, [10 de agosto de 2011]

1% Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, “Cierre de la produccion agricola
por estado”, http://www.siap.gob.mx/, [10 de agosto de 2011]. Entrevista con Amilcar
Fernandez Archila, coordinador del Programa de Palma Africana en el Soconusco, Tuxtla

Gutiérrez, Chiapas, 9 de marzo de 2011.
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tareas en los municipios de Acapetahua y Mapastepec coincidieron con la
puesta en marcha del programa de reconversion productiva en la entidad.

En la figura 4 que se muestra a continuacion, se aprecia la distribucion
de la superficie sembrada entre los diferentes municipios que componen
la planicie costera. Puede comprobarse espacialmente como claramente
Mapastepec, Acapetahua y Villa Comaltitlan aglutinan el 88.25% de la pro-
ducciéon de palma de aceite la planicie costera del Pacifico. Dada la gran
concentracion que se aprecia en tan s6lo 3 municipios de 19, se estable-
cieron cuatro rangos que incluyen, por un lado, aquellos municipios con
menos de 500 hectareas para luego concentrar en el ultimo rango a los
grandes productores y asi evidenciar esta caracteristica de la produccion
de la palma de aceite que se observa también a nivel estatal.

SUPERFICIE SEMBRADA CON PALMA EN EL SocoNusco Y CosTA DE CHIAPAS
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Figura 4. Elaboracién propia con base en INEGI, 2009 Y SIAP, 2011

LA SELVA

estado de Chiapas. Se encuentra al
este de la entidad y actualmente se
La region Selva, en un tiempo te- compone de tres regiones adminis-
rritorio soberano de los indios La- trativas distintas: Maya, Tulija Tsel-
cam-Tun y otros pueblos selvati- tal Chol y Selva Lacandona. Estan
cos, constituye la quinta parte del formadas respectivamente por los

municipios de Palenque, La Libertad
y Catazaja; Chilén, Sabanilla, Salto
de Agua, Sitala, Tila, Tumbala, Ya-
jalon; y Ocosingo, Marqués de Co-
millas, Benemérito de las Américas,
Maravilla Tenejapa y Altamirano.

Es la segunda region productora
de palma de aceite. Cubre un total
de 14,052.5 hectareas cultivadas
(8,002.05 hectareas en 2009), lo que
corresponde al 41.94% de las tierras
cultivadas con esta oleaginosa en la
entidad y al 28.34% en el pais. Los
mayores productores son los muni-
cipios de Benemérito de las Ameéri-
cas, Palenque, Marqués de Comillas
y Salto de Agua. En total, los cuatro
suman una superficie cultivada de
12,978.25 hectareas (7,038 hecta-
reas en 2009) lo que corresponde
al 92.35% de todos los municipios
de la region. Véase figura 5. Ello,
nuevamente, refleja una altisima
concentracion en la produccion. En
este caso existen dos plantas ex-
tractoras de aceite, una de ellas es
Agroindustrias de Palenque S.A de
C.V (Agroipsa) y Palmatica de capi-
tal costarricense. Adicionalmente,
se ha anunciado el establecimiento
de una tercera planta, propiedad de
ProPalma, en el municipio de Mar-
qués de Comillas.

Al igual que en el caso de la pla-
nicie costera del Pacifico, la produc-

cion se encuentra concentrada solo
en cuatro municipios mientras que
el resto alberga entre las 170 y 600
hectareas. Benemérito de las Ameé-
ricas es el municipio que presenta
la mayor superficie sembrada de la
region. Las plantulas fueron sem-
bradas en 2009 en una superficie de
1,200 hectareas y en tan sélo un
ano se incrementaron hasta llegar a
las 5,505 que tiene actualmente, se-
gun los datos del Servicio de Infor-
macion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP). Por su parte, en el vecino
municipio de Marqués de Comillas
las hectareas sembradas aumen-
taron de 240 en 2007 a 1,384 en
2010. El incremento tan acelerado,
sobre todo en el caso del primer mu-
nicipio mencionado, de la superficie
sembrada con palma puede haberse
debido, a la instalacion de la nueva
extractora de aceite.

En el caso de Palenque, al igual
que el de Villa Comaltitlan en la
planicie costera del Pacifico, el na-
mero de hectareas sembradas se ha
mantenido mas o menos constan-
te. Dio un salto importante cuando
paso de 2,564 hectareas en 2007 a
4,364 hectareas en 2008, pero a
partir de entonces el crecimiento ha
sido casi nulo con lo que en 2010 al-
canzo, segun el SIAP, 4,887.75 hec-
tareas. Finalmente Salto de Agua
fue incrementando gradualmente

5 Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, “Cierre de la produccién agricola por
estado”, http:/ /www.siap.gob.mx/, [20 de octubre de 2011]
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sus hectareas sembradas al pasar de 893.50 hectareas en 2007 a 1,054 en
2009 para terminar, en 2010, con 1,201.50 hectareas.!®

SUPERFICIE SEMBRADA CON PALMA DE ACEITE EN LA REGION DE LA SELVA
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Figura 5. Elaboracién propia con base en INEGI, 2009 Y SIAP, 2011

IMPLICACIONES
AMBIENTALES LOCALES DE
LA EXPANCION DEL
MONOCULTIVO DE PALMA

De acuerdo con datos de Conser-
vacion Internacional (CI), la Selva
Lacandona, remanente mas exten-
so de la selva tropical humeda de
México y una de las mas importan-
tes extensiones de bosque humedo
en América del Norte, representa
so6lo el 0.25 % del territorio nacional
y alberga mas del 20% de la diversi-
dad biologica del pais. (CI, 2002:6)

La region se encuentra en el co-
razén de la cuenca del rio Usuma-
cinta, casi todos los rios y arroyos
que atraviesan esta zona pertene-
cen a este gran sistema fluvial. Esta

cuenca, con una superficie total de
731,954 km? es la mas importante
de América del Norte (incluyendo
Centroamérica) por el volumen de
captacién de agua y por su diver-
sidad biolégica. A México le corres-
ponde el 42% y a Guatemala el 58%
de la superficie total de la Cuenca.
De la correspondiente al territorio
mexicano (307,827 km?) el 71% se
encuentra en Chiapas y el resto en
los estados de Tabasco (23%) y Cam-
peche (6%). La region hidrolégica en
donde se ubica la Selva Lacandona
es una de las mas extensas del pais
en proporcion a su superficie total
(1°550,200 ha). Incluye cuencas hi-
drograficas cuyos aportes pertene-
cen basicamente al sistema Grijal-
va-Usumacinta. (CI, 2002: 9-10)

CuabpRo 1 AReAS NATURALES PROTEGIDAS DE LA SELVA LACANDONA

Areas Naturales Protegidas Superficie |Porcentaje de las
(hectareas)| ANP del pais
Monumento Natural Bonampak 4, 357 0.03
Monumento Natural Palenque 1,772 0.01
Monumento Natural Yaxchilan 2,621 0.02
Area de Proteccion de Flora y Fauna Chan-Kin| 12,185 0.07
Area de Proteccion de Flora y Fauna Naha 3,847 0.03
Area de Proteccion de Flora y Fauna Metzabok| 3,368 0.03
Reserva de la Biosfera Montes Azules 331, 200 1.95
Reserva de la Biosfera Lacantun 61, 874 0.36
Reserva Comunal Sierra la Cojolita 35, 410 0.21
Area total en la Selva Lacandona 456, 634 2.68
Total de Superficie Natural
Protegida para México
17°056,604 has = 100%

Fuente: CI, 2002

Dada su relevancia ecolégica, la
Selva Lacandona es una de las re-
giones del pais con mayor numero
de Areas Naturales Protegidas (ANP,
ver el cuadro 1), distribuidas en di-
ferentes categorias. Abarcan una
superficie de 456,634 hectareas, re-
presentando el 2.68% de las 17’056
604 hectareas protegidas en México
y el 23.58% de las 1’'973,056 hecta-
reas de superficie de selvas tropica-
les humedas protegidas. (CI, 2002:
16) La mas antigua, mas extensa y
mas rica en diversidad biologica de
todas ellas es la Reserva de la Bios-
fera Montes Azules.

En lo que respecta a la poblacion,
la Selva Lacandona fue poblada
predominantemente por tzeltales
provenientes de los municipios de
Altamirano, Chilén, Yajalon, Sita-
la y Ocosingo; choles de Sabanilla,
Tumbala y Tila; y tojolabales de Las
Margaritas y Altamirano. Predomi-
na la tenencia comunal y ejidal de
la tierra, sobre la que toda la comu-
nidad tiene derecho, que es utiliza-
da para la milpa, pastar animales,
extraer madera o recoger frutos sil-
vestres, y en raras ocasiones para la
agricultura comercial. La base de la
produccion en la region es la agri-
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cultura, cuya actividad principal
es el cultivo del maiz generalmen-
te para el autoconsumo familiar,
sin embargo, siempre se requieren
otras fuentes de ingreso, otras ac-
tividades agricolas, primordialmen-
te el cultivo del café y del frijol sin
que esto quiera decir que se dedi-
quen a la agricultura comercial.
También es importante la recolec-
cion de plantas silvestres. A su vez,
la pequena ganaderia, la caza y la
pesca son otras bases del sustento
y un medio para ahorrar y afrontar
emergencias. (Paoli, 1999 y Staven-
hagen, 1982: 207-211).

En el caso de la Selva Lacando-
na (véase figura 6) se observan dos
grandes areas potenciales al norte y
al sur. El poligono del norte se dis-
tribuye en los municipios de Cata-
zaja, Palenque, La Libertad y Salto
de Agua al norte, en tanto que el del
sur se localiza en Marqués de Co-
millas, Benemérito de las Américas
y una pequeina parte de Ocosingo.

El area del sur, particularmente
los dos primeros municipios, se ca-
racterizan por ser zonas muy pobla-
das con un alto grado de degrada-
cion ambiental (de Diego, 2008). Sin
embargo, como puede advertirse en
el mapa, esta area esta delimitada
por los rios Usumacinta, Lacantun
y parte del Lacanja. Los dos ante-
riores constituyen las fronteras na-
turales que separan esta pequena

region de la Reserva de la Biosfera
Montes Azules y Lacanttn, que con-
forman en conjunto el ultimo rema-
nente del bosque tropical en la Sel-
va Lacandona. Al norte, la situacion
no es muy distinta: el poligono esta
rodeado y es atravesado por nume-
rosos rios, al tiempo que incluye el
Sistema Lagunar Catazaja y los Hu-
medales La Libertad (Gobierno del
Estado de Chiapas, 2009).

En el plano de los impactos am-
bientales, la experiencia en Indo-
nesia, Malasia, Tailandia, Nigeria y
Nueva Guinea muestra que el desa-
rrollo de las plantaciones ha tenido
como resultado intensos procesos
de deforestacion y destruccion de
ecosistemas y pérdida de la biodi-
versidad. En la regién, la tasa anual
de deforestacion asociada tunica-
mente a la palma es de 1.5% (Fer-
gione, 2008). Entre 1985 y 2000,
las plantaciones de palma africana
en Malasia fueron responsables de
un 87% de la deforestacién de este
pais (Monbiot, 2005) y en Sumatra
y Borneo (Indonesia) cerca de 4 mi-
llones de hectareas de bosque han
sido convertidas en tierras de culti-
vo. (Jiwan, 2008: 83 y Pérez, 2008:
88). Las estimaciones de pérdida
de sumideros de carbono por dicho
avance de la deforestacién a causa
de los biocombustibles precisan que
la deuda de carbono es de entre 17
y 420 veces mayor a las reducciones
anuales de GEI que dichos biocom-

bustibles podrian ahorrar. El pago
de la deuda de carbono en Malasia
e Indonesia se lograria después de
86 anos para el caso de la palma
sembrada en selvas tropicales ba-
jas, pero hasta después de 420 anos
cuando se trata de la pérdida de sel-
vas tropicales inundables (Fargione
et al., 2008).

Si bien las plantaciones contem-
pladas para la Selva Lacandona, sal-
vo en el caso del Sistema Lagunar
Catazaja y Humedales La Libertad,
aun no atentan directamente contra
las tierras contenidas en los poligo-
nos de las ANP, el hecho de que se
ubiquen cerca de las mismas, asi
como de sus principales fuentes de
agua puede aun asi tener serias im-
plicaciones ecolégicas.

Por un lado, este tipo de cultivos,
segun detalla Pérez Rincon (2008:
91) se caracterizan por ser “agua-
intensivos”: se requieren entre 2
mil y 4 mil litros de agua por 1 de
combustible. Calculos propios, ubi-
can la huella hidrica de cada litro de
biodiésel de la zona en 2,590 litros
de agua.!® La ubicacion de las areas
potenciales, estratégicamente situa-
das entre los margenes de los rios,
sugiere la extraccion de agua de los

mismos. El problema es que la gran
cantidad que se extraeria provo-
caria serios danos en los ecosiste-
mas acuaticos y selvaticos, pues la
riqueza biotica es indisoluble de la
abundancia de agua.

Por otro, como toda plantacion
agroindustrial, la produccién de
palma de aceite hace un uso inten-
sivo de fertilizantes lo que, a la lar-
ga, terminan por reducir la fertilidad
del suelo. Estos generan altas canti-
dades de 6xido de nitrégeno, lo que
contribuye al efecto invernadero,
asi como nitréogeno y fosforo que al
filtrarse a las capas acuiferas sub-
terraneas ocasionan eutrofizacion!”
(Russi, 2008: 41), lo cual ejerceria
un impacto ambiental de primer or-
den para los ecosistemas selvaticos
de la Selva Lacandona.

Tal y como se menciond, esta ul-
tima es habitada por numerosas
comunidades campesinas mayorita-
riamente indigenas que se caracte-
rizan por practicar una agricultura
de subsistencia que hace un uso
minimo de los recursos de la bidsfe-
ra comparado con las plantaciones
agroindustriales. Si bien en el mapa
no estan representadas estas locali-
dades, es de esperarse que muchas

16 Proyecto CEIICH-PINCC sobre “Indicadores
socio-ecologica del uso de biocombustibles”.

de sistemas de transporte y de la viabilidad

17 e : . : P : Ay
La eutrofizacion es el aporte masivo de nutrientes inorganicos en un ecosistema acuatico.

(Russi, 2007: 41).
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de ellas se ubiquen dentro y/o en el perimetro de los poligonos potenciales,
lo que tendria serias implicaciones de corte social que pueden ser resumi-
das en los siguientes escenarios: a) Un uso y aprovechamiento desigual de
los recursos naturales: mucha agua y tierra para la agroindustria y muy
poca y de inferior calidad para la agricultura de subsistencia; b) Contami-
nacioén de las tierras campesinas y posibles enfermedades causadas por el
uso intensivo de los agroquimicos; c) La expulsion de poblaciones, como ya
sucede en la Selva Lacandona con las comunidades cercanas a las ANP,
sobre todo Montes Azules; y d) Problemas de seguridad alimentaria en vista
de la reconversion productiva.

AREA POTENCIAL PARA EL CULTIVO DE PALMA DE ACEITE,
AREAS NATURALES Y CUERPOS DE AGUA EN EL ESTADO DE CHIAPAS.

Reserva de la Biosfera
Montes Azules
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Figura 6. Elaboracién propia con base en INEGI, 2009 e IRBIO, 2011

POTENCIAL E IMPLICACIONES maciones de los impactos en tierra
DE LA QUEMA DE BIODIESEL ” “&"%
EN MEXICO.

Con base en lo anterior y conside-
rando las proyecciones de demanda

CONCLUSIONES

Cerca del 60% de la poblacion mundial vive en condiciones de uno u otro
grado de malnutricién!®. En México el 70% de los adultos y cerca de 4.5
millones de nifios entre los cinco y once anos padecen sobrepeso; la ma-

CuaDRO 2. ESTIMACIONES DE IMPACTOS AMBIENTALES
DEL USO DE DIESEL BASE PALMA ACEITERA EN MEXIco
CON BASE EN EL CONSUMO ACTUAL DE COMBUSTIBLES.

Crosadhe el Huella Hidrica
o ) . requerida - Superficie en Giga litros
ot Diésel requerido (el Requerida en (co.n ba§e en
9010 segun distintas (con base en hecidirEe estm%acmnes
(miles de mt'ezclas promedio de (rendimiento propias para
barrilesdia) (m.11es def rendimiento de | promedio de o Es.tado
barriles/dia) | Chiapas: 1,180 1. | 2000-2010 = de Chiapas
de diésel/ 17.5 t/ha) — promedio 2000
t de aceite)** -2010: 2,59074
litros /litro)
208,532.53
(balance
Nacional 371.1* B5: 18.55 | 3’649,319.49 negativo de 2,789.05
158,950.64
ha)
B10: 37.11 7°300,606.27 | 417,177.49 5,579.62
B20: 74.22 14°601,212.54 | 834,354.97 11,159.24
Ciudad
de Meéxico 26.4+ B5: 1.32 259,682.03 14,838.97 195.45
B10: 2.64 519,364.06 29,677.94 396.93
B20: 5.28 1’°038,728.13 59,355.89 793.86

NOTA: 1 barril = 159 litros.

+ SENER, 2010

* PEMEX, 2011

** SENER/BID/GTZ, 2006; BM, 2010

Segun calculos propios, toda la pro-
duccién actual de palma a nivel na-
cional alcanzaria para cubrir Unica-
mente una mezcla B16 sélo para la
ZMVM, lo que a nivel nacional seria
de B1.2. El cuadro 2 presenta esti-

de diésel futura, el cuadro 3 ofrece
el calculo de la demanda de tierra
y agua para el 2025. Su produccion
requeriria al menos una octava par-
te de la energia obtenida en forma
de insumos fésiles.

Fuente: elaboracién propia. Proyecto “Indicadores de sistemas de transporte y de la viabilidad
socio-ecoldgica del uso de biocombustibles”, CEIICH-PINCC, UNAM.

18 Refiere a condiciones de desnutricién (925 millones de personas), obesidad (1,700 millo-
nes de personas), sobre peso, deficiencia de micronutrientes (dos mil millones de perso-
nas), entre otras categorias.
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yoria por mala alimentacion centra-
da sobre todo en harinas refinadas,
grasas saturadas y azucares. En
contraparte, 28 millones de mexi-
canos padecen pobreza alimenta-
ria, 5 millones de ninos sufren de
hambre (1.8 millones menores de
S afos) y un millén de jévenes y
adultos estan desnutridos. A lo di-
cho se suma una considerable inse-
guridad alimentaria del pais en lo
que respecta a alimentos basicos.
En 2010 México importaba el 13%
del frijol, el 31% del maiz y granos
forrajeros (80% del maiz amarillo),
73% de arroz, 51% de la cebada y
del trigo, y 98% de la soya, alrede-
dor de la tercera parte de la leche, el
16% de la carne de pollo (se duplico
el monto importado en la Gltima dé-
cada).
www.canilec.org.mx).

(www.siap.sagarpa.gob.mx;

Es en tal panorama que se plantea
el impulso a los biocombustibles,
esto es, en un escenario en el que
la produccién de alimentos, 99.7%
de origen terrestre (Pimentel, 2009),
depende de los mismos recursos:
tierra, agua y energia. Ademas es
llamativo que el uso de biocombus-
tibles se desprenda de la idea de
disminuir las afectaciones del cam-
bio climatico y que al mismo tiempo
el propio rendimiento de los culti-
vos dependa en gran medida del cli-
ma. Dado que la contribucién de los
biocombustibles en la disminucién
de los efectos del cambio climatico

es, como ya se dijo, limitada, salta a
la vista que se apueste por una acti-
vidad que en si misma se vera afec-
tada y que tal actividad se enfoque
en producir etanol o biodiésel para
su quema, en lugar de producir ali-
mentos y cuya disponibilidad se su-
pone también comprometida por el
cambio climatico.

La apuesta de Rio+20 para erradi-
car la pobreza como antesala para el
“desarrollo sustentable”, por ejemplo
mediante la expansion de proyectos
de biocombustibles a gran escala, es
por todo lo aqui expuesto errada. El
caso mexicano no es sin embargo de
los mas graves a escala mundial en
lo que respecta a la produccion de
aceite de palma. Como ya se preciso,
estos son mas bien Malasia e Indo-
nesia. El presente estudio es mera-
mente una advertencia de lo que sig-
nifica la propagacion de este tipo de
esquemas en América Latina.

Por ello, no debe olvidarse que el
proyecto de produccion de biocom-
bustibles a gran escala pasa por el
supuesto de producir biocombus-
tibles mas eficientes y “limpios”,
aspectos que como se ha descrito,
son muy debatibles. Pimentel et al.
(2009) sostienen incluso que los bio-
combustibles base maiz, cana y soya
tienen un balance negativo (energia
obtenida en relacion a la energia in-
vertida). En el caso del biodiésel de
palma, si no se considera el uso de

CuaDRO 3. ESTIMACIONES DE IMPACTOS AMBIENTALES
DEL USO DE DIESEL BASE PALMA ACEITERA EN MEXIco
CON BASE EN EL CONSUMO A 2025.

Cosecha anual Huella Hidrica
requerida - Superficie | en Giga litros
Demeng 6 Diésel requerido T Reque?1da (con base
diésel en 2010 segun distintas (con base en en hectareas | e estimaciones
. (rendimiento :
(miles de mezclas promedio de " propias para
' romedio
barriles /dia) (miles de rendimiento de p - el E§tado
barriles/dia) | Chiapas: 1,1801 | . 4o, | d¢Chiapas-
de diésel/ al doble: promedio 2000
t de aceite]™ 35t/ha) | _2010: 2,590.74
litros /litro)
BS5: 26.58 5229,051.86 | 149,401.48 3,996.39
Nacional | s3i¢ | Bl0:53.16 |10458,103.72 | 298,802.04| 7,992.79
B20: 106.32 |20916,207.45 | 597,605.91 | 15,985.59
B5: 1.88 369,850.16 | 10,567.14 | 282.66
Ciudad | 3775 | B10:3.77 | 741,667.62 | 21,190.50 | 566.83
de México
B20: 7.55 1’483,335.25 | 42,381.00 1,135.16

NOTA: 1 barril = 159 litros.
+ SENER, 2010
* PEMEX, 2011

Fuente: elaboracién propia. Proyecto “Indicadores de sistemas de transporte y de la viabilidad socio-
ecoldgica del uso de biocombustibles”, CEIICH-PINCC, UNAM.

metanol para el proceso de transte-
rificacién (200 ml por cada mil kg de
aceite de palma), indican, el balance
es positivo en un 30%, no obstante,
si se considera el metanol, el balan-
ce se torna negativo en un 8% (Ibid).
Mas alla de si los calculos son mas,
o menos, atinados, en todo caso lo
que se advierte es que en materia

energética, ambiental y social no
todo es ganancia.

Las acciones para limitar el uso
del transporte privado y, en cambio,
promocionar el transporte masivo
y el no-motorizado como cuestio-
nes centrales de la politica publica
frente al cambio climatico y en si
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a la crisis global en marcha, que-
dan fuera de todo esquema de ac-
cion mas alla de limitados progra-
mas de lavado climdtico y verde y
cuyo impacto es minimo al no bus-
car en momento alguno desplazar
el transporte motorizado privado
como principal medio de transpor-
te, sin duda ineficiente y altamente
contaminante. Los biocombustibles
se insertan pues en un contexto
socioambientalmente desigual que
privatiza ganancias y beneficios, y
que socializa (esencialmente hacia
la periferia) diversos costos, tanto a
mediano como a largo plazo.
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INTRODUCCION

EN ESTE CAPITULO SE EXPONEN DE FORMA RESUMIDA LOS HA-
LLAZGOS DE LA INVESTIGACION QUE LOS AUTORES HAN REALIZADO
SOBRE LAS POLITICAS PUBLICAS EN TORNO A LOS BIOCOMBUSTIBLES.
EL PUNTO DE PARTIDA DEL TRABAJO ES QUE EL ACTUAL AUGE DE LA
PRODUCCION DE LOS BIOCOMBUSTIBLES ES UN ASUNTO DE ORDEN
POLITICO PUESTO QUE LAS CONDICIONES FAVORABLES PARA ELLO
HAN SIDO CREADAS COMO CONSECUENCIAS DE DECISIONES POLI-
TICAS, TALES COMO POR EJEMPLO SUBSIDIAR LOS CULTIVOS ENER-
GETICOS Y LAS MATERIAS PRIMAS, CREAR EL MERCADO POR MEDIO
DE LA REGULACION, E INCLUSO MANTENER ELEVADO EL PRECIO DE
PETROLEO QUE, EN ULTIMA INSTANCIA, DA LUGAR A LA BUSQUEDA DE
ENERGIAS ALTERNATIVAS.

EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL ANALISIS ES EVALUAR LAS MEDIDAS
POLITICAS QUE SE HAN TOMADO EN MEXICO SOBRE LOS BIOCOM-
BUSTIBLES EN EL MARCO DE LAS TENDENCIAS GLOBALES Y REGIONA-
LES EN AMERICA DEL NORTE. UNA VEZ REVISADAS LAS POLITICAS
EN MARCHA, SE BUSCA EXPRESAR OPINION EXPERTA SOBRE LA VIABI-
LIDAD DE LA PRODUCCION Y EL CONSUMO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES
EN MEXICO Y HACER RECOMENDACIONES SOBRE LA GOBERNANZA DE
LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL CONTEXTO NACIONAL.

BaJo picHo PROPOSITO, EL TRABAJO SE DIVIDE EN CINCO PARTES
Y AL FINAL SE COMPLETA POR UNA SERIE DE CONCLUSIONES Y PRO-
PUESTAS PARTICULARES Y GENERALES PARA LA GOBERNANZA DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES EN MEXICO. LA PRIMERA PARTE QUE HA SIDO
ELABORADO POR JULIO CESAR MEDELLIN CAZARES SE DEDICA A

1 Los autores de este texto son los miembros del grupo de investigacion sobre politicas

publicas de los biocombustibles en México en el contexto de América del Norte. Este pro-
yecto ha sido financiado por el PINCC desde 2011 y apoyado también por el CISAN. Edit
Antal, coordinadora del proyecto, y Fausto Kubli-Garcia son investigadores del CISANU-
NAM; Ernesto Carmona Gomez y Rafael Lopez Cerino son estudiantes del doctorado en
Ciencias Politicas y Sociales de la UNAM y Julio César Medellin Cazares es estudiante de
derecho de la misma UNAM.

ANALIZAR EL CONTEXTO GLOBAL ACTUAL EN QUE SE ENCUENTRA LA RE-
GULACION DEL COMERCIO MUNDIAL DE LOS BIOCOMBUSTIBLES, CON-
SIDERADOS COMO COMMODITIES. LA SEGUNDA PARTE ESCRITA POR
ErRNESTO CARMONA GOMEZ ABORDA EL TRANSPORTE -UNO DE LOS
SECTORES MAS RELEVANTES COMO USUARIOS DE LOS BIOCOMBUSTI-
BLES- AL NIVEL DE LA REGION DE AMERICA DEL NORTE CON MIRA A
VISUALIZAR LAS POSIBILIDADES DE MEXICO EN ESTE CONTEXTO. LA
TERCERA PARTE A CARGO DE RAFAEL LOPEZ CERINO ANALIZA UNO
DE LOS ASPECTOS MAS CONTROVERSIALES DE LA PRODUCCION DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES, LA OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA, EL SECTOR
AGRICOLA Y PARTICULARMENTE EL RURAL DESDE LA PERSPECTIVA DE
LA CONVENIENCIA —CONDICIONES E IMPACTOS- PARA EL CAMPO Y LA
COMPETENCIA CON LOS ALIMENTOS. LA CUARTA PARTE DEL CAPITULO
ELABORADA POR FAUSTO KUBLI-GARCIA PRESENTA UN ANALISIS CRI-
TICO DEL ORDEN JURIDICO Y LEGISLATIVO BASICAMENTE CENTRADO EN
LA LEY DE PROMOCION DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN MEXICO.

FINALMENTE, EDIT ANTAL QUIEN EDITA ESTE CAPITULO, LO COMPLE-
TA EN EL CUERPO ANALITICO CON UNA REVISION DEL PROCESO POLITI-
CO QUE CONDUJO A LA CERACION DE LA LEY Y A LA TOMA DE OTRAS
MEDIDAS EL NIVEL DE LA POLITICA PUBLICA EN MEXIco. LA ULTIMA
PARTE, BASTANTE EXTENSA, DEL TEXTO SE DEDICA A LAS CONCLUSIO-
NES Y PROPUESTAS PARTICULARES DE CADA PARTE Y LAS GENERALES
DE LA INVESTIGACION QUE SE DIRIGEN A LOS ACTORES SOCIALES Y
A LOS TOMADORES DE DECISION SOBRE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN
MEexico.
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EL COMERCIO
INTERNACIONAL
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

La importancia de los biocombus-
tibles se expresa en un creciente
numero de paises que introducen
politicas que estimulan la produc-
cion de este combustible, como por
ejemplo, la Ley para la Promocion
y Desarrollo de Bioenergéticos en
México y la Biomass Research and
Development Act en Estados Uni-
dos, por mencionar solo algunos.
La produccion de los biocombusti-
bles a su vez promueve su comer-
cializacién ya que la demanda de
los paises desarrollados y de los
emergentes genera una serie de
oportunidades comerciales (Pisto-
nesi, 2008).

Podemos decir que la mayor parte
de la demanda de biocombustibles
estara localizada en los paises in-
dustrializados mientras que la ma-
yor produccién se espera que sea
en los paises en desarrollo (Dufey,
2007). Para América del Norte esta
tendencia no parece ser del todo
cierta dado que el mayor produc-
tor de biodiésel es Estados Unidos
que, de acuerdo al National Biodie-
sel Board Anual Estimates, produjo
en 2011 mas de 1 mil millones de
galones (National Biodiesel Board,
2012), Canada por su parte produ-
jo mas de 205 millones segin da-
tos del Centre for Energy (2012),

mientras que México atin no tiene
una produccién significativa de este
combustible. La capacidad real de
México para producir biocombus-
tibles en el futuro, actualmente se
encuentra en debate.

Conforme se avanza en la in-
vestigacion y la produccion de los
biocombustibles en el mundo, los
problemas que significa su comer-
cializaciéon atraen mayor atencién
que se discuten en torno a las barre-
ras comerciales, tanto las arancela-
rias como las no arancelarias. Este
apartado del trabajo tiene el objetivo
de analizar las reglas del comercio
internacional que se deben observar
relativas a la comercializaciéon de
los biocombustibles entre las condi-
ciones actuales que se caracterizan
principalmente por la falta de un ré-
gimen comercial multilateral.

BIOCOMBUSTIBLES
EN EL SISTEMA ARMONIZADO

El tema de los biocombustibles es
complicado debido a la cantidad de
productos que se involucran en su
produccion para llegar a obtener
los productos finales que son en el
caso de este estudio basicamente
el bioetanol o biodiésel. Entre otros
factores, es precisamente esta com-
plejidad que hace que todavia no se
tiene una clasificacion arancelaria
de acuerdo al Sistema Armonizado
de Designacion y Codificacion de
Mercancias. Esto significa que ac-

tualmente el bioetanol y el biodiésel
se encuentran bajo distintas clasifi-
caciones. Debido a que los biocom-
bustibles atin no estan propiamen-
te clasificados en términos de los
aranceles, actualmente y de acuerdo
con la Tarifa de la Ley de Impuestos
Generales de Importacion y Expor-
tacion (LIGIE), el biodiésel se clasi-
fica bajo el concepto de diésel que
se encuentra en el capitulo 84, es
decir se cataloga como producto in-
dustrial, igual que son los productos
para motores de inyeccion de diésel.
Mientras que el etanol actualmente
se comercia, de acuerdo a la Tarifa
de la LIGIE, bajo el rubro de produc-
tos quimicos organicos que se en-
cuentran en el capitulo 29.

En la reuniéon del Comité del Co-
mercio y Medio Ambiente, ya desde
noviembre de 2007 se propuso que
los biocombustibles deben de ser
considerados como bienes ambien-
tales que estarian sujetos a la re-
duccién o eliminaciéon de aranceles
en la Ronda de Doha (OMC, 2007a).
Sin embargo, esto todavia no ha
ocurrido y se sigue utilizando la cla-
sificacion ya mencionada como pro-
ducto industrial que esta sujeto a
las reglas generales del comercio in-
ternacional de la Organizaciéon Mun-
dial de Comercio (OMC). Al mismo
tiempo, sabemos que el bioetanol,
y los cultivos energéticos, también
podrian ser cubiertos por el Acuer-
do de Agricultura de la OMC (Dufey,

2006). A continuacion se abordaran
brevemente las reglas que rigen el
comercio del producto, de acuerdo
a las distintas clasificaciones antes
vistas.

BIOCOMBUSTIBLES
Y REGLAS DEL
COMERCIO INTERNACIONAL

Teniendo en cuenta que el comer-
cio internacional es regulado por la
OMC, el comercio de biocombusti-
bles estara sujeto a los principios
mas importantes del Acuerdo Ge-
neral sobre Aranceles Aduaneros y
Comercio (GATT por sus siglas en
ingles), asi como a otras reglas que
se aplican al comercio internacional
como son por ejemplo las salvaguar-
dias y las cuotas. Esto implicaria
una gran diferencia en el comercio
de los biocombustibles, en casos
como por ejemplo es el del Acuer-
do de Libre Comercio para Ameérica
Central que establece complejos sis-
temas de cuotas de importaciones
para el bioetanol procedentes de los
paises del Caribe.

Los subsidios constituyen una de
las practicas mas comunes de las
barreras al comercio, éstos como se
sabe son una forma de apoyo que
un pais da a un productor de deter-
minado producto, y hay que agregar
que generalmente son los paises in-
dustrializados los que otorgan este
tipo de apoyo a sus productores.
En el caso de los biocombustibles el



EDIT ANTAL « ERNESTO CARMONA GOMEZ ¢ FAUSTO KUBLI-GARCIA ¢ RAFAEL LOPEZ CERINO e JULIO CESAR MEDELLIN CAZARES!

L

LAS POLITICAS DE PROMOCION DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES EN MEXICOEN EL MARCO
DE LA REGULACION GLOBAL Y REGIONAL

LAS POLITICAS DE PROMOCION DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES EN MEXICOEN EL MARCO
DE LA REGULACION GLOBAL Y REGIONAL

apoyo se puede dar en la produc-
cion de cultivos energéticos o en el
procesamiento de los biocombusti-
bles, o en ambos. Esto conduce a
que la exportacion del producto re-
sulte mas barata, lo que a su vez
puede llevar a otra forma comun de
las practicas desleales de comercio,
el dumping, es decir la exportacion
de mercancias a un precio inferior
al de la venta en el mercado inter-
no o de exportacion a un tercer pais
(Saldana, 2008).

Otro problema que se deriva de
las restricciones al comercio de los
biocombustibles, es la existencia de
distintas regulaciones técnicas en
los diferentes paises. Esto implica
que si un productor quiere expor-
tar tiene que adoptar las regulacio-
nes técnicas del pais importador, lo
que significa costos extras para el
productor y por ende un producto
mas caro en el mercado. La mane-
ra de evitar lo anterior seria unifor-
mar regionalmente las regulaciones
técnicas sobre los biocombustibles
(OMC, 2007Db).

Un documento que se debe to-
mar en cuenta para el comercio de
biocombustibles es el Acuerdo so-
bre Barreras Técnicas al Comercio,
el cual busca asegurar que las re-
gulaciones, estandares y procedi-

mientos certificados no crean barre-
ras innecesarias al comercio (OMC,
2007a). Este acuerdo permite el uso
de estandares técnicos para el cum-
plimiento de objetivos ambientales
legitimos, tales como son por ejem-
plo los referentes al cambio climati-
co, pero so6lo se permiten las barre-
ras relacionadas con el producto y
no discriminar a los productos de
otros paises miembros, o crear ba-
rreras innecesarias al comercio.

Si bien es cierto que las reglas del
comercio internacional se implemen-
tan por la Organizacion Mundial de
Comercio, igual que practicamente
todos los productos del comercio in-
ternacional, ya se ha comentado que
aun no existen las reglas para el co-
mercio de los biocombustibles dado
que hace falta un acuerdo en torno
al tipo de clasificacion que tomarian.
Las posibilidades son: como bien in-
dustrial, bien agricola, producto qui-
mico de acuerdo con la Tarifa de la
LIGIE, o como bien ambiental segiin
la Ronda de Doha.?

En caso de que los biocombus-
tibles sean tratados como bien in-
dustrial estarian sujetos al GATT, lo
que los pondria bajo los principios
de éste acuerdo y otros principios de
la OMC, por ejemplo el Trato Nacio-
nal, el Trato de Nacion Mas Favore-

2

En México el Diésel se encuentra con la fraccién arancelaria 84089001 y el etanol se en-

cuentra con la fraccion arancelaria 29339999 (SE, 2012).

cida, el Nivel Minimo de Trato, y la
Clausula de Habilitacion entre otros
(OMC, 2012a).

Siguiendo la idea de que los bio-
combustibles seran considerados
bienes industriales, como hasta aho-
ra el diésel, aparte de las reglas del
GATT también se deberia tomar en
cuenta el Acuerdo sobre Subvencio-
nes y Medidas Compensatorias. De
esta manera se podria otorgar sub-
venciones en forma de ayuda finan-
ciera y condonar impuestos, sin em-
bargo este tipo de medidas, pueden
traer consigo conflictos. Por ejemplo
el departamento de agricultura de
Estados Unidos estableci6é un subsi-
dio para los refinadores que utilizan
aceite de soya como materia prima
para el biodiésel. Dado que el sub-
sidio solo esta disponible cuando se
utiliza aceite de soya como insumo,
las firmas que se ven negativamente
afectadas por el subsidios, ya sean
como productores de petroleo o de
otros insumos que compiten con el
aceite de soya, podrian argumentar
ante la OMC que el subsidio anula
o menoscaba sus beneficios (Dufey,
2006).

Se sabe también que existe una
fuerte preocupacion por la prolife-
racion de estandares ambientales y
sociales, asi como por el impacto que
tendrian estos en el acceso al mer-
cado de los biocombustibles, por lo
que es importante contar con guias

para asegurar el cumplimiento de
los estandares ambientales y socia-
les minimos (Dufey, 2006). Una guia
de esta naturaleza debe ser elabora-
da de tal forma que no constituya
barreras innecesarias al comercio.

En la Conferencia Ministerial de
Doha de la OMC en noviembre de
2001, los miembros acordaron ace-
lerar la negociacion para la liberali-
zacion del comercio de los bienes y
servicios ambientales (OMC, 2012b).
Los biocombustibles derivados de
las practicas agricolas sustentables
posen numerosos atributos que los
harian calificar como bienes am-
bientales, algunos paises (Brasil y
Pert) han sugerido a la OMC que las
tecnologias de energia renovables y
los biocombustibles se incluyan en
la categoria de bienes ambientales,
sin embargo el tema ha tenido poco
progreso hasta la fecha.

Se espera que el comercio interna-
cional de biocombustibles se expan-
da dado que numerosos paises no
tienen, y tampoco es probable que
tengan en el futuro, la capacidad
domeéstica para abastecer su consu-
mo interno. Se tiene conciencia que
un incremento en el comercio de
biocombustibles implicaria también
la expansion de cultivos energéticos
en diversos paises. Las consecuen-
cias que esto tendria, requieren de
una mayor investigacion en térmi-
nos de las ganancias econémicas,
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el desarrollo rural, la reduccion de
pobreza, la reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero, asi
como el impacto ambiental en ge-
neral. Dado que las consecuencias
del incremento en la produccion
de cultivos energéticos pueden lle-
var a la deforestacion, a los mono-
cultivos, al uso intensivo y la con-
taminacién de agua, la pérdida de
biodiversidad y problemas en la
seguridad alimentaria entre otras,
éstas también deben ser considera-
das a la hora de regular el comercio
de los biocombustibles.

BIOCOMBUSTIBLES
PARA EL TRANSPORTE
EN AMERICA DEL NORTE
EN EL MARCO

DEL CAMBIO CLIMATICO

Debido a su importancia en los pro-
cesos de globalizacion econémica,
se han formado redes de transporte
multimodal que cuentan con una
posicién privilegiada para difun-
dir innovaciones tecnolégicas para
combatir el cambio climatico. No
obstante, la ausencia de institu-
ciones y acuerdos internacionales
globales en materia de transporte
multimodal, asi como de cambio
climatico han provocado que para
este sector proliferen normas loca-
les y regionales para reducir la emi-
sién de gases de efecto invernadero
(GEI), asi como normas especificas
para cada modo de transporte. Este
conjunto de regulaciones genera

una compleja de red de normativi-
dad que pudiera afectar el funcio-
namiento de las redes globales de
transporte.

En América del Norte el sector
transporte es el segundo emisor de
GEI, y por ese motivo es objeto de
diversas acciones y politicas enca-
minadas a combatir el cambio cli-
matico. En este marco, se han in-
centivado estrategias como el uso
de biocombustibles, introduccion de
innovaciones tecnologicas en los ve-
hiculos, promocién de un mayor uso
del transporte maritimo y ferroviario
por ser menos contaminantes, asi
como la realizacién de innovaciones
organizativas que mejoran los tiem-
pos de traslado y de esa manera re-
ducen el consumo de combustible.

Entre los diferentes modos de
transporte (aéreo, carretero, fe-
rroviario y maritimo) existen di-
ferencias relativas a su grado de
vinculacién global, el nivel de insti-
tucionalizacion, la formalizacion de
acuerdos a escala global (Zacher, A.
Mark; Brent A. Sutton, 1996), asi
como en su aportacion a la emision
de GEI. El transporte aéreo es uno
de los mas contaminantes y es a su
vez también de los mas organizados
ya que cuenta con acuerdos globa-
les para su operacion e importantes
foros internacionales para promo-
ver la introduccion de innovaciones.
Entre los foros que mas se destacan

esta la Organizacion de la Aviacion
Civil Internacional (OACI) a nivel
intergubernamental y la Asociaciéon
Internacional de Transporte Aéreo
(IATA, por sus siglas en inglés) de
caracter privado. Si bien, este sector
solo representa el 2% de las emisio-
nes globales (Roundtable of Interna-
tional Shipping Associations, 2012),
su estructura institucional podria
facilitar en gran medida que se al-
cancen acuerdos.

Otro modo de transporte que
cuenta con caracteristicas similares
es el maritimo. Aunque es menos
contaminante, en este caso tam-
bién es cierto que la conformacién
de una red global y la existencia de
instituciones como la Organizacién
Maritima Internacional a nivel inter-
gubernamental y la Mesa Redonda
de Asociaciones Internacionales de
Navegacion (RISA, por sus siglas en
inglés) facilitan tomar acciones en
este sector. En el transporte carrete-
ro y el ferroviario, a todo lo contrario
a los sectores anteriores, no existen
planes globales debido a que son
redes fraccionadas y aun mas vin-
culadas a intereses de los poderes
locales. Al nivel regional, se podria
decir, que los intentos de crear redes
actualmente estan en proceso.

En América del Norte el medio
de transporte mas utilizado para el
comercio regional es el carretero, y
en este sector debido a las deficien-

cias en infraestructura y la falta de
acuerdos de libre transito no se ha
podido consolidar un proyecto de
cooperacion e integracion. Esto ha
motivado que tanto México como
Canada canalicen recursos y apli-
quen estrategias que les permiten
mantener una vinculacién suficien-
te con la red de transporte de Esta-
dos Unidos. Es justamente en este
orden de ideas que el empleo de
biocombustibles como forma de re-
duccion de GEI en el transporte esta
siendo evaluado por los actores que
participan en los planes de trans-
porte, particularmente en México.

En cuanto a las razones de usar
biocombustibles en el transpor-
te, hay que decir que el transporte
requiere de combustibles liquidos,
puesto que es imposible hacer una
transicion global inmediata a vehi-
culos que funcionen con otro tipo de
energias alternativas, como la eléc-
trica. De ese modo los biocombusti-
bles, se utilizan en combinacién con
los hidrocarburos y esto permite
mantener el tipo de vehiculos y re-
ducir sus emisiones contaminantes.
Asi mismo, los altos precios de los
hidrocarburos han provocado que
los biocombustibles sean competiti-
vos frente a otras fuentes de energia,
sin embargo, no hay que olvidar y
dejar fuera del analisis que los cos-
tos competitivos de los biocombus-
tibles casi siempre se logran gracias
a un sostenido subsidio que devora
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importantes sumas de recursos pu-
blicos. Este hecho desde luego pone
en duda la viabilidad econémica de
los biocombustibles.

Finalmente, los biocombustibles
compiten con otras energias alter-
nativas, como los vehiculos eléc-
tricos. Sin embargo, este tipo de
vehiculos atin son muy escasos e
insignificantes en la flota vehicular
del mundo, por lo que hay quien
afirma que los biocombustibles son
una energia de transicion, que quie-
re decir que seran utilizados para
reducir el consumo de petréleo solo
durante el periodo que tarden en
ser reemplazados los transportes
con motores de combustion interna
por eléctricos, solares o de celdas
de hidrégeno.

BIOCOMBUSTIBLES
PARA EL TRANSPORTE
A ESCALA GLOBAL

A escala global no existe un estan-
dar que obligue a los paises a uti-
lizar biocombustibles en el trans-
porte, debido a la ausencia de un
acuerdo global sobre el cambio cli-
matico. Sin embargo ya existen al-
gunas medidas regionales que han
logrado insertar el tema en los foros
globales. Por ejemplo, la Union Eu-
ropea esta proxima a implementar
una politica que obliga tanto a las
aerolineas europeas como a las de
otros paises para que participen en
los mercados de carbono. Como se

sabe, los mercados de carbono en la
UE son obligatorios, esto quiere de-
cir que se fijan cuotas de reduccién
de emisiones para cada sector espe-
cifico y la empresa que no la alcance
debe pagar una penalizaciéon econo-
mica. De este modo, las aerolineas
que no reduzcan sus emisiones en al
menos un 20% se haran acreedoras
a sanciones econémicas.

Hacer extensiva esta politica al
nivel mundial ha provocado que va-
rios paises protesten y presenten
demandas ante la Organizaciéon de
Aviacion Civil Internacional (OACI)
que es el 6rgano internacional para
regular este sector del transporte
(ACETA, 2007). Como consecuencia
de la iniciativa europea, en la Aso-
ciacion Internacional de Transporte
Aéreo (IATA por sus siglas en inglés),
un foro de empresas que agrupa a
casi la totalidad de aerolineas alre-
dedor del mundo, se discute tam-
bién la pertinencia de incluir a este
sector en los mercados de emisio-
nes. En este orden de las cosas, or-
ganizaciones empresariales interna-
cionales -como el Grupo de Usuarios
de Combustibles Sustentables para
la Aviacion (GUCSA) que se despren-
de del Grupo de Accion del Trans-
porte Aéreo (ATAG por sus siglas en
inglés)- sugirieron que como medida
efectiva para reducir las emisiones
se utilizara el biocombustible (Air
Transport Action Group, 2011). A
pesar de que aun se debaten en la

OACI y en la IATA los impactos que
podria tener la medida unilateral de
la UE, algunos paises, como México,
se apresuraron a promover el uso de
biocombustibles en la aviacién ante
la inminente puesta en practica de
la normatividad europea. Si bien la
iniciativa provocé una intensa con-
troversia y detuvo la implementa-
cion de la normatividad europea, el
hecho de lograr insertar el tema en
la agenda de la OACI y en IATA pue-
de ser considerado como un triunfo
para la UE.

El transporte maritimo también
ha presentado iniciativas para la
promocién del uso de los biocom-
bustibles. La Organizacion Mariti-
ma Internacional asi como las or-
ganizaciones privadas de transporte
maritimo, como por ejemplo la Aso-
ciacion Internacional de Puertos y
Bahias (International Association of
Ports and Harbors, IAPH) y la Mesa
Redonda de Asociaciones Interna-
cionales de Navegacion (Rundtable
of International Shipping Associa-
tions, RISA)® han incluido planes
de sustentabilidad y acciones para
la reduccion de GEI en el transporte
maritimo y entre éstos aparece nue-
vamente el uso de biocombustibles.
Algunas empresas -como la mayor
naviera de transporte de contene-

dores, Maersk-Sea Line- ya incluso
han realizado pruebas con biocom-
bustibles en buques de gran tama-
no (Roundtable of International Shi-
pping Associations, 2012).

Para el sector transporte el uso de
biocombustibles representa algu-
nas ventajas como son: reducir las
emisiones de GEI en el corto plazo
y de ese modo eludir el pago de pe-
nalizaciones; evitar pesadas nego-
ciaciones para acordar las estrate-
gias mas efectivas para combatir el
cambio climatico; y no tener la obli-
gacion de entrar en acuerdo entre
los diferentes modos de transporte
y asi tomar ventaja en el mercado
de transporte internacional. Se po-
dria decir que el uso de biocombus-
tibles resuelve un problema para el
sector transporte, al mismo tiempo
que -debido a las controversias am-
bientales y sociales en torno a su
produccion- estaria generando otro
que podria ser incluso mayor que el
inicial. Hasta ahora se han imple-
mentado estandares para que solo
sean consumidos biocombustibles
sustentables, lo que a su vez da lu-
gar a otro debate sobre quién puede
calificar la sustentabilidad, esto es,
tener la capacidad y la legitimidad
para ello, asi como mas importante
aun, quién puede verificarla.

3 Que agrupa a las principales asociaciones internacionales de transporte maritimo como son
International Chamber of Shipping (ICS)/Internationsl Shipping Federation (ISF), la Asocia-
cion Internacional de Propietarios de Buques para carga Seca (International Association of
Dry Cargo Shipowners (INTERCARGO), Independent Tanko Owners (INTERTANKO)
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BIOCOMBUSTIBLES
A ESCALA REGIONAL
DE AMERICA DEL NORTE

A escala regional, en América del
Norte no existen iniciativas coordi-
nadas de los tres paises que con-
forman la regién para promover el
uso de biocombustibles en el trans-
porte. De hecho la red de trans-
porte regional, al nivel politico, se
encuentra fragmentada. Cada pais
hace sus propias reglas de forma
unilateral a pesar de que existen
potentes redes de comercio que se
supone requieren de una mayor co-
ordinacion en el transporte.

Las medidas adoptadas en Esta-
dos Unidos para la promocién de
biocombustibles podrian ser un
elemento que agudice las diferen-
cias técnicas que existen entre las
redes de transporte de la region.
De acuerdo al Anuario Estadisti-
co 2011 de Energia y Transporte,
que produce el Departamento de
Energia de Estados Unidos, en ese
pais el 99% del etanol se consu-
me en gasohol al E-10 en al menos
504,297 vehiculos que consumen
etanol. También hay al menos 791
programas de incentivos estatales
para ese combustible alternativo,
asicomo 63 del orden federal (DOE,
2009).

Por su parte Canada impulsé un
mandato federal para el uso de bio-

combustibles que tuvo que entrar
en vigor en 2010. De igual forma,
las provincias de Alberta, Columbia
Britanica, Saskatchewan, Manitoba,
Ontario y Quebec tienen incentivos
para el consumo de biocombusti-
bles en el transporte, que se combi-
nan con incentivos econémicos para
quienes venden mezclas de biocom-
bustibles. A estas politicas locales se
suma la iniciativa para el Canada del
Atlantico que se llama Atlantic Bio-
nergy Taskforce. En suma, Canada
ha logrado promover la produccién
de biocombustibles aunque tiene di-
ficultades para distribuirlo al consu-
midor (Dessureault, 2009).

México ha implementado algunos
programas para incentivar el uso
de biocombustibles. El mas aca-
bado es el Plan de Vuelo hacia los
biocombustibles sustentables. Este
proyecto busca promover el uso de
bioturbosina para la aviacion. La Se-
cretaria de Energia también elaboroé
el plan para uso de biocombustibles
que planteaba sustituir el 2% del to-
tal del consumo del combustible en
transporte por biocombustibles para
el 2012 en Monterrey, Guadalajara y
la Ciudad de México. Esta meta has-
ta la fecha no se ha alcanzado. En el
estado de Chiapas, uno de los mas
entusiastas promotores, se busco
estimular la produccion mediante el
uso obligatorio en el transporte ur-
bano de la capital, Tuxtla Gutiérrez,
sin embargo el plan ha fracasado

por falta de coordinacién y planifi-
cacion adecuada. En la Ciudad de
México se ha buscado incentivar el
uso de biocombustibles a través del
sistema de transporte del metrobus
con el objetivo de reducir las emisio-
nes de esa cada vez mas importante
red de transporte publico.

LOS BIOCOMBUSTIBLES
Y EL DESARROLLO RURAL
EN MEXICO

En la ultima década ha habido un in-
cremento espectacular en la produc-
cién global de los biocombustibles.
Detras del aumento de la produccion
y el consumo, existen tres principa-
les motivaciones que los paises han
esgrimido, unos mas relevantes que
otros, dependiendo de su interés.
Estos son: la seguridad energética,
reducir GEI para combatir el cam-
bio climatico y el desarrollo rural a
partir de la implementaciéon de una
actividad economica redituable.

Siendo México un pais petrolero,
la argumentacion sobre seguridad
energética aporta poca o nula moti-
vacion para la produccion de los bio-
combustibles, el mismo caso sucede
con la argumentacion de disminuir
los GEI, pudiendo realizar otras ac-
tividades encaminadas a tal propo-
sito, como son la modernizacion de
su planta industrial petrolera, poli-
ticas de corte ambiental en el trata-
miento de residuos industriales, en-
tre otros. La Ginica opcién razonable

de por qué México deberia abrazar
la promocién de los biocombustibles
es que esta sea un instrumento de
desarrollo rural.

LAS INICIATIVAS
PARA LA PRODUCCION
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

México nunca ha tenido un papel
destacado en la produccion de bio-
combustibles liquidos, ni de bioeta-
nol ni de biodiésel. Actualmente, la
producciéon de etanol es de 80 mi-
llones de litros al afio dirigida a la
industria de bebidas y farmacéutica.
Si se considera la capacidad de pro-
duccién de los 13 ingenios azucare-
ros con instalaciones para realizar el
proceso de destilado seria de 170 mi-
llones de litros por ano. (USDA-FAS,
2007) La produccion de biodiésel
esta confinada a plantas de pequena
escala, so6lo en el Estado de Chiapas
-como mas adelante se comenta- se
han implementado cultivos como la
jatropha (jatropha curcas l.) para la
obtencion del biodiésel.

En lo que se refiere al sector cafie-
ro respecto a la produccion de bioe-
tanol, la situacién en que se encuen-
tra México es muy compleja. Como
lo manifiesta Aguilar-Rivera (2007,
p.25), “la produccién de cana y aza-
car constituyen la principal agroin-
dustria del pais, con presencia en
57 ingenios azucareros, localizados
en 15 estados de la republica. Sin
embargo, la actual ineficiencia pro-
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ductiva, los costos y otras causas-
como la entrada de jarabe de maiz
de alta fructuosa (HFCS) de menor
costo- han desplazado el consumo
interno de azucar de cana, princi-
palmente en bebidas embotelladas.
Todos estos factores han contribui-
do a la actual y prolongada crisis
del sector azucarero.” Sin embar-
go se considera que debido a su
importancia econémica, politica y
social los factores antes citados in-
fluyen en presionar al gobierno, los
sectores industriales, las organiza-
ciones sociales del sector rural y en
general a toda la sociedad a buscar
soluciones que hagan viable la pro-
duccién de etanol. La opinién se en-
cuentra dividida, para algunos, el
camino es la produccion de etanol
anhidro. Sin embargo, y lamenta-
blemente, como lo senala atinada-
mente Aguilar-Rivera (2007, p.26-
27), “hasta el momento, no se ha
dado una politica audaz del uso de
sus productos y subproductos que
la transformen en una agroindus-
tria rentable y competitiva a nivel
mundial. Tampoco se han implan-
tado sistemas de control de consu-
mo energético que garanticen, por
un lado, el uso eficiente del bagazo
(actual fuente principal de energia);
y por el otro, la disminuciéon de la
contaminacién ambiental.”

Un antecedente digno de mencio-
nar son los esfuerzos importantes
que se realizaron en la produccion
de etanol en el afio de 1999 en los in-
genios azucareros de la Gloria y San
Nicolas en el Estado de Veracruz. En
esta ocasion y conforme al marco
legal la actividad no ha sido encau-
zada hacia el sector energético, sino
a la industria farmacéutica (Cha-
con, 2008). Es con la publicacién
de la Ley de Promocion y Desarrollo
de los Biocombustibles en el Diario
Oficial de la Federacién el primero
de enero de 2008 que el gobierno
federal mexicano abre una ventana
de oportunidad y de certidumbre
para la produccién los biocombus-
tibles en México. En el mismo sen-
tido, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion (SAGARPA) anun-
cia un mandato del 7% de etanol en
gasolina Unicamente para la zona
metropolitana de Guadalajara, en el
Estado de Jalisco en 2010 (OECD/
[EA 2010, p. 149). Sin embargo, los
claroscuros legales* de la politica, la
falta de compromiso de la paraes-
tatal, el monopolio energético de
Petroleos Mexicanos (PEMEX) y un
escaso financiamiento para este tipo
de proyectos han conducido a que
no haya avances sustanciales en la
produccion de bioetanol.

4 Basicamente son la cantidad de leyes y reglamentes existentes (mas de 50) que tienen que
ver con la producciéon de bioenergéticos, en los que se incluye los biocombustibles y la
persistente resistencia de PEMEX para liderar y promover la produccion del bioetanol y el

biodiesel.

La Secretaria de Comunicaciones y
Transporte (SCT), a través de su or-
ganismo descentralizado Aeropuer-
tos y Servicios Auxiliares (ASA), se ha
propuesto lograr la viabilidad comer-
cial y la sustentabilidad ambiental
de la produccion de los biocombus-
tibles de la aviacion en México con
el proyecto Plan de Vuelo, buscando
identificar y analizar los elementos
existentes y faltantes en la cadena de
suministro de la produccion de bio-
turbosina. Esta iniciativa que con-
junta una serie de secretarias (SCT,
SENER, SAGARPA, SEMARNAT vy
SHCP) propone crear alianzas con
los gobiernos de los estados de Chia-
pas, Sinaloa, Sonora.’ Dicho proyec-
to es la respuesta a la presion por la
nueva reglamentacion de que aero-
naves que aterricen en aeropuertos
europeos utilicen bioturbosina (Eu-
ropean Biofuels, 2011).

A nivel estatal, la iniciativa del go-
bierno de Chiapas en lograr a finales
del 2011 la siembra de jatropha de
16 mil hectareas de cultivo, tuvo la
atencion mediatica al contribuir con
el 27% del biokeroseno parafinico
sintético (sustituto del combustible
f6sil de la turbosina) para el primer
vuelo “verde” de México de la empre-
sa Interjet. Para decir verdad hay
que mencionar que la mezcla utiliza-
da en dicho vuelo se ha elaborado en
los Estados Unidos, porque México

no ha tenido todavia la capacidad
tecnolégica y que el biocombusti-
ble en si sé6lo ha estado presente en
uno de los dos motores (La Croénica,
2011).

No es el objetivo de este analisis
abordar todos los todos intentos de
produccion sistematicamente, hay
que decir que a pesar de que existen
otros pequenos proyectos de desa-
rrollo de biocombustible en particu-
lar y de bioenergia en general en el
pais, éstos no llegan a representan
un cambio substancial en el sector
energético.

EL SECTOR AGROPECUARIO
Y RURAL EN MEXICO

El total del territorio mexicano com-
prende 1'972,550 km?, el 61.15%
es arido y semiarido. De este am-
plio territorio el 18% lo ocupan los
bosques, misma porcentaje las sel-
vas, 30% de los matorrales, 14% los
pastizales, 4% los asentamientos
humanos y una proporciéon cercana
al 16% es superficie susceptible de
cultivarse. Las tierras de riego su-
man 6 millones de hectareas y las
de temporal 21 millones. La frontera
agricola es cercana a los 30 millo-
nes segun el estudio Potenciales y
Viabilidad del Uso de Etanol y Bio-
diesel para el Transporte en México,
en su apartado Task 3: Overview of
agricultural aspects publicado por

5

http:/ /plandevuelo.asa.gob.mx/wb/pv/pv_01. 15/03/2012
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la Secretaria de Energia, el Banco
Interamericano de Desarrollo y la
Deutsche Gesellschaft fir Technis-
che Zusammenarbeit en 2006 (en
adelante referido como Documento
SENER-BID-GTZ), el cual es el es-
tudio mas amplio sobre este tema
hasta ahora realizado en Meéxico
(SENER-BID-GTZ, 2006).

El sector agricola en México con-
tribuye con el 4% al PIB y tiene
alrededor del 16% de la poblacion
economicamente activa. La tenen-
cia de la tierra esta distribuida de
la siguiente manera: 3.2 millones
de ejidatarios poseen 84.5 millones
de hectareas. Los propietarios pri-
vados son 1.6 millones, con 73.1
millones de hectareas y 7 millones
de indigenas estan asentados en
27.6 millones de hectareas. El resto
de tierra lo poseen comuneros y co-
lonos (Chauvet y Gonzalez, 2011).

Desde 1982, con el gobierno de
Miguel de la Madrid, se ha estado
implementado una politica eco-
nomica de apertura orientada a la
exportacion, esta tendencia se ha
acentuado con el Tratado de Libre
Comercio de América del Norte que
entré en vigor en enero de 1994 y
que “ha agudizado los problemas
del sector agricola, de dependencia
alimentaria y de desprotecciéon -en
cuanto a apoyos— del campo y ha
generado el desplazamiento de pro-
ductores nacionales y aumentando

el desempleo” (Escalante & Catalan,
2008; Gonzalez & Castaneda, 2008)

Hay que hacer una diferencia-
cién entre la agricultura comercial
y la agricultura de subsistencia. La
primera esta dedicada a productos
agricolas, especialmente hortalizas y
frutales, destinados al mercado ex-
terior, principalmente a los Estados
Unidos. Este sector de la agricultura
mexicana se sustenta en una gran
infraestructura de riego, mejores
tierras, paquetes tecnologicos com-
pletos e incluso desde la entrada en
vigor del TLCAN, cuenta con diver-
sos tipos de apoyos gubernamenta-
les y créditos de la banca comercial.
La segunda es una agricultura ba-
sada en conocimientos tradiciona-
les, sin infraestructura de riego, es
decir s6lo de temporal y se realiza
basicamente en comunidades rura-
les y tierras marginadas. Este sector
de subsistencia no cuenta con apoyo
sustancial del gobierno mas alla de
los programas clientelares (un saco
de fertilizante, un kilo de semilla,
etc.) y su produccién se destina ba-
sicamente para la alimentacion del
agricultor y de su familia. Al no ser
una agricultura que busque tener
excedente como objetivo principal,
no participa en el mercado, y cuando
llega a darse algtin tipo de excedente
la ganancia suele ser apropiada por
los intermediarios (conocidos como
“coyotes”) y caciques locales que son
quienes determinan el precio.

En enero de 2012, el presidente
Felipe Calderon en Zacatecas de-
clar6 que como resultado del cam-
bio climatico, México tiene la sequia
mas severa de los ultimos 70 afos
que afecta gravemente el sector
agropecuario, con 1.5 millones de
hectareas de distintos cultivos y la
pérdida de 60 mil cabezas de ganado
en 2011. Lo anterior ubica al sector
rural hoy en dia como uno de los
sectores de la economia mas vulne-
rable y con mayor necesidad de apo-
yo presupuestal e inversion. (USDA-
FAS, 2012)

LA APUESTA
DEL SECTOR RURAL
POR LOS BIOCOMBUSTIBLES

El aspecto clave que coloca al sector
rural en el desarrollo de los biocom-
bustibles es la utilizacion de culti-
vos para su produccion. Dependien-
do de la materia prima a utilizar y
la tecnologia a aplicar se catalogan
biocombustibles de primera, segun-
da y de tercera generacion. Aunque
hay varios investigadores que argu-
mentan los beneficios de la produc-
cion de los biocombustibles para el
desarrollo rural (Leistritz and Ho-
dur, 2008) (Buchanan et al, 2008)
(IAASTD, 2009), para el caso de
México tenemos que en su resumen
ejecutivo del documento SENER-
BID-GTZ, concluye que “existe una

oportunidad importante para que
México emprenda la produccion de
etanol a gran escala considerando
como insumos la cana de azucar,
maiz, yuca, sorgo y remolacha azu-
carera, con las tecnologias maduras
existentes” (SENER , op.cit:2). Para
el caso del biodiésel establece que
su “produccién a escala comercial
puede ser factible en México en el
mediano plazo de realizar acciones
integrales que deben incluir aspec-
tos técnicos, economicos y medio-
ambientales, de concertaciéon con el
sector agrario y agroindustrial asi
como un esfuerzo importante en in-
vestigacion y desarrollo tecnolégico”
(ibidem: 5). Aunque este documento
manifiesta que los cultivos compe-
titivos son la palma, el girasol y la
soya, la jatropha también podria te-
ner potencial siempre cuando antes
de utilizarlo se resuelve el problema
de las variedades toxicas y los pro-
cesos de sus subproductos.®

El documento de la OCDE titulado
Estudios de Politica Rural de México
sostiene que “...hay un potencial no
utilizado en términos de fuentes de
energia renovable presentes en areas
rurales incluyendo energia solar, e6-
lica, hidraulica y bioenergia. La expe-
riencia de varios paises miembros y
no miembros de la OECD indica que
las areas rurales pueden contribuir

6 Para un estudio detallado sobre la distribucién y regiones potencial de cultivo en México
de la jatropha (Jatropha curcas) ver (Nufniez-Colin, Carlos Alberto; Goytia-Jiménez, Maria

Antonieta, 2009).
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significativamente a la provision de
energia para consumo propio y del
pais en su conjunto, a la vez que
proveen alternativas de ingreso y
oportunidades de empleo a la po-
blacién local” (OCDE, 2007: 23). Sin
embargo, este argumento ha sido
cuestionado desde la 6ptica de Mi-
chael T. Klare (2008) quien habla de
una nueva geopolitica de la energia,
en que la produccion de los biocom-
bustibles se promueve en funcion
de la necesidad de las potencias de
depender menos del petroleo o bien
de los paises que cuentan con este
recurso. Esta promocién de los bio-
combustibles se da basicamente en
paises “amables” hacia esta geopo-
litica como son algunos de Centro-
ameérica, por ejemplo Guatemala e
Indonesia en Asia.

LOS BIOCOMBUSTIBLES
EN EL ORDEN JURIDICO
NACIONAL MEXICANO

En esta parte del capitulo se ana-
liza la accion legislativa de México
realizada en torno a los biocombus-
tibles, merced a los compromisos
internacionales y a la imperiosa ne-
cesidad de buscar tecnologias ener-
géticas mas limpias y respetuosas
con el medio ambiente.

A pesar de que hay un enorme
entramado de leyes y disposiciones
juridicas en el contexto de la gene-
racion energética (Klare, 2008), un
ordenamiento es clave para abordar

la estrategia de México ante el cam-
bio climatico en materia de biocom-
bustibles: Ley de Promocion y Desa-
rrollo de los Bioenergéticos del 1 de
febrero del 2008, al cual se centra
el analisis. Sin embargo, también
esta la Ley para el Aprovechamien-
to y el Financiamiento de la Transi-
cién Energética del 28 de noviembre
del 2008. En ambas leyes se puede
observar que existe buena voluntad
para revertir la emisiéon de gases de
efecto invernadero, sin embargo,
también se considera como una de-
bilidad sustentada el hecho que la
viabilidad de las tecnologias alterna-
tivas esta sujeta a la situacién pro-
gramatica de las politicas publicas.

LEY DE PROMOCION
Y DESARROLLO
DE LOS BIOENERGETICOS

ASPECTOS CONSTITUCIONALES

Por lo que se refiere a la Ley de Pro-
mocion y Desarrollo de los Bioener-
géticos, es importante destacar su
estatus de ley reglamentaria. En el
articulo primero se establece el vin-
culo directo e inmediato con dos dis-
posiciones de la Constitucion Politi-
ca de los Estados Unidos Mexicanos
(articulos 25 y 27 fraccion XX) que
se encuentran en el capitulo De los
Derechos Humanos y su Garantia.
Esto no es irrelevante si tomamos
en cuenta que la naturaleza juridica
de una ley reglamentaria de la cons-
titucion es superior jerarquicamente

que otros ordenamientos. De hecho,
para muchos doctrinarios del dere-
cho, las leyes reglamentarias consti-
tuyen una ramificaciéon de la consti-
tucion, esto es, que estan disenadas
con disposiciones que ofrecen herra-
mientas para que se materialicen los
principios de la constitucion (Bece-
rra, 2000).

La Ley para la Promocién y Desa-
rrollo de los Bioenergéticos esta re-
glamentandos por un lado, en el ar-
ticulo 25 de la constitucion,’ el cual
establece los derechos humanos
economicos. Cabe destacar, que los

derechos humanos de caracter eco-
noémico, social y cultural no tienen
la misma naturaleza que otro tipo de
derechos fundamentales. Se les han
denominado derechos programati-
cos porque su satisfaccion depende
de las politicas publicas disenadas
periédicamente, las cuales a su vez
dependen de la capacidad presu-
puestaria en un tiempo y lugar de-
terminado; de igual manera los han
llamado derechos prestacionales
porque a su ejecucion corresponde
una actividad del estado consistente
en brindar determinados beneficios
en distintas areas. El gran proble-

7 ARTICULO 25.- Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar
que éste sea integral y sustentable, que fortalezca la Soberania de la Nacion y su régimen
democratico y que, mediante el fomento del crecimiento econémico y el empleo y una mas
justa distribucion del ingreso y la riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dig-
nidad de los individuos, grupos y clases sociales, cuya seguridad protege esta Constitucion.
El Estado planeara, conducira, coordinara y orientara la actividad econémica nacional, y
llevara al cabo la regulacion y fomento de las actividades que demande el interés general en
el marco de libertades que otorga esta Constitucion.Al desarrollo econémico nacional con-
curriran, con responsabilidad social, el sector publico, el sector social y el sector privado,
sin menoscabo de otras formas de actividad econémica que contribuyan al desarrollo de la
Nacioén.

El sector publico tendra a su cargo, de manera exclusiva, las areas estratégicas que se se-
fialan en el Articulo 28, parrafo cuarto de la Constitucion, manteniendo siempre el Gobier-
no Federal la propiedad y el control sobre los organismos que en su caso se establezcan.

Asimismo podra participar por si o con los sectores social y privado, de acuerdo con la ley,
para impulsar y organizar las areas prioritarias del desarrollo.

Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsara a las empresas
de los sectores social y privado de la economia, sujetandolos a las modalidades que dicte
el interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su
conservacion y el medio ambiente.

La ley establecera los mecanismos que faciliten la organizacién y la expansién de la activi-
dad economica del sector social: de los ejidos, organizaciones de trabajadores, cooperativas,
comunidades, empresas que pertenezcan mayoritaria o exclusivamente a los trabajadores
y, en general, de todas las formas de organizacion social para la produccion, distribucion y
consumo de bienes y servicios socialmente necesarios.

La ley alentara y protegera la actividad econémica que realicen los particulares y proveera
las condiciones para que el desenvolvimiento del sector privado contribuya al desarrollo
economico nacional, en los términos que establece esta Constitucion.
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ma que enfrenta este tipo de dere-
chos es su justiciabilidad, esto es,
la capacidad de ser exigibles ante
un tribunal en caso de que no se
instrumente una politica publica al
respecto.

En especifico, los derechos huma-
nos econémicos también pueden
encontrar barreras en su ejecucion
dependiendo del entorno mundial.
Las economias de los paises es-
tan teniendo lazos cada vez mas
estrechos de manera que se pue-
de asumir que lo que sucede en el
mercado bursatil digamos que de
Yakarta puede tener repercusiones
negativas por ejemplo en México.
Asimismo, un desastre natural o
una epidemia pueden desviar re-
cursos publicos que originalmente
estaban destinados a algin fin de-
terminado; también la discreciona-
lidad administrativa con la que se
ejercen los recursos publicos, dan-
do la posibilidad que se retiren par-
tidas destinadas en algun fin para
aplicarse en otro programa. Es pre-

cisamente en este entramado de po-
sibilidades en que se encuentran los
biocombustibles en México.

El otro precepto constitucional
que reglamenta la Ley para la Pro-
mocion y el Desarrollo de los Biener-
géticos es la fraccion XX del articulo
27 constitucional®, que se refiere al
desarrollo rural, el cual reviste una
importancia basica en tres ejes fun-
damentales: en principio, el impul-
so al campo para la generacion de
empleos, en segundo lugar y como
consecuencia, elevar los niveles de
vida de los campesinos y, en tercer
término, salvaguardar la soberania
alimentaria, lo que significa la dis-
minucién de la dependencia alimen-
ticia del pais con respecto de las
adquisiciones del extranjero y que
esta definido en el articulo 178 de
la Ley de Desarrollo Rural Susten-
table®. Este precepto constitucional
también es un derecho humano, su
origen ideol6gico se remonta a la
Revolucion Mexicana, e igual que el
anterior, su satisfaccion esta condi-

8 Art. 27 Constitucional

XX. El Estado promovera las condiciones para el desarrollo rural integral, con el
proposito de generar empleo y garantizar a la poblacion campesina el bienes-
tar y su participacién e incorporacion en el desarrollo nacional, y fomentara la ac-
tividad agropecuaria y forestal para el optimo uso de la tierra, con obras de in-
fraestructura, insumos, créditos, servicios de capacitaciéon y asistencia técnica.
Asimismo expedira la legislacion reglamentaria para planear y organizar la produccion
agropecuaria, su industrializacién y comercializacion, considerandolas de interés publico.

El desarrollo rural integral y sustentable a que se refiere el parrafo anterior, también tendra
entre sus fines que el Estado garantice el abasto suficiente y oportuno de los alimentos

basicos que la ley establezca.

cionada a programas, presupuestos,
discrecionalidad y su justiciabilidad
aun es imperfecta. Ademas este pre-
cepto delimita una especie de limi-
te a la generaciéon de insumos para
biocombustibles en el area agricola,
toda vez que este sector esta desti-
nado a garantizar la alimentacién,
lo que supone que las tierras utili-
zadas para la obtencion de alimen-
tos, -en virtud de que se debe salva-
guardar la soberania alimentaria-,
no podran destinarse al cultivo de
insumos para la generacion de ener-
gia; aunado a lo anterior incorporar
adicionalmente la produccién agri-
cola de biocombustibles, indudable-
mente favorece a deforestacion. Asi
que la futura generacion de biocom-
bustibles tendra que ser lo menos
invasiva a la produccién alimentaria
(otro factor que acota la viabilidad).

CONTENIDO DE LA LEY

El cuerpo de la Ley de Promocion
y Desarrollo de Bioenergéticos esta
compuesto por 31 articulos conteni-
dos en cuatro titulos. Como objetivos
primordiales se encuentra la promo-
cion para la produccion de bioener-
géticos; dicho impulso se hara para
generar condiciones que fomenten el
desarrollo regional, esto es, preten-
der un circulo virtuoso en el que se
invierte en determinada region, se

producen insumos para biocombus-
tibles, se generan empleos, se eleva
el nivel de vida y se contrarresta el
cambio climatico. Al menos en el
papel suena muy coherente, sin em-
bargo hay muchas limitantes dentro
de ello, algunas mencionadas ante-
riormente.

Hay que destacar también que la
estructura de la Ley apuesta a la ar-
monizaciéon de muchas autoridades
y de todos los niveles de gobierno.
Por ello se crea una Comisiéon In-
tersecretarial para el Desarrollo de
los Bioenergéticos (articulos 8, 9 y
10), asi como las disposiciones ne-
cesarias para que haya un marco de
convenios de coordinaciéon. No cabe
duda que este esquema de promo-
cion representa un gran reto en el
desarrollo de los biocombustibles,
porque en principio hay que conci-
liar el trabajo de las secretarias de
Energia, Agricultura y Medio Am-
biente; las dos primeras son de-
pendencias econdémicas focalizadas
y la tercera tiene como objetivos la
preservacion y la conservacion del
medio ambiente. Por otro lado, tam-
bién debe haber coordinacién con
las autoridades de las entidades fe-
derativas, tanto en el orden estatal,
como en el municipal. Dicha labor
es extraordinariamente compleja en
la Republica Mexicana, sobre todo

9 Articulo 178.- El Estado establecera las medidas para procurar el abasto de alimentos y
productos basicos y estratégicos a la poblacion, promoviendo su acceso a los grupos socia-
les menos favorecidos y dando prioridad a la produccion nacional.
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por la baja calidad de los politicos
y partidos que detentan las posi-
ciones de gobierno responsables
de tomar las decisiones, lo que fi-
nalmente reduce la viabilidad de
la producciéon de biocombustibles.
Otro punto es la armonizacion de
los sectores privados, en el que se
encuentran los industriales, due-
nos del capital; y los sectores so-
ciales, representados por los ejidos,
comunidades y pequefos y media-
nos productores. En conclusion,
orquestar a todos estos actores va
a requerir de mucha inteligencia y
sobre todo voluntad politica.

La Comision Intersecretarial, con-
formada por las secretarias de Agri-
cultura, Energia, Medio Ambiente,
Hacienda y Economia, tiene como
objeto el fomento de los biocombus-
tibles, a través de programas que
apruebe, convenios de coordina-
cion, entre otras facultades. Con-
sidero que en esta parte inicial el
diseno administrativo es correcto,
sin embargo, si la actividad llega a
crecer y se consolida en una rama
industrial de biocombustibles en
México se debera optar por otro di-
seno mas 6ptimo como la creacion
de un organismo descentralizado
de la administracion publica, en-
cargado de las atribuciones de las
secretarias y de la Comisién. En el
esquema actual participan muchas
autoridades lo que resta agilidad
por la sobrerregulaciéon administra-

tiva, aumentando tiempos y costos
de produccién. Un organismo des-
centralizado, encargado de la pro-
mocion de estas fuentes energéticas
también le daria mayor rapidez a las
decisiones en el ambito de la admi-
nistracion.

Otros elementos que pueden ser
rescatados de la Ley corresponden
a su aplicacion directa, la cual se
llevara a cabo por las secretarias de
Agricultura y Energia a través de los
programas que se han establecido en
el ambito de sus competencias. En
el caso de la Secretaria de Agricultu-
ra, su competencia esta delineada a
la produccion y comercializacion de
los insumos para obtener biocom-
bustibles; por su parte, la Secretaria
de Energia focalizara sus esfuerzos
para la produccion, almacenamien-
to, transporte, distribucion, comer-
cializacién y el uso eficiente de los
bioenergéticos. Sin embargo, y como
lo hemos anotado, la misma ley en el
articulo 14 senala el alcance presu-
puestario de su viabilidad:

Articulo 14.- Los programas,
proyectos y demas acciones que,
en cumplimiento a lo dispuesto
en esta Ley y en razén de su com-
petencia, corresponde ejecutar a
las Dependencias y Entidades de
la Administraciéon Publica Fede-
ral, deberan sujetarse a la dispo-
nibilidad presupuestaria que se
apruebe para dichos fines en el

Presupuesto de Egresos de la Fe-
deracion y a las disposiciones de
la Ley Federal de Presupuesto y
Responsabilidad Hacendaria.

Cabe subrayar que los programas
de desarrollo y promocion que esta-
blezcan las secretarias en la esfera
de su competencia podran ser tra-
ducidos en incentivos, para que a
través de los programas de apoyo se
otorguen, a quienes retinan el perfil
solicitado, los montos y beneficios
economicos establecidos, lo cual en
todo caso sera absolutamente trans-
parente.

Otro importante punto de la Ley
que debemos senalar es el que co-
rresponde al Capitulo II “De la in-
vestigacion y capacitacion”. En este
sentido, la Ley le otorga facultades
a las secretarias de Agricultura y
Energia para llevar a cabo investi-
gacion integral sobre biocombus-
tibles en tres areas primordiales:
en principio investigaciéon agricola
para el desarrollo de insumos para
la producciéon de biocombustibles
de manera sustentable y con la par-
ticipacion del Sistema Nacional de
Investigacion y con la Transferencia
Tecnologica para el Desarrollo Rural
Sustentable; en segundo lugar, apo-
yar la investigacion en el ramo de la
produccion, distribucién y uso de
los bioenergéticos es una atribuciéon
conferida a la Secretaria de Energia;
y como tercer eje, de mucha relevan-

cia, la investigacion en materia de
impacto ambiental y de proteccion al
equilibrio ecolégico. Sin dudas esta
industria que aun esta germinando,
ineluctablemente en un futuro se va
servir de la biotecnologia moderna,
del uso de ADN recombinante y de
la ingenieria genética, lo cual debe
ser desarrollado en términos respe-
tuosos con el medio ambiente.

En otro tenor la Ley contiene un
régimen de permisos propios, los
cuales los desagregan en funcién
de la cadena de produccion. Por lo
que se refiere a la produccion de
insumos para energéticos, si bien
es cierto que no hay un permiso en
esta Ley, -salvo que se trate de maiz
y en determinadas condiciones- de-
pendiendo la actividad podran ser
necesarias manifestaciones de im-
pacto ambiental o, en su caso, bajo
el régimen de la Ley de Bioseguri-
dad de Organismos Genéticamen-
te Modificados, o en cualquier otra
ley que corresponda a dicha activi-
dad; por lo que atane a la produc-
cion, almacenamiento, transporte,
distribucién y comercializacion de
biocombustibles, es la Secretaria de
Energia la facultada para expedir
los permisos necesarios.

Finalmente, la Ley contiene un ré-
gimen de infracciones y sanciones,
asicomo los medios para su cumpli-
miento en caso de que en su ejecu-
cion se suscite alguna controversia.
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GOBERNANZA
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

Esta parte del capitulo busca res-
ponder a qué motivaciones princi-
pales obedece la promocion de los
biocombustibles en México y, en
consecuencia, quiénes son los prin-
cipales actores y cuales los intere-
ses atras de las politicas publicas y
las acciones privadas.

PROPUESTA
DEL SECTOR AGRiCOLA

La primera, y fallida, propuesta de
ley para promover biocombustibles
en México, fue motivada para apo-
yar el sector agricola, basicamente
a los grandes productores de maiz
del norte de México y el sector de
cana de azucar. (DOF, 2009) En
esta ocasion la idea central era res-
ponder a la demanda creada en los
Estados Unidos a través de expor-
tar etanol, puesto que los sectores
maiceros y cafieros estaban intere-
sados en encontrar mercados alter-
nativos para su productos. En oca-
siones los productores del maiz del
norte tenian excedentes (relativos
al estado y no al pais entero) y los
caneros han perdido su tradicional
mercado de la industria refresque-
ra en México porque ésta empezaba
a usar fructuosas en lugar de azua-
car de cana. Estados Unidos a su
vez buscaba no tanto etanol como
producto final sino abastecimien-
to de materias primas para poder

producir biocombustibles y cumplir
de esta forma su elevada deman-
da interna recientemente regulada.
(SENER-GTZ, 2006; Guzman, 2011,
SENER-BID-GTZ, 2006).

Hay que subrayar que el hecho
mismo que esta ley se promovia en
completa ausencia de regulacion
mandataria en México sobre el uso
de etanol y biodiésel —un hecho que
de por si constituye un caso muy pe-
culiar en el mundo- parece sugerir
que el mercado de destino iba a ser
el de los Estados Unidos.

Esta version de la ley de biocom-
bustibles fue promovida por legis-
ladores del PRI y cercanos al CNC.
Dado que la ley obedecia a los in-
tereses del sector agricola, el orga-
no protagonista en su aplicacion
iba a ser la SAGARPA. Uno de los
rasgos que distinguia esta iniciativa
de las que la seguian era que propo-
nia exencion de impuestos para los
productores de campo, medida que
se considera muy razonable puesto
que con la Unica excepcion de Bra-
sil no se conoce ningun caso en el
mundo en que la produccion de eta-
nol de cana o de maiz sea rentable.
(Antal y Carmona, 2012) Al contra-
rio, los diferentes formas de subsi-
dios suelen ser muy altos y exten-
didos y se consideran como factores
indispensables para la produccion.
En este sentido es importante tomar
en cuenta a la hora de evaluar su

conveniencia que la produccion de
la bioenergia absorbe una gran can-
tidad de recursos publicos.

PROPUESTA
DEL SECTOR ENERGETICO

En 2007 esta primera version de la
ley ha sido rechazada por el ejecu-
tivo. (La Jornada, 2007) Hay que
recordar que esta era precisamen-
te el ano de la subida repentina del
precio de los granos en el mercado
mundial y en México del maiz en
particular. Con el fin de entender a
quién favorecia la nueva propuesta,
resulta interesante revisar cuidado-
samente los argumentos del ejecu-
tivo para cambiar la orientacién de
la ley. Estos han sido los siguientes:

* en lugar de usar alimentos propone
ampliar el circulo de las materias
primas para que éstas incluyan
algas, agave, residuos forestales,
agricolas y urbanos, y todo tipo de
biomasa celulésica;

* se propone incluir altas tecnolo-
gias, de segunda y tercera genera-
cion;

* otro punto critico, segun el presi-
dente, era el enfoque primordial-
mente agricola de la primera ver-
sion de la ley por lo que se propone
convertir el asunto en un tema in-
minentemente energético y cuidar
el principio de la seguridad energé-
tica;

* se cita reporte de la FAO que pro-
nostica un incremento del precio
de los granos y lacteos entre un 20
y 50% para 2016;

el ejecutivo no acepta los subsi-
dios propuestas al sector agricola
por considerar que constituye una
doble subvencion,;

por considerar que ciertas defini-
ciones en la ley podrian compli-
car la elegibilidad de los proyectos
MDL en México dado el criterio de
la “adicionalidad”.

De acuerdo a los argumentos aqui
reproducidos, la segunda propuesta
de ley ha resultado ser muy diferen-
te principalmente porque ha esta-
do encabezado por la Secretaria de
Energia y su objetivo central ya no
ha sido la revitalizaciéon del desarro-
llo rural sino reducir la dependencia
energética y disminuir la contami-
nacioén atmosférica en México. Jus-
tamente en estas fechas, la SENER
ha publicado que México en 9 afnos
(es decir aproximadamente en 2016)
podria ser importador neto de petro-
leo, afirmacién que hoy por hoy re-
sulta un tanto dudosa y exagerada.
(DOF, 2009; SENER and GTZ, 2009;
SAGARPA, SENER, SE, SEMARNAT
y SHCP, 2009; SAGARPA, 2009)

Aunque el verdadero objetivo de la
ley es menos explicito que en el caso
de la primera version, el espiritu de
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ésta parece orientarse hacia la crea-
cién de una nueva rama industrial
en México cuyos mayores promoto-
res serian el capital y la tecnologia
foraneas que aportarian basica-
mente las empresas transnaciona-
les. Otro objetivo, menos abierto,
probablemente ha sido la apertura
del mercado de los biocombustibles
en México puesto que el momento
cuando se hizo la propuesta coin-
cidia con el periodo de discutir la
reforma del sector energético en el
pais. Hay que tener en cuenta que
en México la constitucion prohibe la
privatizacion del sector de energia y
para asegurar la participacion del
sector privado en la generaciéon y la
compra-venta de los biocombusti-
bles hace falta una ley para acabar
con la incertidumbre (Félix, 2009).

Esta ley que finalmente ha sido
aprobada se caracteriza también
por no permitir la produccién de
biocombustibles a partir del maiz
—solo cuando haya excedentes- y
responder, al menos parcialmente,
a las advertencias de la FAO en el
sentido de evitar la competencia
con los alimentos. Dado que la ley
se centra en tecnologias de 22 y 32
generacion goza del apoyo de la co-
munidad cientifica, ingenieria y bio-
tecnologia, sin embargo es criticado
por otros sectores de la comunidad
como son los agronomos, eco6logos,
bidlogos y en general los defensores
de la agricultura campesina.

BIOCOMBUSTIBLES
¢PARA QUE Y PARA QUIEN?

El punto clave que esta en deba-
te sobre el asunto no es tanto si se
acepta o no los biocombustibles,
sino mas bien radica en saber qué
tipo de biocombustibles, bajo qué
sistema productivo, decidido y con-
trolado por quiénes: sgrandes trans-
nacionales de la energia y de granos
y alimentos, industria nacional, pe-
quenos y medianos productores? Es
también muy importante responder
a la pregunta ¢para qué se quieren
los biocombustibles y en funcion
de qué plan de desarrollo nacional
y local? Victor Toledo, el conocido
eco-agronomo mexicano para de-
cidir sobre la viabilidad de los bio-
combustibles propone los siguien-
tes criterios: soberania y seguridad
alimentaria; derecho a las familias
campesinas e indigenas a la tierra
y a vivir dignamente de su trabajo;
sustentabilidad hidrica; sustentabi-
lidad de recursos naturales; no uso
de transgénicos; control comunita-
rio, local y nacional (Toledo, 2007).

Como ya se ha mencionado, el
plan mas completo en materia de
politica publica en México ha sido el
llamado Plan de Vuelo, en respues-
ta a dar cumplimiento a la demanda
de impuesto de carbono promovido
por la UE. Con este caso entonces
tras el desarrollo del sector rural y la
dependencia energética, inclusive,

aparece en la politica mexicana un
tercer argumento a favor de los bio-
combustibles: el cambio climatico.
Este proyecto parecia tener el obje-
tivo concreto de medir la capacidad
de producir en el pais los insumos
para la bioturbosnia, en base de
jatropha, higerilla, agave etc. en el
marco de un sistema de producciéon
a gran escala y alta tecnologia con
aportaciones de inversiones trans-
nacionales (Plan de Vuelo, 2011).

En este punto vale la pena dete-
nerse un poco para reflexionar sobre
las cualidades ambientales de los
biocombustibles. En un principio se
suponia que los biocombustibles al
contrario de los fosiles eran neutros,
sin embargo cada vez se publican
mas evidencias cientificas para de-
mostrar que los biocombustibles, al
menos los actualmente disponibles,
en realidad no ahorran emisiones
de CO,. (Hartmut, 2007; Laborde,
2011; Biello, 2011; Ribiera, 2012).
Este hallazgo pone en duda el ar-
gumento ambiental muy bien ex-
plotado por los proponentes de los
biocombustibles. Como se sabe las
plantas almacenan carbén y cuan-
do son cortadas o talladas liberan
todo el carbon almacenado. Por lo
que el analisis de ciclo de vida que
mide el impacto ambiental de los
biocombustibles para dar una idea
cabal sobre la afectacion debe tomar
en cuenta el cambio del uso del sue-
lo (sustitucién de cultivo o talla de

bosque) que se genera con la planta-
cion energética. El balance energéti-
co de los biocombustibles es otro de
los parametros a tomar en cuenta
cuando se habla de la evaluacién de
los bio-carburantes. Se trata de un
concepto bastante complejo y discu-
tido que incluye como menos los si-
guientes factores: la materia prima
que se elige; la eficiencia tecnolo-
gica del proceso utilizado, el tipo de
refinacién y el lugar concreto donde
se produce la materia prima con el
fin de saber si se trata de un campo
de cultivo o se elimina un ecosiste-
ma para los cultivos energéticos (Va-
lle, 2011).

De manera general es correcto
afirmar que los biocombustibles
pueden reducir emisiones de gases
de efecto invernadero so6lo en con-
diciones muy especificas en funcion
de cada uno de los detalles del pro-
ceso a través del cual se obtienen.
En este proceso tomar en cuenta los
cambios del uso del suelo y sus im-
pactos sociales y ambientales es de
vital importancia. Por la misma ra-
z6n, es muy importante hacer estu-
dios de viabilidad caso por caso en
cada ambiente especifico. Este tipo
de estudios en México auin no se
han hecho y normalmente se utili-
zan datos generales para deducir los
grados de rentabilidad econémica y
la viabilidad ambiental.

A pesar de tener en México una
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ley y una serie de programas de
acciéon propuestos por las secreta-
rias correspondientes en torno a la
regulacion, los resultados son es-
casos y los intentos de produccion
de biocombustibles hasta ahora
han fracasado. Este hecho tiende a
cuestionar seriamente los objetivos
reales de la politica y la legislacion
a favor de una promocion efectiva
de los biocombustibles.

La tnica productora local en Chi-
pas esta paralizada en medio de un
intento defectuoso. (Valero, 2011)
La fundacién Emision que hizo in-
tenso cabildeo a favor de los bio-
combustibles, hizo planes para la
inversion de empresas transnacio-
nales que no se han concretado aun.
La empresa Biocyclos del norte del
pais que utilizaba el maiz ha tenido
que cerrar por no permitir su uso.
Una serie de inversiones de alta tec-
nologia a gran escala también han
sido anunciados, y publicitados por
internet, algunos incluso con parti-
cipacion de exfuncionarios mexica-
nos y con el uso de tecnologias aun
no disponibles como por ejemplo a
partir de las algas. (Hodges, 2008;
NextFuel, 2009; Biofields, 2009)
Ante este panorama del fracaso de
la estrategia de promocion de los
biocombustibles, queda preguntar-
se ¢quién promovié y para qué fi-
nes los biocombustibles en México?
¢Quién se supone que iba a benefi-
ciarse de esta ley?

En resumen se puede decir que en
México el asunto de los biocombus-
tibles ha pasado de un tema agricola
y rural a otro industrial y de energia,
e incluso un tema de cambio clima-
tico y reducciéon de las emisiones.
La principal motivacion, el inicio era
encontrar salida a los grandes pro-
ductores agricolas y posteriormente
la diversificacion energética ante el
declive de la explotacion petrolera.
En este esquema, al sector agricola
por si acaso so6lo le quedaria la po-
sibilidad de exportar materia prima
pero no compite con los precios sub-
sidiados de los Estados Unidos y de
otros paises.

En la politica publica mexicana un
objetivo socialmente diferente que
seria el apoyo a los sectores rurales
pobres para producciéon y consumo
local con el fin de mejorar su nivel
de vida, atiin no ha sido seriamen-
te planteado (Sanchez, 2012). Ante
esta perspectiva, la razéon mas pro-
bable para promover los biocombus-
tible es simplemente tener abierta
la puerta a la eventual inversion del
gran capital de la empresa transna-
cional.

CONCLUSIONES

Y PROPUESTAS
PARTICULARES

SOBRE EL COMERCIO

DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

Se deben definir las reglas de la
Organizacion Mundial de Comercio
(OMC) sobre el tema, de forma tal
que se pueda categorizar con cla-
ridad a los biocombustibles, como
bienes ambientales o industriales,
para que puedan beneficiarse de
una reduccién o, segin proceda, eli-
minacion de las barreras tarifarias y
no tarifarias a los bienes y servicios
ambientales.

Para poder aprovechar todas las
oportunidades que el comercio de
biocombustibles ofrece para el de-
sarrollo sustentable, el sistema co-
mercial que emerja debera ser lo
suficientemente flexible como para
incentivar a paises con una gran
produccién potencial, a la vez de
generar las condiciones para per-
mitir las inversiones necesarias en
paises de menor potencial de pro-
duccion, pero con capacidades de
utilizar provechosamente sus re-
cursos agricolas y la mano de obra.
Los paises industrializados deben
analizar todos los impactos que
pudieran tener sus politicas para
el comercio de biocombustibles en
otras regiones del mundo, especial-
mente en los paises productores, o
en desarrollo.

Los regimenes actuales del comer-
cio no son Optimos para maximizar
los beneficios y minimizar los ries-
gos del sector. Una de las cuestiones
economicas es que la produccion de
biocombustibles, aunque sea para
el consumo domeéstico, puede mejo-
rar la balanza comercial, por ejem-
plo cuando un pais en desarrollo
que importa el petréleo produce su
propia fuente de energia, y su costo
de produccion es mas barato que la
importacion. En este caso ademas
de gastar menos en importacién y
ahorrar de esta forma divisas, se
puede crear empleo al nivel local y
contribuir al bienestar social.

Es importante mencionar que la
produccion y comercio de los bio-
combustibles que incluye transpor-
te y distribucion requiere de una
gran inversion en infraestructura;
en esta labor se requiere de trans-
porte maritimo, se deben adaptar
los puertos y los ductos, e incluso
mejorar la via ferroviaria.

Finalmente, como se ha explicado
arriba, la falta de una clasificacion
Unica para los biocombustibles bajo
el sistema de comercio multilate-
ral actual implica que no existe un
foro especifico para discutir el caso
de la liberalizacién comercial de los
biocombustibles. Para un avance
significativo en el tema seria nece-
sario establecer un foro para lograr
la unificacion de la tarifa, y de esta
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forma los biocombustibles podrian
ser considerados en la clasificacion
del Sistema Armonizado y las reglas
para el comercio.

BIOCOMBUSTIBLES
EN EL TRANSPORTE

Tanto el transporte maritimo como
el aéreo han desarrollado redes de
intenso intercambio a nivel global
y por esa razon el grado de insti-
tucionalidad para la coordinacion
y reglamentaciéon en ambos sub-
sectores ha ido en aumento. Esas
condiciones facilitan la difusion de
uso de biocombustibles, aunque
todavia falta la negociacion para la
estandarizacion de este energético.
Asi mismo, queda por resolver si los
biocombustibles seran un meca-
nismo adecuado para disminuir las
emisiones de GEI del transporte. En
este sentido, las redes de transpor-
te aéreo y maritimo de América del
Norte podrian verse influidas por
las decisiones que se adopten en
los organismos internacionales que
regulan estos modos de transporte.
El incremento de la participacion de
las agrupaciones de empresas como
la IATA, IAPH o la RISA y el rol que
juegan en la definicién de la estra-
tegia para la reduccién de GEI en
estos dos subsectores, el transpor-
te maritimo y el aéreo, es digno de
mencionar.

El transporte carretero asi como
el ferroviario no tiene un nivel de

institucionalidad parecido al del
transporte aéreo o maritimo, pues
su naturaleza es mas de tipo regio-
nal y local. Por lo tanto no existen
organismos intergubernamentales y
tampoco privados para la coordina-
cion global de estos modos de trans-
porte por lo que es poco probable
que surjan normas o proyectos en el
nivel global para el uso de biocom-
bustibles en estos modos de trans-
porte. Sin embargo, no puede des-
cartarse que al nivel regional surjan
iniciativas que promuevan el uso
de biocombustibles en el transporte
como una estrategia de reduccion de
las emisiones de gases de efecto in-
vernadero en este sector.

El ntimero de vehiculos que utili-
zan biocombustibles en el transporte
de Estados Unidos alcanza un volu-
men considerable, en cambio su uso
en Canada y México es menor. Esta
tendencia en el futuro podria cam-
biar para cada pais segtun su relacion
con Estados Unidos. En el caso de
Canada, como si existe libre circula-
cién en el autotransporte, la obliga-
toriedad de los biocombustibles en el
trasporte conduciria seguramente a
un mayor uso de este tipo de vehi-
culos. En cambio en México, debido
a que no existe libre circulacion de
autotransporte, la obligatoriedad de
uso de biocombustibles se sumaria
a los impedimentos para la apertura,
pero no impactaria un cambio en la
flota vehicular mexicana.

Ante el gran numero de criticas so-
bre los impactos de los biocombus-
tibles en el transporte -devastacion
de la biodiversidad, uso intensivo
de agua y contaminaciéon de suelos
por el uso intensivo de fertilizan-
tes- es importante considerar otras
alternativas para reducir emisiones.
Una de ellas es la profundizacion de
la integracion de las redes de trans-
porte multimodal de Ameérica del
Norte, que implicaria un mayor uso
del transporte maritimo que es me-
nos contaminante. Otra alternativa
es crear una red regional de trenes
de alta velocidad en la region con el
fin de sustituir vuelos aéreos. Para
lograr estas combinaciones de trans-
porte mas eficientes se requiere de
una intensa coordinacién regional,
asi como de trazar un plan de coope-
racion en materia de infraestructura
que mejore la red regional.

Los datos revisados indican que
buena parte de los biocombustibles
utilizados en el transporte son para
las ciudades y el transporte particu-
lar, por esta razon es poco probable
que se intensifique la cooperaciéon
para el uso de biocombustibles en
transporte en las cadenas de abas-
tecimiento o corredores de trans-
porte de América del Norte. Por otro
lado, el empleo de biocombustibles
en el autotransporte puede incenti-
var un mayor uso de este medio de
transporte, en vez de buscar mejo-
res combinaciones multimodales

que impliquen el uso de medios me-
nos contaminantes como el mariti-
mo o el ferroviario. Si se incentiva
el uso de autotransporte a la larga
se elimina el beneficio ambiental
proveniente de la reduccion de las
emisiones.

B10COMBUSTIBLES
DESDE EL SECTOR RURAL

Se recomienda apoyar los cultivos
energéticos so6lo cuando se tenga
competitividad de la produccién.
Para el etanol: la cana de azucar,
yuca, sorgo y remolacha azucarera.
Hay que fomentar la produccion de
maiz pero sbélo para consumo hu-
mano no como cultivo energético.
Para el biodiésel: la palma, girasol,
soya y énfasis en la jatropha.

Es importante también implemen-
tar un programa de investigacion
sobre cultivos y/o plantas con gran
potencial de produccién y como ma-
teria prima para la obtencién de los
biocombustibles, como son el caso
de la higuerilla y el maguey, entre
otros. Los conocimientos resultan-
tes deben de ser transferido a la
poblaciéon rural a través de capaci-
tacion agricola innovadora, buscado
evitar la verticalidad de esta trans-
ferencia, uno de los fracasos de la
Revolucion Verde.

Fomentar la creacion de coopera-
tivas que incluyan y tengan como
fin la produccién de los biocombus-
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tibles, es decir, la produccion de la
materia prima y su biorefinacion,;
que tengan acceso a financiamien-
to, capacitaciéon y comercializacion
de los biocombustibles y de los
subproductos. Debe evitarse que
el contexto de la creacion de estas
cooperativas sea adverso, a través
de la proteccién fiscal y comercial.
Se recomienda también retomar
la creacion de estructuras guber-
namentales en el area de finan-
ciamiento, capacitacion y comer-
cializacién dentro de un programa
nacional de bioetanol y biodiésel.

Seria deseable también, la crea-
cion de una coordinaciéon del sec-
tor rural con PEMEX, siendo este
el principal comprador en el pais,
para establecer las caracteristicas,
crear la certificacion y asegurar la
calidad del biocombustible.

DESDE Lo JURiDICO

Aun es incipiente la produccién
mundial de biocombustibles en el
mundo, sin embargo, es el comienzo
y los combustibles fosiles tendran
que ser desplazados en algiin mo-
mento. Sin lugar a dudas eso con-
ducira a la existencia de enormes
mercados de biocombustibles!®.
Para México —pais productor de pe-
tréleo- pero con gran potencial para
este tipo de energias alternativas
hay enormes disyuntiva y aristas.

Por un lado, apoyar los biocombus-
tibles debe tener alcances integra-
les, esto es, desde la produccion de
insumos hasta la produccion de tec-
nologia e innovacion, de otra mane-
ra se corre el riesgo de convertirse
en un pais que proporciona materia
prima y consume tecnologia impor-
tada (patron que se sigue en mu-
chos casos).

Por otro lado, la Ley de biocom-
bustibles ofrece herramientas para
que se consolide una rama indus-
trial integral (desde la semilla hasta
la generacién de energia) en México,
sin embargo y como lo anotamos, la
tarea no es sencilla bajo los escena-
rios en los que se desenvuelven la
politica publica en México, esto es,
la falta de transparencia y la des-
bordante corrupcion en todas las
area. Esto puede significar que en el
futuro, en un momento dado, todo
el petroleo del mundo deje de tener
competitividad enfrente los biocom-
bustibles y el pais se encuentre al
margen de ese nuevo patron energé-
tico por la mala administracién, el
mal gobierno.

Se podria hacer una analogia como
si se tratase de una orquesta, el reto
del director es armonizar a todos los
actores que estan tocando determi-
nado instrumento de manera que to-
dos tengan un papel importante en

10 OECD, (autor corporativo), The Bioeconom

la melodia; si el director decide ex-
cluir algunos sonidos, sera desastro-
so. Los biocombustibles en México
deberan ser desarrollados en térmi-
nos de la participacion social y pri-
vada; el gobierno debera armonizar
la participacion de nucleos sociales,
ejidos, comunidades y empresarios,
porque si no se logra ese objetivo y
empiezan a destacarse practicas mo-
nopodlicas y excluyentes, esta activi-
dad podria ser catastrofica.

GENERALES

Las opciones de México, igual que
de otros paises, respecto a los bio-
combustibles son multiples. Para
cualquiera de ellas es necesario,
primero, tomar una definicién sobre
el por qué promover los biocombus-
tibles. La principal conclusion de
esta investigacion es que la politica
actualmente existente -que como
ya se ha explicado hasta la fecha
ha sido inefectiva puesto que no ha
logrado produccion significativa-
responde a uno de los dos casos si-
guientes: o bien se intenté promover
los biocombustibles sin tomar una
decision para qué, o bien, la politi-
ca simplemente se restringio a de-
jar abierta la posibilidad de hacer
agro-negocio, es decir generar cier-
to grado de apertura del sector para
la energia renovable. Apertura en el
sentido de crear un mecanismo a
través del cual la SE puede otorgar
permisos para producir, transportar
y consumir biocombustibles.

En el caso de México y en ausen-
cia de apoyos efectivos al sector, esto
podria ser entendido como la crea-
cion de condiciones para inversion
foranea para hacer agro-negocio. En
los paises productores — en los que
generalmente se ofrece algin tipo
de subsidio-, esto se entiende como
una nueva forma que incentiva el
gobierno para hacer negocio con
apoyos publicos. Sin embargo en el
caso de México, si la finalidad fuera
ésta podria ser cuestionada puesto
que a falta de incentivos efectivos
los resultados son escasos.

Por otro lado ante la falta de capa-
cidad de los biocombustibles cada
vez mas documentada para reducir
GEI y tomando en cuenta las condi-
ciones de falta de rentabilidad de los
biocombustibles, el otorgamiento de
los subsidios puede resultar mas
que cuestionable. Se supone que
esta situacion cambiaria con las al-
tas tecnologias ya prometidas por la
industria, sin embargo éstas toda-
via no estan disponibles, aunque se
observa que las grandes companias
petroleras invierten en biocombusti-
bles de segunda y de tercera genera-
cién como por ejemplo la generaciéon
de microbios artificiales como pro-
ductos de la biologia sintética.

A juicio de esta investigacion, los
posibles fines a tomar en cuenta en
México para optar por la produccién
y el consumo de los biocombustibles
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podrian ser los siguientes: producir
para el marcado interno; exportar a
los Estados Unidos u a otros; solo
producir y exportar materia prima;
produccién y consumo local para
abatir la pobreza. Optar por cual-
quiera de las posibilidades mencio-
nadas, implicaria adoptar politicas
y estrategias especificas y muy dis-
tintas entre si.

En caso de que se decida la pro-
mocion de los biocombustibles li-
quidos para el uso del transporte
nacional, esto es el mercado inter-
no, antes de cualquier medida es
necesario crear el marcado interno
a partir de imponer una regulacion
que comprometa a los actores del
mercado a mezclar un determina-
do porcentaje de biocombustibles
con la gasolina y el diésel. Medida
de este tipo atin no se ha tomada y
habra que analizar si existen condi-
ciones y capacidades para hacerla.

En cuanto a promover la produc-
cion de los biocombustibles para
exportacion, principalmente a los
Estados Unidos, pero también a
otros, el punto mas importante se-
ria la cuestion de la rentabilidad.
Los intentos fracasados de la pro-
duccion de etanol de maiz y de cana
han dejado como leccién la falta de
rentabilidad y de experiencia técni-
ca en México respecto a otros pai-
ses, como por ejemplo Brasil. De to-
das formas, habra que preguntarse

hasta qué grado podria ser social-
mente aceptable gastar cantidades
significativas de recursos publicos
para subsidiar exportaciones, que
equivaldria a un ejercicio que socia-
liza los gastos pero privatiza las ga-
nancias.

Otra opcién, ya contemplada por
refinadores del pais vecino, es el
suministro mexicano de las mate-
rias primas para ser procesadas en
los Estados Unidos, dentro de un
esquema de biopacto entre sur y
norte. Como se sabe este modelo se
basa en la mano de obra barata y
la regulacion ambiental laxa que ca-
racteriza al sur global y la necesidad
de limpiar el aire en el norte. Des-
de luego aqui habra que cuestionar
muchos aspectos desfavorables al
pais, como son la competencia por
la tierra cultivable, por los recursos
naturales basicamente el agua, la
cuestion de la soberania alimentaria
y el bajo grado de valor agregado de
la exportacion. A parte de esto, in-
cluso habra que analizar también el
costo de produccion mexicano que
tendra que competir con el de las
materias primas, como por ejemplo
el maiz en los Estados Unidos que
goza de un alto nivel de subsidios.

Las opciones, evidentemente, favo-
rables para el pais, son la produc-
cion y el consumo local en zonas
pobres con el fin de mejorar el nivel
de vida y el apoyo a pequefios pro-

ductores en aras de ampliar la oferta
de empleo. El aprovechamiento de
biomasa que no implica cultivo adi-
cional respecto al ya existente, como
por ejemplo son el uso de los deshe-
chos, residuos biologicos, forestales
y agricolas, basura urbana, aceite
de restaurantes etc. para la obten-
cién de energia, evidentemente po-
dria ser tanto social como ambien-
talmente muy provechoso.

Por otro lado, la promocion de in-
vestigacion para obtener biocarbu-
rantes de nuevos tipos a través de
tecnologias nuevas cuya trayectoria
aln permite ser competente en el
mercado, con el fin de generar tecno-
logia propia, también podria ser una
actividad provechosa al cual México
cuenta con recursos humanos.

Las politicas, leyes y disposicio-
nes de la politica publica vigente en
México en materia de biocombusti-
bles, hasta la fecha no han ofrecido
incentivos especificos para las op-
ciones social y ambientalmente fa-
vorables, tampoco existen proyectos
y presupuestos destinados a proyec-
tos concretos insertados en estrate-
gas de desarrollo especificos. Una
iniciativa de esta naturaleza para
ser efectiva tendria que partir nece-
sariamente de una estrategia de de-
sarrollo integral que tome en cuenta
los intereses de todos los sectores de
la sociedad.
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