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Resumen

El estudio busca dar una mirada actualizada de los tdpicos relevantes en el desarrollo global de los
biocombustibles, con el objeto de identificar oportunidades y riesgos clave para los paises de América
Latina y el Caribe. En los primeros cuatro capitulos se plantea un contexto general, en el que se
define y explica brevemente qué son los biocombustibles, cuales son las materias primas utilizadas
para su produccioén y las principales tecnologias de conversion; se analizan las tendencias en el
mercado global, tanto en la produccion, comercio y costos, asi como sus proyecciones a futuro; y se
discuten las politicas para su promocidn, tanto en los principales paises productores a nivel global
como en los paises de ALC. En cada caso se discuten cudles son los temas relevantes para ALC. A
partir del capitulo V se analizan temas especificos, relativos a las temadticas ambiental y
socioecondémica y a los vinculos con la seguridad alimentaria, identificando en cada caso temas
relevantes para ALC. En materia ambiental el andlisis abarca los debates sobre su contenido
energético, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones locales, uso y contaminacién de
aguas, uso de tierras y contaminacion de suelo, entre las mas importantes. En materia socio-econdmica
se analizan los impactos sobre la balanza de pagos, nivel y calidad de empleo, inclusion de pequefios
agricultores, acceso a tierras y acceso a servicios basicos. El documento concluye con un conjunto de
recomendaciones de politica para los gobiernos de ALC.
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l. Introduccion

Los ultimos afios han visto la emergencia y crecimiento del sector de los biocombustibles. Desde el
afio 2000 su produccion ha crecido a un ritmo anual de 10% totalizando al afio 2009 una produccion
total de 90.187 millones de litros (Brown, 2009). De esa produccion, un 82% y 18% corresponden a
bioetanol y a biodiesel, respectivamente. Al afio 2008 los biocombustibles participaban con el 1,5%
del combustible total en el sector del transporte (AIE, 2008a).

En los ultimos afios numerosos paises, industrializados y en desarrollo, han implementado
ambiciosos objetivos y politicas para promover el desarrollo de industrias de biocombustibles
significativas. En los paises industrializados, las razones primarias para promover su desarrollo han
sido la promocién de sus sectores agricolas, razones a las cuales en los tltimos afios se les han ido
sumando objetivos de mitigacion de gases invernadero. Los paises en desarrollo, incluyendo a los de
América Latina y el Caribe (ALC), ven a los biocombustibles como una forma de abordar una serie
mas amplia de objetivos de politica, que abarca desde seguridad energética a mejoras en el resultado
de la balanza de pagos, pasando por el desarrollo rural, la promociéon de exportaciones y el
cumplimiento de objetivos ambientales.

Los biocombustibles liquidos pueden ser producidos a partir de un amplio rango de productos
agricolas y forestales que se normalmente existen de manera abundante en numerosos paises de ALC.
Mientras que la cafia de azlcar y el maiz son cultivos energéticos o feedstocks importantes para la
produccién de bioetanol, las oleaginosas como raps, soya y aceite de palma lo son para el biodiesel
(ver cuadro II-1). Luego, los biocombustibles surgen como una atractiva oportunidad para los paises
de América Latina y el Caribe de explorar. De hecho, de acuerdo al reporte de la FAO (2008), los
cultivos energéticos o feedstocks para la produccion de combustibles liquidos corresponden a la fuente
mas importante de nueva demanda por productos agricolas y tendran un importante efecto en el
mercado durante la proxima década y mas alla.

Por otro lado, el rapido crecimiento experimentado por el mercado de los biocombustibles no
ha estado ausente de controversias y debates en diversos ambitos. En efecto, han surgido estudios
cuestionando los efectos mitigadores de cambio climatico para algunos tipos de feedstocks. Asimismo,
han surgido las tradicionales preocupaciones sobre los impactos ambientales locales y sociales
normalmente vinculados a la produccién agricola a gran escala, a lo cual se suman inquietudes sobre
los impactos de los biocombustibles sobre la seguridad alimentaria. Todo lo anterior, junto a las alzas
experimentadas por los precios de los commodities agricolas desde 2006 —materia prima de mayor
importancia para la producciéon de biocombustibles— junto la crisis financiera de 2008 que se vio
reflejada en una abrupta caida en el precio del petroleo afectando fuertemente la competitividad de
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sector, asi y como fuertes cuestionamientos sobre la costo-efectividad de algunas de las politicas de
promocion de los biocombustibles, han llevado a algunos a debatir y replantearse las bondades y
desventajas de promover esta industria. El incremento en el precio de las materias primas agricolas del
segundo semestre de 2010 y principios de 2011 ha vuelto a encender luces de alerta.

Consecuentemente, el entusiasmo inicial con que los gobiernos y formuladores de politica
apoyaron a los biocombustibles se ha ido apaciguando y en algunos casos ha llevado a los gobiernos a
replantearse y modificar los objetivos y roles de los biocombustibles dentro de sus matrices
energéticas.

Lo cierto es que existen tanto oportunidades como riesgos asociados al desarrollo de los
biocombustibles. Ellos varian dependiendo del tipo de feedstock, proceso de conversion, contexto y
marco de politica para su desarrollo. El desafio consiste en lograr desarrollarlos de la forma mas
costo-eficiente posible a la vez que se manejan los riesgos ambientales y sociales asociados, y se
maximizan sus oportunidades para el desarrollo rural y reduccion de pobreza.

En este contexto este estudio busca dar una mirada actualizada de los topicos relevantes en el
desarrollo global de los biocombustibles con el objeto de identificar oportunidades y riesgos clave
para los paises de América Latina y el Caribe.

Con ese gran objetivo en mente el estudio se estructura como sigue. Luego de esta breve
introduccion, el capitulo II define y explica brevemente qué son los biocombustibles, cuales son las
materias primas utilizadas para su produccion y las principales tecnologias de conversion. El capitulo
IIT analiza las tendencias en el mercado global, tanto en la produccion, comercio y costos, asi como
sus proyecciones a futuro para luego identificar los temas clave que surgen para los paises de ALC. El
capitulo IV se enfoca en las politicas de promocion de biocombustibles, tanto de los principales paises
productores a nivel global como en los paises de ALC, para luego identificar los temas clave que
surgen para estos ultimos. El capitulo V aborda la tematica ambiental, en términos de los debates
sobre su contenido energético, emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones locales, uso y
contaminacién de aguas, uso de tierras y contaminacion de suelo, entre las mas importantes, para
finalizar con una discusion sobre los temas clave que surgen para los paises de ALC. El capitulo VI
aborda la tematica socio-econdmica de los biocombustibles, incluyendo impactos sobre la balanza de
pagos, nivel y calidad de empleo, inclusiéon de pequeiios agricultores, acceso a tierras y acceso a
servicios basicos, para luego identificar los temas clave para los paises de ALC. El penultimo capitulo
se enfoca en lo que tal vez ha sido una de las tematicas mds nuevas y también mas polémicas en el
debate de los biocombustibles y que corresponde a sus vinculos con la seguridad alimentaria, para
finalmente identificar los temas clave que surgen para los paises de ALC. Finalmente el capitulo VIII
concluye y provee recomendaciones de politica para los gobiernos de ALC.

10
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Il. Definicidn, tipos de biocombustibles
liquidos y tecnologias

Los biocombustibles liquidos pueden ser definidos como aquellos combustibles liquidos producidos a
partir de biomasa con fines de transporte o produccion de calor. Estos pueden ser producidos a partir
de productos agricolas, forestales y de la parte biodegradable de los residuos industriales y
municipales (Dufey, 20006).

El enfoque de este documento es en dos tipos de biocombustibles liquidos: bioetanol y
biodiesel', los cuales representan mas del 90% del uso mundial de biocombustibles (Biofuels
Taskforce, 2005). Si bien el principal uso de los biocombustibles liquidos se realiza en el sector
transporte, también pueden ser utilizados para propositos de iluminacidn, cocina y calefaccion, donde
surgen como especialmente relevantes en el contexto de comunidades rurales pobres de paises en vias
de desarrollo remotos o sin salida al mar, donde el costo de los combustibles fosiles es prohibitivo.

Bioetanol de primera generacion: el bioetanol que se encuentra comercialmente
disponible hoy se produce a partir de feedstocks o cultivos ricos en azlcares (por ejemplo, cafia de
azucar, remolacha y sorgo dulce) o almidon (por ejemplo, maiz, trigo, yuca). El proceso por el cual se
produce es la fermentacion, que consiste en que una vez extraida el azicar se combina con levaduras
en una camara anaerébica donde se fermenta. Como resultado, la levadura secreta enzimas que
digieren el aztcar descomponiéndolo en acido lactico, hidrégeno, dioxido de carbono y bioetanol.
Cuando se usan cultivos ricos en almidon como el maiz, se requiere un paso extra previo a la
fermentacion para asi descomponer las moléculas de almidéon en azicares, lo cual afiade un
requerimiento de energia extra a la produccién de bioetanol. Luego de la fermentacion, el producto se
debe destilar para remover la levadura y los subproductos, y deshidratarlo para reducir las soluciones
de 5% a 12% y las concentraciones de 95% a 99,8%. Un litro de bioetanol contiene energia
equivalente al 66% de un litro de gasolina. El bioetanol se puede mezclar con gasolina o ser usado en
forma directa en motores especialmente acondicionados para ello (Flexi Fuel Vehicules o FFV). Las
mezclas que contienen un 5y 10% de bioetanol son denominadas E5 y E10, respectivamente.

Bioetanol de segunda generacion: la necesidad de incrementar el rendimiento de los
biocombustibles en base a cultivos de primera generacion, los altos costos relativos que representan y
la competencia que éstos suponen con la produccioén de alimentos, ha llevado a invertir importantes

' Otros tipos incluyen biometanol, biodimetil-éter y biogas.
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esfuerzos de 1&D en el desarrollo de nuevos procesos y feedstocks. Ellos incluyen la produccion de
bioetanol a partir de lignum aunque también puede incluir otros compuestos como celulosa o
hemicelulosa. Por lo general, plantas y arboles poseen distintas mezclas de estos tres componentes, 1o
que permite que con esta tecnologia casi cualquier tipo de biomasa pueda ser utilizada como materia
prima, incluyendo productos forestales, desechos de aserraderos, residuos de cosechas (por ejemplo,
tallos, hojas y céscaras), pastizales, macro-algas, desechos domésticos e industriales. La tecnologia
mas prometedora para generar bioetanol de segunda generacion es la hidrolisis enzimatica, aunque
también pueden utilizarse procesos de conversion termoquimica o gasificacion a través del proceso
Fischer-Tropsch.

Biodiesel: el biodiesel que se encuentra comercialmente disponible hoy se produce a partir
de la combinacion de aceites vegetales (por ejemplo, raps, soya, palma aceitera, jatropha, etc.), grasas
animales o residuos de aceite de cocina. Una nueva generacion de feedstocks para biodiesel incluye las
micro-algas. El proceso utilizado es la esterificacion, que requiere de una mezcla de 80-90% aceite,
10-20% alcohol y un 4&cido o catalizador base, esto se calienta para obtener una cantidad equivalente al
volumen de grasa o aceite original. El biodiesel tiene un contenido energético equivalente al 88-95%
del diesel fosil. Algunos tipos de biodiesel pueden ser utilizados sin mezclar o en mezclas de altas
proporciones modificando el motor del vehiculo. Una mezcla que contiene un 5% de biodiesel es
denominada BS.

Biodiesel de segunda generacién: una segunda generacion de biodiesel involucra
tecnologias que producen biodiesel directamente a partir de biomasa no oleaginosa. Por ejemplo, la
tecnologia “Biomasa a Liquido” (BTL, por su sigla en inglés) utiliza el proceso Fischer-Tropsch, que
involucra la gasificacion de madera, paja o residuos municipales para producir biodiesel (Dufey et al.,
2007a).

CUADRO1II.1
TIPO DE BIOCOMBUSTIBLE, INSUMO, PROCESO, USO FINAL Y ESTADO
Insumo/Feedstock Proceso de conversion Principal uso final Estado de la tecnologia
Bioetanol: cultivos ricos Fermentacion Motores para el transporte Comercial
en azlcar o almidon
8
2
E‘ § Biodiesel: oleaginosas, Esterificacion Motores para el transporte Comercial
% &  grasas vegetales y
<= £  animales
7 &
= g
g 2 Feedstocks de tltima Motores para el transporte +D
.2 generacion para biodiesel
A incluyen microalgas
Bioetanol lignoceluloso: Hidrolisis, Gasificacion ~ Motores para el transporte I+D o Demostracion

pastos, residuos forestales  (ej. Fischer-Tropsch)
y agricolas

Biodiesel (BtL): cualquier — Gasificacion (Fischer- Motores para el transporte. ~ No usado
tipo de biomasa Tropsch) Pero el syngas resultante de  comercialmente
la gasificacion también
sirve como combustible
intermedio para
aplicaciones térmicas y de
generacion eléctrica

Biocombustibles liquidos
2nda generacion

Fuente: Fundacion Chile, 2008.
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lll. Tendencias en el mercado global de los
biocombustibles

A. ¢ Por qué se desarrolla el mercado global de los
biocombustibles?

Los primeros esfuerzos en la produccion de biocombustibles se remontan al comienzo de la industria
automotriz (Dubbield, 2006). Sin embargo, estos impulsos fueron rapidamente reemplazados por la
gasolina como el combustible de preferencia debido a sus bajos precios, situaciéon que continud
relativamente incuestionable hasta la crisis del petrdleo en la década de los afios setenta, la cual
incentivo a los gobiernos a explorar fuentes alternativas de combustible.

En 1975 el gobierno brasilefio lanz6 el Programa Brasilefio de Alcohol (PROALCOQOL) para
reemplazar la gasolina importada por bioetanol producido en base a cafia de azucar cultivada
localmente. Fue solo entonces que los biocombustibles comenzaron a ser vistos como una alternativa
seria para competir con la gasolina en el transporte. Sin embargo, con el fin de la crisis del petroleo
(entre fines de los afios setenta y comienzos de los afios ochenta) y la consecuente caida en su precio
(ver grafico II1.1), el interés en los biocombustibles también disminuyé (Dufey, 2006).

Desde inicios de la presente década los biocombustibles han adquirido un renovado interés a
nivel mundial lo cual se ha reflejado en una rapida expansion de su mercado. Entre las principales y
quizds mas tradicionales razones de los gobiernos a dar este nuevo impulso al desarrollo de los
biocombustibles se encuentra una mayor seguridad energética con una disminucion de las
importaciones de combustibles fosiles y el consecuente ahorro en divisas; ello especialmente bajo el
contexto del sostenido aumento del precio del petroleo experimentado hasta mediados de 2008, previo
a la crisis financiera y econémica mundial, tendencia que se ha retomado en el ultimo afio (ver grafico
IIL.1). Otro objetivo estratégico tradicional tras su promocion son las posibilidades que surgen para
capturar oportunidades de desarrollo rural, las cuales se desprenden a partir de las primeras
experiencias con biocombustibles en Brasil, en la Union Europea (UE) y en los Estados Unidos
(EE.UU.). Sin embargo, lo que hoy marca la diferencia con respecto a los impulsos anteriores, es la
promocion de los biocombustibles como una alternativa para la mitigacion de gases efecto
invernadero (GEI) frente al uso de los combustibles fosiles, permitiendo a los paises cumplir con los
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compromisos de reduccion de GEI adquiridos bajo el Protocolo de Kioto, compromisos que serian
profundizados bajo un nuevo acuerdo post-Kioto (actualmente bajo negociacion).

~ GRAFICOIIL1
PRECIO HISTORICO DEL PETROLEO, 1970-2010 *
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Fuente: Elaboracion propia en base a data de inflationdata.com
* En Estados Unidos.

Con todo, actualmente los biocombustibles constituyen una opcion seria para competir con el
petrdleo en el sistema de transportes debido a que las tecnologias para producir biocombustibles de
primera generacion estdn bien desarrolladas y disponibles en muchos paises. El bioetanol y el
biodiesel pueden ser mezclados con los derivados del petroleo (gasolina y diesel) a los que sustituyen
y pueden usarse en motores de combustion tradicionales con mezclas que contengan hasta un 10% de
biocombustible sin la necesidad de modificar el motor. La tecnologia de los vehiculos de combustible
flexible (FFV, por sus siglas en inglés) esta lo suficientemente desarrollada como para permitir una
introduccion gradual de biocombustibles en cualquier pais del mundo (Coelho, 2005), considerando
que estos pueden funcionar con cualquier mezcla de biocombustible, desde combustible fosil puro
hasta aquellas mesclas que contengan un 85% de biocombustible®. Por ejemplo, al afio 2008 un 89%
de los autos vendidos en Brasil eran FFV explicando en gran medida el fuerte crecimiento de la

demanda interna (Biotop, 2009b).

Asimismo, el alto nivel alcanzado por los precios del petroleo durante afios recientes’,
tendencia que se vio temporalmente estancada debido a la crisis financiera global de 2008, han dado
un nuevo impulso a la produccion. Los ambiciosos objetivos de politica, reflejados en metas de
penetracion para los biocombustibles en el transporte en numerosos paises, entre otros instrumentos,
reflejan un nuevo optimismo acerca de su potencial.

Todos los factores mencionados anteriormente explican el rapido incremento mundial en la
produccion y utilizacion de los biocombustibles en los Ultimos afios, tal como se explica en las
siguientes subsecciones.

2 Los automoviles brasilefios de tecnologia FFV son construidos para operar con cualquier porcentaje de mezcla de
gasolina con bioetanol, e incluso con E100 (bioetanol hidratado conteniendo entre 94.5%-95.4% volumen de

bioetanol).
3 Alcanzando un peak de US$140 el barril en julio de 2008.
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B. Tendencias en la produccién global de biocombustibles

Los biocombustibles liquidos de primera generacion poseen una tecnologia madura y estin hoy
disponibles comercialmente. Como muestra el grafico 1I1.2, desde el afio 2000 su produccion ha
crecido a un ritmo anual de 10% y durante el afio 2009 se estimé que la produccion de
biocombustibles alcanz6 un total de 90.187 millones de litros, de donde el 82% y 18% corresponden a
bioetanol y biodiesel, respectivamente. Se estima que durante el afio 2008 los biocombustibles dieron
cuenta del 1,5% de los combustibles en el sector transporte mundial (AIE, 2008a).

La leve desaceleracion que se aprecia en la tasa de crecimiento durante 2008 y 2009 (ver
grafico 111.2), se explica, principalmente, en las menores inversiones en plantas de biocombustibles
debido a restricciones en el acceso al crédito producto de la crisis global, fuertes aumentos en el precio
de las materias primas (feedstocks) experimentados entre 2006 y 2008, bajas en el precio del petrdleo
y una menor demanda, todo lo cual se combiné afectando negativamente la competitividad de los
biocombustibles frente a los combustibles fosiles que reemplazan (ver punto 3.4 sobre costos de
produccién). Asimismo, han surgido preocupaciones respecto de su posible impacto sobre la
seguridad alimentaria y sobre el medio ambiente, los que son también factores clave que afectan
negativamente las decisiones de inversion en el sector. Por lo mismo, esta baja en las inversiones y en
la produccion fue mas marcada para el biodiesel (especialmente en base a raps) que para el bioetanol.
Y para este Gltimo, se dio mas fuertemente para el bioetanol en base a maiz. Ello debido a que son los
tipos de feedstocks que se han vinculado mas fuertemente con impactos ambientales y alimentarios
negativos (ver capitulos V y VII, respectivamente). Asimismo, numerosos proyectos de biodiesel en
base a jatropha curcas, especialmente en Africa, también se vieron pospuestos a causa de la caida en el
precio del petréleo (OECD-FAO, 2009).

] GRAFICO 111.2
PRODUCCION ANUAL DE BIOCOMBUSTIBLES, 1975 -2010
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Fuente: Elaboracion propia en base a data de Brown, 2011.
Nota: las cifras para el 2010 son estimadas.

1. Produccion de bioetanol

El bioetanol es el biocombustible mas utilizado en el sector del transporte a nivel mundial. Su
produccion ha crecido durante los ultimos veinte afios a una tasa del 9% anual y su produccion global
durante el 2010 se estima en 83.000 millones de litros (Brown, 2011).
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Como se aprecia en el grafico II1.4, el principal productor es Estados Unidos (EE.UU) con
unos 45.400 millones de litros, equivalentes al 54,7% de la produccion global. Es importante destacar
que so6lo desde el 2005 EE.UU. sobrepasé a Brasil como el principal productor de bioetanol a nivel
mundial. Se estima que en el afio 2010 Brasil produjo 27.520 millones de litros de bioetanol,
equivalente al 33,2% de la produccion mundial. Se debe considerar que la produccion conjunta de
ambos paises corresponde a casi el 88% de la produccion mundial.

] GRAFICO 1113
PRODUCCION ANUAL DE BIOETANOL, 1975-2010

90 000 -
80 000
70000
60 000
50 000
40000
30000
20000
10000

Millones de litros

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Fuente: Elaboracion propia en base a data de Brown, 2011.
Nota: La cifra para el 2010 es estimada.

Impulsado por el aumento de los precios del petroleo, Brasil comenzé a producir bioetanol en
base a cafia de azucar a gran escala en los afios setenta, iniciativa que es considerada como el ejemplo
mas exitoso a nivel mundial de la aplicacion comercial de la biomasa para la producciéon y uso de la
energia. Una amplia experiencia en la produccion de bioetanol, la que incluye enormes esfuerzos en
investigacion y desarrollo (I+D) para mejorar la productividad de la cafa energética, el uso de co-
productos como el bagazo para la cogeneracion (factor fundamental en la viabilidad econdémica y
ambiental del biocombustible), y el desarrollo de fabricas adaptadas para la produccion de azucar y/o
bioetanol dependiendo de la evolucion en el precio internacional del azicar, sumado a excelentes
condiciones naturales para la produccion de cafia de azicar y un bajo costo de mano de obra, han
hecho a Brasil el pais mas eficiente en la produccién de bioetanol en el mundo® y que hasta el afio
2005 era, ademas, el principal productor (Dufey, 2006). Brasil es posiblemente el unico pais del
mundo donde el bioetanol actualmente no recibe ayuda fiscal directa. La produccion de bioetanol en
Brasil estd principalmente destinada al mercado interno, en donde el bioetanol alcanza mas del 50%
del consumo brasilefio de gasolina en el transporte y cerca del 15% de la produccion se destina a la
exportacion (REN21, 2009).

El bioetanol en EE.UU. comenzé a ser producido a partir de maiz en la década de los afios
setenta, pero s6lo desde mediados de los afios noventa su produccion comenzo a masificarse. Tal
impulso fue dado por la obligatoriedad de incluirlo en la mezcla de combustibles y, especialmente,
gracias a los altos niveles de subsidios otorgados al sector, los cuales abordan practicamente toda la
cadena de produccion y comercializacion (ver seccion IV.B.1). La capacidad nacional de produccion

Por ejemplo, en el afio 2007 los costos de producir bioetanol en Brasil eran aproximadamente 20 centavos de euro
por litro, en Estados Unidos los costos eran de 30 centavos de euro por litro y en la Unién Europea los costos
alcanzan los 50 centavos de euro por litro.
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del bioetanol se ha incrementado de 4 billones de litros en 1996 a 14 billones de litros en 2006
(BIOFRAC, 2006) y hace un par de afios correspondia a algo mas del 2% del consumo nacional de
gasolina (Severinghaus, 2005). No obstante el rapido aumento en la produccion local, el consumo del
bioetanol en ese pais ha ido superando la produccién en los ultimos afios, lo que ha provocado un
aumento en las importaciones (Elobeid y Tokgoz, 2006).

Otros paises relevantes en la produccion mundial son Francia (1,3%), Alemania (1,1%),
Espafia (0,7%) y Bélgica (0,4%) de la UE, China (2,5%) y Canada (1,4%) (ver grafico I11.4).

] GRAFICO 1114 ]
PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE BIOETANOL, ESTIMACION PARA 2010
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Fuente: Elaboracion propia en base a data de Brown, 2011.

En cuanto a los cultivos energéticos o feedstocks utilizados para la produccion de bioetanol,
cerca del 36% de la produccion mundial de bioetanol proviene de la cafia de azicar (principalmente
Brasil, Tailandia, Colombia e India) y un 58% se deriva del maiz (especialmente en EE.UU, China y
Canadd), mientras que el 5% restante proviene de otros tipos de cultivos energéticos. En paises de
climas templados ademés de maiz también es usual el uso de remolacha, cebada, trigo y residuos
vinicolas. En los paises de clima tropical, mas alla de la cafia de azlicar también se experimenta con
otros tipos de cultivos de alto contenido de aziicar como la yuca y el sorgo dulce (Dufey et al., 2007a).

Por otro lado, en cuanto al bioetanol a partir de celulosa, si bien numerosos paises destinan
significativos esfuerzos para su desarrollo, aun no est4 disponible comercialmente. No obstante, esta
situacion podria cambiar en los proximos afios considerando que REN21 (2009) reporta la
construccion y puesta en operacion de plantas de bioetanol celuldsico en paises como los EE.UU. (al
2008 habria disponible una capacidad de produccién de 12 millones de litros, a lo cual se le sumaria
una capacidad adicional por 80 millones de litros anuales que estan en construccion), Canada (existe
una capacidad de 6 millones de litros anuales disponibles) y la UE (Alemania, Espafia y Suecia se
encuentra en construccion una capacidad total de 10 millones de litros anuales). Globalmente, se
planifica una capacidad adicional del orden de 1,5 billones de litros anuales.

Los paises de Latinoamérica y el Caribe no han estado ajenos al boom del desarrollo de los
biocombustibles. Ademas del notorio rol de Brasil, el Unico otro pais que tiene una participacion
importante en el mercado global del bioetanol es Colombia. Este pais contribuye con menos del 1% de la
produccion mundial y durante el 2009 alcanzé una produccion de 315 millones de litros producidos en
base a cafia de azlicar. Ademas, el pais también experimenta con yuca, sorgo y batata (NextFuel, 2009).
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Los paises del Caribe como Costa Rica, Guatemala, El Salvador y Trinidad y Tobago,
producen bioetanol desde hace bastantes afos, produccion que se ha ido desarrollado al amparo del
acceso preferencial para sus exportaciones de bioetanol re-hidratado a EE.UU. (el cual se importa
previamente deshidratado desde Brasil).

Asimismo, se identifican paises que estan recién comenzando con su produccién como son
Paraguay y Uruguay, mientras que paises como México no cuentan con una capacidad de produccion
de bioetanol para satisfacer la demanda doméstica, a pesar de que cuentan con una alta capacidad
tecnologica para producir bioetanol mediante cafia de aztcar (Eisentraut, 2010). En el caso de Chile,
dadas sus bajas ventajas comparativas en la produccion de feedstocks de primera generacion, el pais
opto por el desarrollo de un programa de biocombustibles enfocado en segunda generacion (en base a
celulosa y algas) y en el intertanto buscara satisfacer su potencial demanda interna a través de
importaciones. Otro pais que también apuesta por biocombustibles de segunda generacion es Brasil,
haciendo uso del bagazo de la cafia de azuicar y otros residuos lignocelulésicos.

En el cuadro III.1 se presentan los principales paises productores de bioetanol de la region,
con las respectivas cantidades producidas y cultivos energéticos utilizados.

CUADRO 1111

PAISES PRODUCTORES DE BIOETANOL DE PRIMERA GENERACION
AMERICA LATINA Y EL CARIBE, 2009

Produccién Consumo
Pais Materia Prima
(millones de litros) (millones de litros)

Argentina Cafa de azucar, Maiz, Sorgo 34,82 0

Azucarado, Residuos lignocelulésicos
Bollyla (!Estado Cafa de azucar 87,04 0
Plurinacional de)
Brasil Qana de azlcar, Residuos 2602,31 2282253

lignocelulésicos
Chile Maiz, Sorgo, Trigo, Papa, Remolacha,

Naboforrajero, Residuos 0 0

lignocelulésicos
Colombia Cafia de azucar, Mandioca 301,75 336,57
Costa Rica Caria de azucar 69,63 29,01
Cuba Cana de azucar 20,22 18,30
Ecuador Cafa de azucar 0 0
El Salvador Cafia de azucar 127,66 0
Guatemala Cana de azucar 92,85 0
Honduras Cafa de azucar 0 0
Islas Virgenes, EE.UU - 13,93 0
Jamaica - 400,4 58,03
Nicaragua Cafa de azucar 58,03 0

(contintia)
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Cuadro I11.1 (conclusion)

Produccion Consumo
Pais Materia Prima
(millones de litros) (millones de litros)

Panama Cafa de azucar 0 0
Paraguay Cafa de azucar, maiz, arroz, sorgo

mandioca, nabo forrajero, residuos 121,86 110,25

lignocelulésicos
Peru Cafa de azucar, Sorgo 52,23 0
Trinidad y Tobago - 162,31 0
Uruguay Cafa de azucar, Maiz, Arroz, Sorgo,

Sorgo azucarado, Boniato, Residuos 2,32 0

lignoceluldsicos
TOTAL 27 647,35 23 374,69

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de produccion y consumo obtenidos de U.S. EIA (sin fecha).

2. Produccion de biodiesel

Si bien la tecnologia para la produccion de biodiesel esta bien establecida desde hace tiempo, su
produccion a gran escala comenz6 s6lo durante los afios noventa, especialmente en la UE. Desde
entonces la produccion ha aumentado fuertemente, especialmente desde el afio 2000, alcanzando un
récord estimado en 20 mil millones de litros en el 2010 (ver grafico I11.5).

] GRAFICO IIL5
PRODUCCION ANUAL DE BIODIESEL, 1991 — 2010
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Fuente: Elaboracion propia en base a data de Brown, 2011.
Nota: La cifra para el 2010 es estimada.

La produccion de biodiesel a nivel global, sin embargo, es relativamente pequefia
comparandola con la del bioetanol, pero su mercado es también altamente concentrado. Del total
proyectado para el 2010, casi dos tercios del biodiesel se produjo solo en cinco paises: Estados Unidos
(14,3%), Argentina (13,1%), Alemania (12,6%), Francia (12%) y Brasil (9,7%), tal y como se
presenta en el grafico I11.6. Entre otros productores importantes de biodiesel se encuentran Tailandia,
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Malasia y Colombia. Ademas, existen numerosos paises en el mundo que cuentan con programas para
fomentar la produccion y uso del biodiesel, los que se encuentran en inicios de su comercializacion o
aun en fases de desarrollo.

Tradicionalmente la produccion de biodiesel de la UE se realiza en base a raps (50%) y aceite
de soya (40%). No obstante, la fuerte competencia que el uso del aceite de raps para fines energéticos
significé para el sector de alimentos se reflejo en un draméatico aumento en su precio y comenzo a ser
reemplazado por aceite de soya, de girasol y aceite de palma, aunque en pequeiias cantidades (Jank et
al.,, 2007). Por otro lado, el aceite de soya es el feedstock de preferencia para la produccion de
biodiesel en paises como EE.UU, en donde el 40% de la produccién de biodiesel proviene de este tipo
de cultivo, Brasil (cultivo que abarca el 80% de la produccidon) y Argentina (el 100% del biodiesel
argentino proviene de soya). El aceite de palma es el feedstock de mayor contenido energético y es la
primera opcién en paises donde se cultiva palma aceitera como Indonesia, Malasia y Tailandia en
Asia, y Colombia en América Latina. También existen algunas primeras experiencias con el uso de
aceite de coco en el sudeste asiatico (Filipinas y otras islas del Pacifico). Algunos paises de Africa,
India y América Latina (como Argentina, Guatemala, Bolivia, Brasil, Chile y Paraguay), estan
experimentando con jatropha. Paises como India también utilizan la pongamia. Las grasas y aceites
reciclados de la industria alimentaria también pueden ser utilizados para producir biodiesel, pero su
aplicacion es todavia limitada. En su totalidad, el biodiesel corresponde aproximadamente a un 2% de
la produccion mundial de aceite vegetal (Johnston & Holloway, 20006).

, GRAFICO IIL6 )
PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE BIODIESEL, ESTIMACION PARA 2010
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En cuanto a Latinoamérica y el Caribe, ademas de Brasil, los paises que producen cantidades
importantes de biodiesel respecto del mercado mundial son Argentina, Colombia y Peri como se
presenta en el cuadro I11.2. No obstante, en todos estos paises la produccion es bastante reciente.

Guatemala todavia no cuenta con una produccion comercial de biodiesel, pero tiene un alto
potencial para hacerlo mediante cultivo de jatropha y palma africana (Zarilli, 2006). Ecuador, realizé un
primer esfuerzo en la produccion de biodiesel en base a aceite de palma, la cual no le result6 rentable
frente al alto precio internacional del aceite de palma (Alban & Cardenas, 2007). México, produce una
cantidad limitada de biodiesel debido a restricciones en el uso de los cultivos (Eisentraut, 2010).
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CUADROI11.2
PAISES PRODUCTORES DE BIODIESEL — AMERICA LATINA Y EL CARIBE 2009
, Lo Produccion Consumo
Pais Materia Prima (millones de litros) (millones de litros)
Argentina Soya, Girasol, Colza, Cartamo,
Mani, Ricino, Jatropha, Coco
mbocayd, Grasa Animal, Aceites 134046 29,01
vegetales reciclados
Bolivia Soya 0 0
Brasil Soya, Girasol, Colza, Algodén,
Ricino, Jatropha, Palma aceitera,
Babast, Nabo forrajero, Grasa 1 608,00 1 564,88
animal, Aceites vegetales
reciclados
Chile Girasol, Colza, Cartamo, Ricino,
Jatropha, Grasa animal, Aceites 0 0
vegetales reciclados, Algas
Colombia Palma africana 330,76 319,16
Costa Rica Palma africana 0 0
Ecuador Palma africana 0 0
Guatemala Palma africana 0,58 0,58
Honduras Palma africana 1,16 0,58
Paraguay Soya, Girasol, Colza, Mani,
Algodon, Sésamo, Ricino,
Jatropha, Coco mbocayé, Tung, 5,80 5,80
Grasa animal, Aceites vegetales,
reciclados
Peru Palma africana 69,63 104,45
Uruguay Soya, Girasol, Colza, Algodén,
Ricino, Grasa animal, Aceites 5,22 5,22
vegetales reciclados
TOTAL 3361,61 2 029,68

Fuente: Elaboracion propia en base a data de produccion y consumo obtenida de U.S. EIA (sin fecha).

C. Tendencias en el comercio internacional de biocombustibles

1. Comercio de bioetanol

Actualmente solo limitadas cantidades de biocombustibles entran en el mercado internacional, ya que
la mayor parte de la produccion se consume internamente. En el caso del bioetanol, cerca del 10% de
la produccion mundial entra al mercado internacional (Dufey, 2006). Sin embargo, se espera que el
comercio internacional crezca rapidamente en los proximos afios ya que los incrementos en el
consumo (por ejemplo, en los paises de la UE) no coincidiran geograficamente con las zonas de alzas
en la produccion).

En el grafico II1.7 se presentan los principales exportadores de bioetanol durante el afio 2009.
Se observa que Brasil es el principal exportador en forma indiscutida con méas de un 90% de
participacion en el mercado internacional (exportaciones netas). Este pais destina cerca del 15% de su
produccion a los mercados externos (REN21, 2009). Otros paises exportadores, aunque menos
significativos, son los paises del Caribe, China, la Union Europea, Pakistan, Pert, Ucrania, Zimbabwe
y Suazilandia. Es importante notar que las exportaciones de los paises de la UE estan destinadas a
otros paises europeos.
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GRAFICO 1117
EXPORTADORES NETOS DE BIOETANOL, 2009
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Fuente: Elaboracion propia en base a data de FAPRI, 2010.

La UE es el principal importador de bioetanol, especialmente de paises como Brasil y
Pakistan; sus importaciones son equivalentes al 28% del total global. Otros importadores
significativos son EE.UU., Canada y Japon (ver grafico IIL.8).

GRAFICO 1118
IMPORTADORES NETOS DE BIOETANOL, 2009
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Fuente: Elaboracion propia en base a data de FAPRI, 2010.

Por otro lado, es importante destacar que dada la naturaleza estratégica del bioetanol (y de los
biocombustibles en general) la proteccion de los gobiernos a la produccion local es la norma, por lo
que su comercio es fuertemente influenciado por la existencia de barreras y/o preferencias
comerciales. El proteccionismo es especialmente agudo en aquellos casos en que la seguridad
energética se asocia con autosuficiencia o donde los biocombustibles se promueven como una forma
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de apoyar a los productores rurales (Dufey, 2007a). Asi, el uso de tarifas para proteger la industria
nacional es una practica comin como muestra el cuadro II1.3, las cuales pueden ser bastante altas.

No obstante, dichas tarifas son solo indicativas ya que su nivel real varia ampliamente, ya que
paises importadores importantes como EE.UU y los de la UE, poseen acuerdos comerciales que
otorgan acceso preferencial a ciertos paises. Por ejemplo, en los paises de la Iniciativa de la Cuenca
del Caribe (ICC) —como Guatemala, Costa Rica, El Salvador y Jamaica— donde el bioetanol
brasilefio es reprocesado en la region y luego re-exportado a los Estados Unidos, el comercio es
incentivado por el acceso preferencial que los paises ICC tienen con los EE.UU, preferencias que
fueron profundizadas y hechas permanentes a través del Acuerdo de Libre Comercio entre Estados
Unidos, América Central y Republica Dominicana (CAFTA por sus siglas en inglés) del afio 2006°.
Asimismo, la UE firmé a comienzos de 2010 un acuerdo comercial con Pera y Colombia (aun por
ratificar por el Parlamento Europeo), el cual establece acceso preferencial a las exportaciones de
biocombustibles de estos paises. Algunos paises de Africa y Asia también poseen acceso preferencial
al mercado de la UE.

CUADRO II1.3
TARIFAS SOBRE LAS IMPORTACIONES DE BIOETANOL
Pais Tarifa
EE.UU 2,5% + extra US$0,14/litro (46% ad valorem)
UE €19,2/hl (63% ad valorem)
Canada US$0,05/litro
Brasil 20%
Argentina 20%
China 30%
Tailandia 30%
India 186% sobre alcohol no desnaturalizado

Fuente: Adaptado de Dufey et al., 2007a.

Asimismo, la existencia de fuertes subsidios a la producciéon también surge como una
barrera comercial importante. Probablemente cada pais productor o en vias de desarrollar una
industria posee alguna forma de apoyo doméstico a la produccion de biocombustibles. Por
ejemplo, se estima que en el caso de los EE.UU la ayuda a la industria del bioetanol comprende
entre US $5.500 millones y US$ 7.300 millones anuales (Koplow, 2006) mientras que en la UE
alcanza a los € 0,52 por litro (Kutas et al., 2006). Para mayor informacién sobre politicas
nacionales de apoyo a los biocombustibles ver el capitulo I'V.

Finalmente, las fuertes preocupaciones ambientales que han surgido respecto de la
sustentabilidad del desarrollo de la industria (tema desarrollado en el capitulo V), especialmente en los
paises importadores de la UE, se ha reflejado en la proliferacion de numerosos esquemas de
certificacion sobre la sustentabilidad de los biocombustibles. Estas iniciativas son lideradas por
gobiernos (por ejemplo, del Reino Unido y de los Paises Bajos), Organizaciones No Gubernamentales
(como WWF), y universidades como aquella liderada por la Escuela Politécnica Federal de Lausanne
de Suiza. Ellas abarcan, en distinta medida, diversos aspectos de la sustentabilidad de los

La Iniciativa Cuenca del Caribe (ICC) establece cuotas de exportacion libres de arancel. Establece que los paises
ICC pueden exportar bioetanol a los EE.UU libre de arancel producido a partir de feedstock extranjero hasta un 7%
de la produccion total de los EE.UU. Se permiten exportaciones por 35 millones de galones adicionales libres de
arancel, provisto que al menos un 30% provenga de feedstock local. Exportaciones por sobre dicho monto se
permiten libre de arancel provisto que al menos un 50% provenga de feedstocks locales. El CAFTA hizo que las
cuotas comprometidas bajo el ICC se hagan permanentes y ademas establece participaciones especificas bajo esas
cuotas para Costa Rica y El Salvador.
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biocombustibles tales como emisiones de GEI, impactos ambientales locales, aspectos sociales y de
competencia con alimentos. Si bien la existencia de mecanismos para certificar la sustentabilidad de la
industria resulta importante, en situaciones donde existe una proliferacion de diferentes estandares, sin
considerar las prioridades ambientales y sociales relevantes de los paises productores y sin esquemas
de reconocimiento mutuo, ellos son serios candidatos a convertirse en importantes barreras al
comercio (Dufey, 2006). Mas atn, los complejos procedimientos y altos costos usualmente asociados
a dichos sistemas de certificacion implican efectos regresivos sobre los productores mas pequefios de
los paises en desarrollo. Con todo, los estandares de sustentabilidad seran cada vez mas importantes en
el desarrollo de la industria a futuro, por lo que los paises exportadores necesitaran considerarlos para
poder acceder a sus principales mercados.

2. Comercio de biodiesel

Al igual que su produccion, el comercio internacional de biodiesel se encuentra en una etapa bastante
menos desarrollada que la de bioetanol y los datos son atin mas escasos.

Es en el comercio de cultivos energéticos clave para la produccion de biodiesel en donde se
evidenciaron los signos mas tempranos de su impacto. Segun Zarrilli (2006), la comercializacion de
los aceites vegetales en todos sus usos, ha crecido significativamente, especialmente para dos tipos de
aceite: el aceite de soya y el aceite de palma. Sin embargo, mientras que acontecimientos recientes en
el mercado del biodiesel no han tenido un impacto en la comercializacion del aceite de soya, hay mas
signos de impactos en la comercializacion del aceite de palma. Por ejemplo, la UE, actualmente el
mayor consumidor de biodiesel, importa aceite de raps de la zona del Mar Negro, aceite de soya desde
Argentina, Brasil y EE.UU., y aceite de palma desde Malasia. Aunque la mayoria del aceite de palma
importado es para uso de la industria alimentaria (como un sustituto al aceite de raps), la parte de la
importacion que se utiliza con fines industriales aument6 en un factor de 3,4 entre los afios 2001 y
2006, alcanzando la mitad de las importaciones de aceites vegetales (Jank et al., 2007).

Solo durante el ultimo par de afios se identifica un incipiente comercio internacional de
biodiesel propiamente tal. El grafico II1.9 presenta los principales exportadores netos, donde se
aprecia el rol primordial de Argentina (con biodiesel en base a aceite de soya) participando con el 58%
de las exportaciones.

GRAFICO 1119
EXPORTADORES NETOS DE BIODIESEL, 2009
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Fuente: Elaboracion propia en base a data de FAPRI, 2010.
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Cabe sefialar que Argentina se convirtié en un productor y exportador de biodiesel importante
solo en el afio 2008, aprovechando las ventajas globales que posee en la produccion de soya y aceite
de soya (tercer exportador después de EE.UU y Brasil).

Argentina posee un total de 18 plantas comerciales totalmente orientadas a la exportacion, a
la cuales se sumarian otras 16 en 2009 totalizando una capacidad total de 1.800 millones de litros
(REN21, 2009). Ademas de Argentina, surgen los EE.UU, Malasia e Indonesia como otros de los
principales paises exportadores.

En el caso de América Latina y el Caribe, mas alla de Argentina, sélo destaca Colombia, que
produce y exporta biodiesel en base a aceite de palma. Brasil, pese a su fuerte posicion exportadora en
el mercado de la soya, destina la totalidad de la produccion de biodiesel al consumo interno.

En relacion a los principales importadores de biodiesel, del grafico I11.10 se establece que la
UE es, por lejos, el principal importador neto de biodiesel junto a Japon.

Al igual que el bioetanol, el comercio de biodiesel también se ve afectado por barreras
comerciales. Mas alla de la existencia de tarifas, es la existencia de subsidios y barreras técnicas
las que surgen como las principales barreras comerciales. Estos ltimos se han reportado bajo las
forma de estandares de calidad; por ejemplo, el Estdndar Europeo EN590 que limita el uso de del
aceite de soya y palma en la produccion de biodiesel, transformandose en una restriccion
comercial (Oestling, 2001; CE, 2005). Asimismo, al igual que con el bioetanol, la proliferacion
de diversos estandares para asegurar la sustentabilidad de los biocombustibles, arriesga la
aparicion de nuevas barreras al comercio.

GRAFICO 111.10
IMPORTADORES NETOS DE BIODIESEL, 2009
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Fuente: Elaboracion propia en base a data de FAPRI, 2010.

D. Tendencias en los costos de produccion

Los costos de produccion son un tema clave en la viabilidad de la industria de los biocombustibles a
nivel global, ya que hoy en dia se trata de mercados creados por politicas gubernamentales (ver
capitulo IV) plasmadas en ambiciosas metas de penetracion y generosos incentivos fiscales y no por
fuerzas de mercado propiamente tal.

Los costos de produccion de los biocombustibles liquidos difieren ampliamente, dependiendo
del tipo de biocombustible, feedstock, método de produccion y el pais de origen.
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Para los biocombustibles de primera generacion, el cultivo energético es, por lejos, el item de
costos mas significativo, y varia entre un 60% (bioetanol en base aziicar de cafia) y 90% (biodiesel en
base a cultivos templados) de los costos totales. Ello significa que cambios en los costos de los
cultivos energéticos tienen una fuerte incidencia en la rentabilidad de la industria.

En los tultimos afios se han realizado reducciones de costos considerables en el caso de la
produccién de bioetanol y se espera que dichas reducciones se mantengan en el tiempo. En el caso de
Brasil, si bien es innegable la influencia de favorables condiciones climaticas, disponibilidad de tierras
y bajo costo de la mano de obra, la reduccion de costos es el resultado de enormes esfuerzos
enddgenos en 1&D, tanto del sector privado como del gobierno, para mejorar la productividad de la
cafia, mejorar el proceso de produccion bioetanol y el uso del bagazo para la cogeneracion, lo cual le
ha permitido a Brasil ser el pais mas eficiente en la produccion de bioetanol a nivel mundial, siendo el
unico pais capaz de competir con la gasolina sin ayuda fiscal directa y con uno de los procesos mas
bajos en emisiones de gases de efecto invernadero (Dufey et al., 2007a).

En el caso de los costos de bioetanol y biodiesel de primera generacion, salvo para el caso del
bioetanol brasilefio en base de azlcar, se aprecia un alza sostenida en el costo de los distintos
feedstocks, el item mas significativo dentro de los costos totales (IAI, 2008a). Los mayores costos
totales se presentan para el biodiesel en base a raps (US$ 1,6 por litro en 2007) y bioetanol de trigo
(US$ 1,3 por litro en 2007), mientras que los menores costos totales se dan para el bioetanol brasilefio
(USS$ 0,3 por litro en 2007), siendo el tinico biocombustible competitivo frente a la gasolina.

Si bien los costos del biodiesel tienden en general a ser mas altos que los del bioetanol, este
cuadro no incluye el biodiesel en base a cultivos tropicales como el aceite de palma, de altisima
productividad, y que presenta unos costos cercanos a dos tercios de aquel del biodiesel en base a raps
(Dufey et al., 2007a).

Es importante notar que la economia de los biocombustibles también se ve criticamente
afectada por la capacidad para generar co-productos, por ejemplo, bagazo para cogeneracion en el
caso del bioetanol en base a cafia de azucar, alimentos animales para el bioetanol de maiz o la
produccién de glicerina para el biodiesel. También en el futuro su economia se podria ver favorecida
por la venta de créditos de reduccion de carbono, por ejemplo, bajo el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL).

En cuanto a los costos de capital, se calcula que los costos de construccion para plantas de
bioetanol en base a maiz en EE.UU varian entre los US$ 1,05 - US$ 3,00 por galon de capacidad
anual. En Louisiana (EE.UU) se estima que una planta de capacidad de 32 millones de galones
anuales (usando melaza como feedstock) cuesta US$ 41 millones o US$ 1,28 por galon de capacidad
anual. En Brasil una planta de 45 millones de galones anuales utilizado cafia de azlicar cuesta US$ 60
millones o US$ 1,32 por galén de capacidad (Dufey et al., 2007b).

En cuanto a los costos de produccion de biocombustibles de segunda generacion, estos son
bastantes mayores pese a que el costo de los insumos es menor con respecto a los de primera
generacion. Asi, en relacién a los costos de la generacion actual de biocombustibles liquidos,
estimaciones sugieren unos mayores costos entre un 30% (para bioetanol) y 70% para la conversion de
biomasa a combustibles liquidos a través de otros procesos avanzados (por ejemplo, Biomass-to-liquid
(BtL)). Consecuentemente, los niveles de inversion de capital requeridos para instalar una planta son
sustancialmente superiores, en parte explicado por la mayor escala de operacion requerida. Por
ejemplo, la Energy Information Administration (EIA, 2007) de los EE.UU apunta a una inversion de
USS 375 millones para una planta con capacidad de 50 millones de galones anuales (considerando el
dolar de 2005) mientras que NREL estima costos de US$ 200 millones para una planta de 69,3
millones de galones anuales. Actualmente EE.UU realiza esfuerzos inmensos de I&D para el
desarrollo de bioetanol celuloso y espera reducir los costos a la mitad hacia el 2012.
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E. Perspectivas futuras para los biocombustibles

1. Produccion

Se proyecta que la produccion mundial de biocombustibles aumentara rapidamente en los proximos
afios impulsada por una mayor demanda de combustible en el sector transportes. Por ejemplo,
proyecciones de la OECD y la FAO indican que la produccion mundial de bioetanol se duplicaria
entre los afios 2008 y 2018 alcanzando unos 192 billones de litros, donde 148 billones de litros
corresponderian a bioetanol y 44 billones de litros a biodiesel (OECD-FAOQO, 2009). Asimismo, las
proyecciones de la AIE (2008a) anticipan que la producciéon mundial de biocombustibles crecera entre
un 7% y un 9% anual —dependiendo del escenario-, alcanzando entre un 4% y un 7% del combustible
utilizado por el transporte terrestre para el afio 2030. Se espera que el bioetanol cubra la mayor parte
del incremento en el uso mundial de los biocombustibles. Los costos de produccién de los
biocombustibles liquidos difieren ampliamente, dependiendo del tipo de biocombustible, feedstock,
método de produccion y el pais de origen.

No obstante, se debe considerar que estas proyecciones pueden ir modificindose dependiendo
del precio del petrédleo y de cuando, efectivamente, se encuentren disponibles los biocombustibles de
segunda generacion en el mercado. Se espera que el bioetanol celuldsico sea una contribucion al
sector de transporte en una o dos décadas mas.

Asimismo, estas alzas en la produccion se continuarian sustentando en la mantencién de
programas gubernamentales para su penetracion, avaladas por generoso apoyo fiscal y no por factores
de mercado, ya que a excepcion del bioetanol brasilefio en base a cafia de azlcar, se espera que los
biocombustibles sigan enfrentado problemas de costos y competitividad frente a los combustibles
fosiles (OECD-FAO, 2009).

EE.UU, la UE y Brasil continuaran siendo los principales mercados. El consumo seguira
siendo modesto en otros paises con los mayores incrementos en Asia, particularmente China e India
OECD-FAO, 2009).

De acuerdo a los escenarios de la Agencia Internacional de Energia (AIE 2008b), en términos
del uso de la tierra, se espera que la proporcion entre la disponibilidad mundial de tierra dedicada al
cultivo de los biocombustibles contemple entre un 2,8 % y un 3,8% al 2030, desde un 1% en el 2004.
La disponibilidad de la tierra y los impactos en el mercado de alimentos (ver capitulos V y VII,
respectivamente) seran factores clave limitando el crecimiento del mercado de los biocombustibles de
primera generacion.

2. Comercio internacional

Se espera que el comercio internacional de biocombustibles se expanda significativamente. No
obstante, la mayor parte del consumo seguird siendo producida en forma doméstica dadas las
restricciones al comercio existentes. Se presume que Brasil continuara siendo el principal exportador
de bioetanol. Sin embargo, productores de bajo costo en otras partes del mundo podrian surgir como
exportadores importantes. En cuanto a paises de ALC, la iniciativa BioTop es mas bien cauta, y
considerando la satisfaccion de las metas internas existentes en cada pais (ver capitulo IV), establece
que solo Brasil tiene la capacidad de abastecer su demanda interna y externa en forma simultdnea vy,
por lo tanto, de permanecer como un exportador importante nivel global. Con respecto al biodiesel, se
espera que paises como Malasia e Indonesia se conviertan en exportadores significativos,
especialmente de biodiesel producido en base a aceite de palma. En ALC, Argentina se mantendria
como un exportador relevante.

A pesar de las normativas de los EE.UU para aumentar su autosuficiencia en el
abastecimiento de biocombustibles, los aumentos en la produccion local no serian suficientes para
abastecer la demanda esperada, por lo que ese pais continuara siendo un pais importador clave,
especialmente de bioetanol. Luego, su fuerte demanda seguird siendo satisfecha a través de
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produccién interna e importaciones, estas ultimas a partir de paises que se ven beneficiados de acceso
preferencial a ese mercado, por ejemplo, como son los paises del Tratado de Libre Comercio con
América Central (CAFTA) y también Brasil. En la UE, dadas las limitaciones internas de
disponibilidad de tierras y la presion sobre los precios de las materias primas, el cumplimiento de las
ambiciosas metas de penetracion para los biocombustibles (5,75% indicativo para el 2010 y un 10%
obligatorio de energias renovables en el transporte para el 2020) requerird de volumenes significativos
tanto de biocombustibles importados como producidos localmente, especialmente de biodiesel. Se
sugiere que para el 2020 las importaciones abasteceran cerca del 20% de la demanda de la UE de
biocombustibles, en donde un 50% serd en base a materias primas de primera generacion,
principalmente semillas oleaginosas y aceites vegetales (CE, 2007a). Otros paises que podrian llegar a
ser importadores importantes son los asiaticos como Japon, Corea y Taiwan, los cuales tienen escasa
disponibilidad de tierras para aumentar la produccion. China e India, debido a los grandes volumenes
de demanda, también seran importadores netos de biocombustibles.

) GRAFICO IIL.11
PROYECCION DE LA CANTIDAD DE BIOETANOL COMERCIALIZADO, 2010-2019
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Fuente: Elaboracion propia del autor en base a datos de FAPRI, 2010.

GRAFICO I11.12
PROYECCION DE LA CANTIDAD DE BIODIESEL COMERCIALIZADO, 2010-2019
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Fuente: Elaboracion propia del autor en base a data de FAPRI, 2010.
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3. Costos

La AIE ha realizado proyecciones de precio en el corto y largo plazo para distintos tipos de
biocombustibles en base a diferentes feedstocks bajo dos escenarios de precio del petroleo. En un
escenario, con precios de petrdleo relativamente bajos (US$60 el barril) la mayoria de los
biocombustibles de primera generacion —salvo el brasilefio en base a cafla de azicar— y todos
aquellos de segunda generacion, serian no competitivos frente a la gasolina, mostrando no obstante
reducciones de costos importantes en el largo plazo, especialmente aquellos biocombustibles de
segunda generacion. Para estos ultimos, se estima que sus costos incluso podrian llegar a ser menores
a los del biodiesel en base a aceite de raps, pero no menores frente a los de otros biocombustibles de
primera generacion ni de la gasolina. Bajo un escenario de precios del petréleo de US$120 el barril, se
produciria un alza generalizada de los costos de produccion de los biocombustibles. Pese a ello, salvo
el biodiesel en base a raps, todos los biocombustibles se tornan competitivos (Eisentraut, 2010).

Con todo, existe consenso en que el tema de los costos seguira siendo critico, por lo que la
produccién de biocombustibles continuara siendo dictada por politicas gubernamentales y subsidios y
no por reglas de mercado. También, existe acuerdo en que la viabilidad econdémica de la industria
dependera criticamente de la capacidad de desarrollar co-productos y de organizarse en torno al
concepto de biorefinerias.

F. Temas clave para los paises de América Latina y el Caribe

Del analisis anterior surgen los siguientes temas clave para los paises de ALC.

Paises de ALC participan en el desarrollo del mercado global pero sélo
unos pocos son relevantes: El principal productor global de bioetanol es los EE.UU seguido
por Brasil, paises que en conjunto concentran el 85% de la produccion global. En el caso del biodiesel,
el lider global indiscutido es la UE. Asi, en los paises de la region, mas alla de Brasil, que posee una
larga experiencia en la produccion de bioetanol y cada vez mas en biodiesel, sdlo Colombia (bioetanol
y biodiesel) y Argentina (biodiesel) poseen hoy en dia desarrollos significativos en su industria de
biocombustibles. La participacion del resto de los paises de América Latina y el Caribe prevalece muy
modesta. Al igual que a nivel global, el desarrollo del mercado del biodiesel en los paises ALC se
encuentra en una etapa aun mas inmadura que la del bioetanol y el desarrollo de los combustibles de
segunda generacion se encuentra de momento relegado a los paises industrializados.

Oportunidades de exportacion existen, pero no son inmediatas y existen
riesgos asociados: El mercado global actual ofrece oportunidades de exportacion ya que los
grandes paises consumidores —EE.UU, UE, China e India— no poseen la capacidad para abastecer la
totalidad de su demanda local, tendencia que se acentuara en el futuro. Actualmente solo Brasil posee
capacidad de abastecer la demanda interna y externa de bioetanol, situacion que se mantendria en el
futuro. En cuanto al biodiesel, s6lo Argentina y en menor medida Colombia, han sido capaces de
desarrollar una industria exportadora. Sin embargo, el desarrollo de una industria exitosa orientada a
la exportacion en el futuro dependera crucialmente de la capacidad efectiva de los paises para
expandir su oferta en forma eficiente. Ello implica ser capaces de producir en concordancia con los
estandares técnicos relevantes en los mercados importadores. Asimismo, requiere del desarrollo de la
infraestructura de transporte —terrestre y vial— adecuada para alcanzar los mercados exportadores.
Mas atin, la existencia de barreras arancelarias, especialmente a las exportaciones de Brasil, y las
especificaciones técnicas y ambientales seguirdn actuando como barreras a las exportaciones
mermando las oportunidades subyacentes en el mercado externo. Los paises de la region se pueden
beneficiar de la experiencia de paises como Brasil, que es el lider indiscutido en la produccién y
comercio de bioetanol. En efecto, la estrategia de Brasil, en forma paralela a expandir su propia
capacidad de oferta, ha sido ofrecer bienes y servicios a terceros paises para que desarrollen su
capacidad productiva, lo cual, mas alla de asegurar una futura oferta a la demanda internacional, le ha
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reportado una importante fuente de nuevos negocios tanto o mas importante que las exportaciones
mismas de bioetanol. Por otro lado, los paises deben considerar que la planificacion de una industria
exportadora de biocombustibles sobre la base de la existencia de preferencias comerciales es bastante
riesgosa. La experiencia muestra, por ejemplo, que en el caso de los Sistemas Generales de
Preferencia (SGP) que éstas pueden ser eliminadas en cualquier momento teniendo efectos
devastadores sobre la industria doméstica. La firma de Acuerdos Comerciales de paises de la region
en la medida que hagan las preferencias permanentes o bien establezcan nuevas preferencias podria
dar mayor seguridad en el acceso a mercado.

Los costos de produccion, la capacidad de generar co-productos y el
desarrollo del concepto de biorefineria son importantes: Los costos de produccion
surgen como un tema critico. Si bien las tecnologias de primera generacion se encuentran bien
establecidas, la competitividad de los biocombustibles es hoy fuertemente cuestionada y sélo la
produccién de bioetanol en base a cafia de azicar en Brasil es competitivo frente a la gasolina. En el
resto de los paises, su viabilidad actual, y su continuidad en el futuro, depende de los altos precios del
petrdleo y de la existencia de generosa ayuda fiscal. Mas alld de lo que ocurre en el mercado del
petroleo, el mercado de los biocombustibles se ve también fuertemente influenciado por los
acontecimientos que ocurren en el mercado agricola, ya que los costos de los cultivos energéticos es el
item de costos mas importante. Ambos mercados —el del petrdleo (y energético en general) y el
agricola— constituyen mercados altamente distorsionados, por lo que al vincularlos se adicionan
riesgos adicionales. A mayor el precio del petroleo mayor es el vinculo entre ambos mercados.
Adicionalmente, la capacidad de producir co-productos y establecer una industria en base al concepto
de biorefineria también surge como tema clave para dar viabilidad econdémica al mercado.

Estar vigilantes del mercado de biocombustibles de segunda generacién y
fortalecer la innovacion en el sector: Los paises de la region no deben dejar de estar alerta
respecto de los desarrollos que vayan ocurriendo en los biocombustibles de segunda generacion. Las
proyecciones indican un rol muy importante para los biocombustibles de segunda generacion y los
paises de la region deben irse preparando para poder participar de este desarrollo. Ello no es trivial ni
posiblemente una opcion inmediata para todos los paises debido a los grandes montos de inversion de
capital requeridos, el bajo nivel de madurez de la tecnologia y las fuertes diferencias existentes en las
capacidades de innovaciéon a nivel de los paises de América Latina y el Caribe. Nuevamente la
cooperacion regional entre aquellos paises mas adelantados como es Brasil (o bien con otros paises en
otras regiones) y aquellos menos adelantados aparece como un elemento importante.
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IV. Tendencias en politicas e instrumentos para el
desarrollo de los biocombustibles

A. Tendencias en politicas y regulacién a nivel general

La industria de los biocombustibles se ha ido desarrollado gracias a la existencia de ambiciosas
politicas establecidas por los gobiernos y no por fuerzas de mercado propiamente tal. Hoy en dia la
gran mayoria de los paises del mundo poseen algun tipo de politica o instrumento para favorecer su
desarrollo. Como el cuadro IV.1 presenta, estas politicas poseen entre sus principales caracteristicas,
ya sean cualitativas o cuantitativas, una combinacién de mandatos, subsidios directos, exenciones
tributarias y especificaciones técnicas que abarcan la produccion de biomasa, la produccion de
biocombustibles, su uso final y el comercio internacional.

En general, en la medida que los niveles de producciéon han ido creciendo, los principales
paises productores han ido pasando de un enfoque mas basado en los subsidios a uno con un mayor
enfoque en metas de penetracion. Entre las principales razones se encuentran los costos de los
subsidios, los que se incrementan en la medida que aumenta la produccién. El costo de los mandatos,
por su parte, es absorbido por el consumidor final (Tyner, 2008). Asimismo, mayor serd el costo de
estas politicas mientras menor sea el precio del combustible fo6sil al cual se reemplaza. Luego, muchas
de las metas propuestas han resultado demasiado ambiciosas, por lo que se ha hecho necesario
revisarlas y realizar diversos cambios a los mandatos propuestos. Esta tendencia podria verse
acentuada considerando la actual crisis econémica enfrentada por los principales paises de la UE, la
cual diversos gobiernos han ido enfrentando via fuertes reducciones en el presupuesto fiscal. Entre las
medidas discutidas para lograr esos niveles de reduccion son un menor nivel de apoyo a las energias
renovables.

Con todo, actualmente un gran niimero de paises, ya sean industrializados o en desarrollo, han
implementado o estan implementando instrumentos de politica para apoyar el desarrollo del mercado
de biocombustibles. El cuadro IV.2 resume las metas propuestas para las mezclas de biocombustibles
en los principales paises del mundo. Es importante notar que las ambiciosas metas de paises como
EE.UU y la UE, entre otros, han debido ser revisadas y modificadas. Por ejemplo, recientemente los
EE.UU, tomo la resolucion de disminuir la meta de produccion de biocombustible celuldsico de 100
millones de galones a 6,5 millones de galones equivalentes de bioetanol, mediante el Estandar de
Combustibles Renovables 2 publicado en febrero de 2010 (Gibson, 2010). Estas revisiones surgen por
dos razones. La primera es la incapacidad de cumplir con las metas de produccion interna a
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biocombustibles de primera generacion, y segundo, atrasos en la disponibilidad de biocombustibles de
segunda generacion respecto de lo inicialmente previsto (Hebebrand and Laney, 2007).
Adicionalmente, preocupaciones respecto de proveer una produccion ambientalmente sustentable y sin
afectar al mercado de alimentos también han sido factor de influencia.

CUADRO1V.1
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS POLITICAS DE BIOCOMBUSTIBLES

Agente econdmico o actividad afectada directamente por la politica

de apoyo agricola

préstamos

tributarias para la
venta de vehiculos

compatibles con

Produccion de Produccion de Uso de o
biomasa biocombustibles biocombustibles Corn.erc1a11zac1.on
de biocombustibles
Requerimientos Obligaciones de Cuota de
cuantitativos mezclas importacion
Requerimientos Obligaciones de Estandares de Estandares de
cualitativos tierras retiradas de  combustibles combustibles
produccion con . .
autorizacion para (eJ,' contenido de
la produccion de oxigeno)
biocombustibles
s Incentivos Pago de cultivos Ayuda a la inversion/  Concesiones Tarifas de
E financieros energéticos créditos fiscales para  tributarias para importacion
2 plantas de combustibles
3 produccion
o
-E‘ Medidas generales ~ Subsidios para Concesiones

biocombustibles
Investigacion publica Investigacion
en procesos de plblica en
conversion desarrollo de
motores
Fuente: OECD, 2007.
CUADRO1V.2
LISTADO DE MANDATOS MUNDIALES DE BIOCOMBUSTIBLES
Pais Mandato
Australia E2 en New South Wales, llegando a E10 para el 2011; E5 en Queensland para
el 2010
Argentina E5 y BS para el 2010

Bolivia (Estado Plucinacional de)

Brasil

B2.5al 2007 y B20 al 2015

E22 a E25 existente (pequeiias variaciones en el tiempo); B3 al 2008 y B3 para

el 2013
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Cuadro IV.2 (conclusion)

Pais Mandato

Canada E5 al 2010 y B2 al 2012; E7.5 en Saskatchewan y Manitoba; ES al 2007 en
Ontario

Chile E5 y BS al 2008 (voluntario)

China E10 en 9 provincias

Colombia E10 y B10 existentes

Alemania E5.25 y B5.25 para el 2009; E6.25 desde el 2010 hasta el 2014

India ES5 para el 2008 y E20 al 2018; E10 en 13 estados/territorios

Italia ElyBI

Jamaica E10 para el 2009

Korea B3 parael 2012

Malasia BS para el 2008

Paraguay B1 en el 2007; B3 para el 2008; y B5 al 2009; E18 (6 mas) existente

Peru B2 en el 2009; BS para el 2011; E7.8 al 2010

Filipinas B1y E5al 2008; B2 y E10 para el 2011

Sudafrica E8-E10 y B2-B5 (propuesto)

Tailandia E10 al 2007 y B10 para el 2012; 3% de cuota de biodiesel para el 2011

Reino Unido E2.5/B2.5 al 2008; E5/BS para el 2010

Estados Unidos A nivel nacional, 130 mil millones de litros al afio para el 2022 (36 mil

millones de galones); E10 en Iowa, Hawaii, Missouri y Montana; E20 en
Minnesota; BS en Nuevo México; E2 y B2 en Louisiana y el estado de
Washington; Pennsylvania 3.4 mil millones de litros de biocombustible al afio
para el 2017 (0.9 mil millones de galones)

Uruguay ES para el 2010; B2 desde el 2008 al 2011 y BS para el 2012

Fuente: REN21, 2009.

B. Tendencias en politicas y regulacién en los
principales paises productores

Dentro del escenario global de los biocombustibles los principales actores y con mas larga data en el
desarrollo y produccion son los EE.UU, la UE y Brasil, por lo que la siguiente seccion se enfoca en las
principales politicas e instrumentos implementados en estos paises.

33



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Estudio regional sobre la economia de los biocombustibles en 2010: ...

1. Estados Unidos

Las politicas implementadas por EE.UU. para la regulacion y promocion de la industria de los
biocombustibles son bastante amplias y de larga data respondiendo a los objetivos estratégicos de
incremento de la seguridad energética y promocion de desarrollo rural.

En efecto, los primeros esfuerzos por incentivar el desarrollo de los biocombustibles fueron
en la década de los afios setenta, durante la Administracion Carter, como respuesta a la crisis del
petréleo, aprobando una legislacién para promover la produccion y uso de bioetanol en el transporte,
en donde se concedia un 100% de exencion de los impuestos al petroleo (US$ 0,0105 por litro) (FAO,
2008).

Sin embargo, fue sélo en los afios ochenta que EE.UU. comenzd a dar asistencia a la
produccién como una forma de abordar la crisis en la industria del maiz. Posteriormente, con la
prohibicion del uso de plomo en la gasolina el bioetanol comenzo a cobrar un mayor interés debido a
sus propiedades como agente para mejorar el octanaje. Las modificaciones al Acta de Aire Puro de
1990 establecen el programa de combustible oxigenado, el que indica que el petroleo vendido en areas
con altos niveles de monéxido de carbono debe contener un 7% de oxigeno. Mas tarde, el Programa
de Gasolina Reformulada requirié que el petroleo que contenia un 2% de oxigeno fuera vendido en
areas con altos niveles de smog fotoquimico. Sin embargo, fue solo con la prohibicion del MTBE a
comienzos de los aflos noventa que el bioetanol comenzod a ser ampliamente utilizado (Dufey, 2006).

En el afio 2000 se llevo a cabo el Acta de Investigacion y Desarrollo de la Biomasa (Biomass
Research and Development Act of 2000), que busca la “creacién continua de oportunidades de
expansion para los participantes en todos los tipos de biocombustibles existentes mediantes la
blsqueda de sinergias y continuidad con las tecnologias y précticas actuales, tales como el uso de
granos secos como fuente de materia prima” (U.S. Congress, 2006). Posteriormente, la Ley Agricola
del 2002 (2002 Farm Bill) busco promover el desarrollo de las biorefinerias, generar incentivos a los
productores de cultivos y realizar programas de educacion que promovieran los beneficios de producir
y utilizar biocombustibles enfocados en agricultores, autoridades locales y sociedades civiles (U.S.
Congress, 2002). Posteriormente, la Ley de Creacion de Empleos del afio 2004 introdujo el impuesto
selectivo al consumo volumétrico de bioetanol (VEETC por sus siglas en inglés) y un crédito fiscal de
USS 0,1347 por litro de bioetanol para mezcladores o minoristas. Este fue posteriormente modificado
en el afio 2008 a US$ 0,1189 por litro y ademas se introdujo un crédito fiscal de US$ 0,2668 por litro
para el bioetanol en base a celulosa (FAO, 2008).

Adicionalmente, los EE.UU. aplica una sobretasa a las importaciones de bioetanol de US$
0,1427 por litro por sobre la tarifa ad valorem normal de 2,5%. La razon de esta tarifa es proteger la
industria nacional ya que el subsidio al bioetanol aplica tanto a la produccién local como extranjera.
Sin embargo, el nivel actual del subsidio es menor a la sobretasa (Tyner, 2008).

En cuanto al biodiesel, este también fue incluido en el VEETC. Los productores de biodiesel
que utilicen cultivos agricolas (basicamente soya) son candidatos a un crédito fiscal de US$ 0,2642
por litro, mientras que los productores de biodiesel mediante residuos oleaginosos pueden recibir
créditos de US$ 0,1321 por litro. Algunos estados también ofrecen formas de exencion de impuestos
especiales. Es importante destacar que el VETCC sobre el biodiesel es aplicado sin importar su pais de
origen.

Por otro lado, la Ley de Politica Energética del 2005 (Energy Policy Act of 2005) introdujo
metas cuantitativas a los combustibles renovables. Ella corresponde a uno de los cambios regulatorios
y esfuerzos mas notables de los ultimos afios para incluir a los biocombustibles dentro de la matriz del
transporte. Especificamente introduce el Estdndar de Combustibles Renovables (RFS por sus siglas en
inglés), el cual requiere que la produccion de combustible de EE.UU. incluya un minimo monto de
combustibles en base a fuentes renovables; éste fue modificado posteriormente en 2007. En su version
de 2007, el RFS establecia un total de 4 billones de galones (15.000 millones de litros) en 2006,
incrementandose gradualmente hasta alcanzar un volumen de 9 billones de galones (34.000 millones
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de litros) de combustibles renovables para el 2008 hasta llegar paulatinamente a 36 billones de galones
(136.000 millones de litros) en el afo 2022. De estos ultimos, un 60% debe provenir de
biocombustibles avanzados (donde un 75% a partir de celulosa y un 25% de biocombustibles
avanzados indiferenciados como el biodiesel y bioetanol en base a cafia de azucar) (U.S. Congress,
2005). Entre los requisitos o caracteristicas implicitas de estas categorias de biocombustibles est;an las
reducciones de gases de efecto invernadero asociadas a partir de un analisis de ciclo de vida: 20% para
bioetanol en base a maiz y 50% para biocombustibles avanzados, a excepcion del bioetanol celuldsico
al cual se especifica una reduccion de 60% (FAO, 2008).

) GRAFICO 1V.1
ESTANDAR DE COMBUSTIBLES RENOVABLES (RFS) EE.UU, 2007-2022

40
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(Billones de galones)

m Biocombustible convencional Avanzado celuloso
m Avanzado no celuloso m Diesel basado en biomasa

Fuente: Tyner, 2008.

Dado lo ambicioso del RFS y que en un gran porcentaje se basa en la existencia de
biocombustibles celuldsicos, EE.UU fomenta fuertemente el desarrollo de los biocombustibles de
segunda generacion, especialmente el bioetanol celuldsico. Asi, por ejemplo, la Ley de Independencia
y Seguridad Energética (Energy Independence and Security Act of 2007) a través del Programa de
Biomasa ha otorgado mas de US$ 500 millones durante el periodo fiscal 2008-2015 para promocionar
el desarrollo y uso de biotecnologias y otros procesos para la produccion de biocombustibles
avanzados a partir de cultivos celulésicos de forma que sean competitivos (FAO, 2008). Su enfoque
va mas alla de promover su uso en el transporte, ya que se fomenta también la produccion de
bioproductos que reduzcan el uso de combustibles fosiles en instalaciones manufactureras y, ademas,
para demostrar la aplicacion comercial de biorefinerias integradas que utilicen cultivos celulosicos
para producir combustibles liquidos para el transporte, quimicos de alto valor, electricidad y calor
(U.S. Congress, 2007). Asimismo, se establecié un programa de subvenciones por US$200 millones
para la instalacion de una infraestructura de reabastecimiento de E85.

Recientemente, en febrero de 2010, considerando atrasos en la disponibilidad comercial de
los biocombustibles de segunda generacion, EE.UU. tomo la resolucion de disminuir la produccion de
biocombustible celulosico de 100 millones de galones a 6,5 millones de galones equivalentes de
bioetanol (Gibson, 2010).
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2. Unién Europea

La UE comenz6 a promover los biocombustibles, especialmente biodiesel, en los afios ochenta como
una forma de prevenir un deterioro en los medios de vida en las areas rurales, a la vez que respondia a
los crecientes niveles de la demanda energética. Sin embargo, fue s6lo durante la segunda mitad de los
afios noventa que el biodiesel comenzé a ser ampliamente desarrollado. Entre las politicas clave que
afectan el mercado europeo de biocombustibles se incluyen las politicas de energia, agricultura y de
cambio climatico. Al igual que en los EE.UU, éstas incluyen mandatos de penetracion, subsidios y
barreras al comercio.

En particular, se identifican tres directivas principales. La primera es la Directiva
2003/30/EC, que establece metas indicativas para el consumo de biocombustibles en el sector
transporte. La directiva establece un objetivo de referencia voluntario de un 2% de consumo de
biocombustibles (en bases de contenido energético) para el 2005 y de un 5,75% a partir del 31 de
diciembre de 2010 (CE, 2003a). Esto obliga a que los Estados miembros fijen metas nacionales para la
participacion de los biocombustibles, alineadas con los porcentajes de referencia de la Directiva, pero
con plena libertad de escoger las estrategias para la consecucion de dichos objetivos (FAO, 2008).

El segundo pilar es la Directiva 2003/96/EC que complementa la anterior, proveyendo un
marco legal para la aplicacion de incentivos fiscales sobre los biocombustibles. Las tasas de impuestos
minimas efectivas sobre gasolina sin plomo premium, combustible diesel y petroleo para calefaccion a
partir de enero de 2004 eran: € 359/m3, € 302/m3 y € 21/m3, respectivamente. Para el diesel, la tasa
minima seria incrementada a € 330/m3 hacia enero de 2010 (CE, 2003b). Mas alin, varios paises de la
UE han implementado créditos tributarios de hasta un 100% para el biodiesel, incluyendo Alemania,
Suecia y Espafia (Biofuels Taskforce, 2005).

La tercera Directiva se refiere a especificaciones técnicas o ambientales para los combustibles
descritos en la directiva 98/70/EC y que han sido modificados por la directiva 2003/17/EC. La
Directiva sefiala un limite de 5% de contenido de bioetanol en las mezclas de combustibles debido a
razones ambientales (CE, 2003c). La Comision Europea (CE) estudia una modificacién que aumente
ese porcentaje a 10%.

También se otorga apoyo a la bioenergia mediante la Politica Agricola Comtin (PAC) de la
UE. Asi en una modificacion realizada en 2003 se establece el “Crédito al Carbono”, el cual paga €
45/ha a quienes producen cultivos energéticos, con un tope de hasta 1,5 millones de hectareas. El
crédito estd disponible para todo tipo de cultivos agricolas, salvo remolacha y cdfiamo, siempre y
cuando éstos sean utilizados para usos energéticos aprobados y posean un contrato de produccion que
avale este proposito. Los cultivos energéticos cultivados en tierras sacadas de produccion no son
elegibles para el crédito al carbono (CE, 2003d).

En marzo de 2007, la CE formul6 la Directiva sobre Energias Renovables (RED por sus
siglas en inglés), la cual fue aprobada en 2008. Ella establece una meta obligatoria de un 20% de
participacion de las energias renovables en el consumo energético de la UE para el afio 2020, en
donde ademas se ratifica el 10% como meta minima obligatoria para la participacion de energias
renovables en el consumo de gasolina y diesel en toda la UE para ese mismo afio. Sin embargo,
debido a preocupaciones por los posibles impactos ambientales y sobre la seguridad alimentaria en el
cumplimiento de dicha meta a partir de los biocombustibles de primera generacion, en abril de 2009 la
meta anterior fue modificada. La Directiva 2009/28/EC establece que los objetivos acordados (20% de
participacion de energias renovables en la matriz eléctrica total y 10% minimo de energias renovables
en el transporte) seran adecuados siempre y cuando la produccion sea sostenible y los biocombustibles
de segunda generacion estén disponibles comercialmente, incluyendo ademas dentro de esa meta a los
autos y trenes eléctricos (CE, 2009). De manera de asegurar la sustentabilidad de los biocombustibles,
la UE decidi6 que para calificar dentro de la cuota del RED, los biocombustibles, ya sean producidos
en forma doméstica o importados, deberan cumplir con ciertos criterios minimos. En particular, que al
menos posean un 35% menores emisiones de gases de efecto invernadero que los combustibles fosiles
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—exigencia que ira aumentando a medida que se avanza hacia el afio 2020— y que no provengan de
bosques deforestados o humedales.

Es importante resaltar que la CE establece metas para la UE como un todo y los distintos
paises deciden qué estrategias utilizar para lograrlo. En algunos casos, las metas nacionales van mas
alla de la meta general establecida, como sucede con Alemania. Sin embargo, debido a lo ambicioso
que resultan las politicas en relacion a las realidades del mercado, sus altos costos econdmicos y los
potenciales impactos que pueden tener sobre la sustentabilidad, la UE ha debido modificar dichas
metas. Por ejemplo, como se menciona mas arriba, incluyendo junto a los biocombustibles los autos y
trenes eléctricos en la meta de 10% de energias renovables en el transporte al 2020 y la exigencia de
criterios de sostenibilidad, o bien como en Alemania, que atendiendo a las condiciones de mercado
redujo su mandato de mezcla obligatoria para el afio 2009 de un 6,25% a 5,25%, el cual no obstante
volveria a su nivel inicial para el periodo 2010-2014 (REN21, 2009).

3. Brasil

La politica de Brasil en torno a los biocombustibles comenzo en el afio 1975 con el lanzamiento del
Programa Brasilefio de Alcohol (PROALCOOL) el cual creo las condiciones para el desarrollo a gran
escala de la industria del bioetanol en base a cafia de aztlicar. El objetivo estratégico de este programa
era la busqueda de independencia de las importaciones de petroleo debido a los altos costos
presentados durante la crisis de 1970.

Entre las estipulaciones clave del programa se encontraban las cuotas de produccién y un
precio fijo de compra para el bioetanol; un volumen determinado de compras de bioetanol por parte de
la empresa estatal PETROBRAS; un precio fijo garantizado para el bioetanol; incentivos a la
inversion en centros de produccion; incentivos tributarios para los duefios de autos que utilizaran
mezclas de gasolina con bioetanol y créditos blandos para implementar los cambios tecnologicos
necesarios a los vehiculos (Delaunay, 2007). El programa obtuvo una buena respuesta, generando un
rapido aumento en la produccion de bioetanol y poniendo en las calles una gran flota de vehiculos que
funcionan en base a este biocombustible. Sin embargo, la caida en los precios del petrdleo en 1986
hizo que el bioetanol dejara de ser competitivo, lo que gener6 un problema al no poder eliminar los
subsidios temporales. Junto con lo anterior, los altos precios del azicar llevaron a una escasez de
bioetanol en los principales centros de consumo lo que ademas bajo la credibilidad del programa. Asi,
en 1990 se realiz6 una revision del programa disolviendo el Instituto del Azucar y del Alcohol (IAA),
el cual habia regulado la industria por mas de 60 afos, lo que llevo a transferir las actividades de
produccion, distribucion y ventas al sector privado. Adicionalmente, se elimin6 el acuerdo de
distribucién monopolistico de PETROBRAS, se liberalizaron los precios del bioetanol y se redujeron
los subsidios a los productores de bioetanol para mezclarlo con gasolina. Paralelamente, se introdujo
el sistema de mezclas obligatorias de gasolina y bioetanol con un porcentaje que oscila entre el 22 y
24%, el cual se mantiene hasta el dia de hoy.

En 1999 se genero6 la apertura del bioetanol al mercado y el fin de los precios garantizados del
biocombustible. En el afio 2001, como una forma de revivir el Programa PROALCOOL, se
introdujeron medidas adicionales que incluyeron una reduccion del impuesto sobre los vehiculos con
opcion flexible de combustibles (FFV), subsidios a los compradores de FFV y subsidios para el
almacenamiento de azucar de forma de asegurar la oferta futura de bioetanol. Hoy en dia el organismo
que vela por las politicas y regulaciones del bioetanol es el Consejo Interministerial del Azucar y del
Alcohol (CIMA).

Con todo, aunque el nivel de apoyo actual del gobierno de Brasil al bioetanol es minimo en
comparacion a otros paises, histéricamente fue un factor clave tras el desarrollo de este mercado
(Dufey et al., 2007a).

En cuanto al biodiesel en Brasil su desarrollo es bastante mas reciente. Se comienza a
fomentar a través del Programa Nacional para la Produccion de Biodiesel (PROBIODIESEL) en el
afio 2004 como una forma de replicar el programa del bioetanol pero a una escala menor. A
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comienzos de 2005, el gobierno aprobd una ley que hace obligatoria la introduccion de un 2% de
biodiesel dentro de la mezcla de combustible a partir de 2007, el cual debe ser producido a partir de
aceite de ricino, soya o palma, obligacion que se incrementard a un 5% y un 20% hacia 2013 y 2020,
respectivamente. El programa ademads establece metas para la mezcla biodiesel-diesel e involucra un
marco que incluye exenciones tributarias diferenciadas dependiendo del tipo de oleaginosas utilizadas,
lugar de cultivo y si son producidas por grandes compaiiias o productores familiares. Este es el
llamado “Sello Combustible Social”, que busca promover una mayor inclusion social en la produccion
de biodiesel a lo largo de su cadena de valor. El Sello establece las condiciones para que los
productores industriales de biodiesel obtengan los beneficios y créditos establecidos. Por ejemplo,
para recibir el sello un productor industrial debe comprar cultivos energéticos a partir de productores
familiares y establecer acuerdos legalmente vinculantes con ellos, especificando niveles de ingresos y
garantizando asistencia técnica y entrenamiento. El Programa excluye a los cultivos energéticos y al
biodiesel del Impuesto a los Productos Industriales (IPI) (FAO, 2008).

Adicionalmente, Brasil también promueve el desarrollo de los biocombustibles de segunda
generacion. Estos esfuerzos se enfocan en la [+D de produccion de bioetanol celuldsico en base a
bagazo de cafia de azlicar. Entre los proyectos que se encuentran actualmente en funcionamiento en
Brasil esta la planta piloto de PETROBRAS, que utiliza procesos de hidrélisis enzimatica y de la cual
se espera una demostracion a escala de produccion el 2010 (Eisentraut, 2010).

Actualmente, las politicas brasilefias de bioenergia son guiadas por las Directrices de Politica
Agroenergética del Gobierno Federal, y vinculado a la politica general del Gobierno Federal, el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento se ha preparado el Plan Nacional de
Agroenergia 2006-2010, que busca asegurar la competitividad del agronegocio brasilefio y asi apoyar
politicas publicas especificas, como inclusion social, desarrollo regional y sostenibilidad ambiental
(FAO, 2008). Ademas, en materia de I&D existe un Plan Director de Embrapa para el periodo 2008-
2001-2023 (Embrapa, 2008).

C. Tendencias en politicas y regulacion en otros paises de
América Latina y el Caribe

A excepcion de la experiencia de Brasil (expuesta en la seccion anterior) y algunos casos puntuales y a
menor escala de los paises de la Iniciativa de la Cuenca del Caribe, el desarrollo de los
biocombustibles en los paises de ALC es muy reciente. = En efecto, considerando la exitosa
experiencia brasileiia y el alza en los precios del petréleo desde comienzos de la presente década, la
region ha comenzado a promover agresivamente el desarrollo endogeno de industrias de
biocombustibles con el fin de satisfacer objetivos de politica clave tales como seguridad energética,
reduccion de importaciones de combustibles fosiles y promover el desarrollo rural. Ello se ha reflejado
en la fijacion de metas, sean obligatorias e indicativas para los biocombustibles en las mezclas de
combustibles fosiles para el transporte, asi como otros instrumentos de incentivo. Sin embargo, como
se expone en los siguientes parrafos, estas politicas difieren tanto en sus objetivos como en sus
estrategias e instrumentos, por lo que no se puede identificar una politica general que promueva el
desarrollo de los biocombustibles en la region.

A continuacion se describen brevemente las principales politicas para la promocion de los
biocombustibles en los principales paises de ALC.

Argentina: El sector de los biocombustibles se comienza a promover en el afio 2006, con la
produccién y uso de bioetanol, biodiesel y biogas, aunque su foco es el biodiesel (BioTop, 2009a). El
sector de los biocombustibles se encuentra regulado por la Ley N° 26.093 “Régimen de Regulacion y
Promocion para la Produccion y Uso Sustentable de Biocombustibles” del afio 2006, que establece un
régimen de 15 afios para regular y promocionar la produccién y uso de los biocombustibles, ademas
de establecer beneficios tributarios. Esta ley fue modificada por el Decreto N° 109, el cual especifica
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la ley anterior en términos de la produccion de biocombustibles y acceso a los beneficios que se
otorgan. El aspecto clave de esta ley es convocar a un requerimiento de B5 y E5 a partir de enero de
2010 (CA, 2006), lo que legislativamente crea una demanda estimada de 670 millones de litros (220
millones de galones) de biodiesel para ese afio y 250 millones de litros (aproximadamente 70 millones
de galones) de bioetanol. Los productores de biocombustibles que venden al mercado doméstico
tienen acceso a los incentivos establecidos por la ley de forma de evitar que exporten su produccion.
Pese a que el objetivo de la ley es incentivar la produccion para abastecer el mercado interno, la
totalidad del biodiesel producido se exporta (BioTop, 2009a).

Entre los principales incentivos fiscales a la produccion de biocombustibles se encuentran el
beneficio de amortizacion acelerada del impuesto a las ganancias y la devolucion anticipada del IVA
en la adquisicion de bienes de capital o realizacion de obras de infraestructura. Asimismo, los
biocombustibles producidos para mezclas con combustibles fosiles no se ven afectados por la Tasa de
Infraestructura Hidrica ni el Impuesto sobre los Combustibles Liquidos. El gobierno ademas garantiza
que la totalidad del volumen de biocombustible producido serd comprado durante lo que dure la ley
(15 anos).

Bolivia: el pais posee un enfoque cauto respecto de los biocombustibles por temor a los
impactos que el uso de la produccion agricola con fines energéticos pueda tener sobre los precios de
los alimentos.

El marco normativo estd dado por tres leyes. La Ley N° 3.152 “Fuentes de generacion de
energias alternativas en el Departamento de Pando” establecida el 3 de agosto de 2005; la Ley N°
3.207 “Estimulos a los productores de biodiesel” y la Ley N° 3.279 “Fuentes de generacion de
energias alternativas en el Departamento de Beni” establecida el 09 de diciembre de 2005 (OLADE,
sin fecha). En estas leyes se sefiala la necesidad nacional de implementar fuentes de generacion de
energias alternativas en ambos departamentos, y se especifica que la meta a cumplir en un plazo de 10
afios corresponde a tener mezclas B10. Anteriormente se habia fijado una meta de B2.5 al afio 2007.
Otros instrumentos de incentivo incluyen beneficios impositivos como la exoneracion del pago del
Impuesto Especifico a los Hidrocarburos, el Impuesto Directo a los Hidrocarburos y el 50% del total
de la carga impositiva vigente en el pais. Sin embargo, la falta de directivas o regulaciones que
acompafien a estas leyes ha significado que en la practica la industria no se haya podido desarrollar
(BioTop, 2009a).

Chile: El enfoque de Chile hacia los biocombustibles, en su condicion de importador neto de
granos y que carece de ventajas comparativas para la produccion de feedstocks de primera generacion,
ha sido establecer el marco que permita incorporar a los biocombustibles en la matriz del transporte y,
en el largo plazo, la produccion de biocombustibles de segunda generacion.

Como normativas regulatorias clave en Chile se identifican el “Proyecto de ley sobre
fomento de las energias renovables y combustibles liquidos” y la circular N° 30 del SII, que
promulgan un mandato no obligatorio de un 5% para biodiesel y bioetanol en mezclas con
combustibles fosiles (CNE, 2007). Asimismo, existe un Directorio Nacional de Biocombustibles
creado por la Comision Nacional de Energia (CNE). Como parte de los incentivos otorgados a la
produccién de biocombustibles se encuentra la exencion del impuesto especifico de los
combustibles. Adicionalmente, se ha dado financiamiento a consorcios que propongan planes de
investigacion, desarrollo y comercializacién de biocombustibles a partir de material lignoceluldsico
y en base a algas.

Colombia: Desde comienzos de la presente década el gobierno de Colombia ha apoyado el
desarrollo de bioetanol mediante programas administrados por el Ministerio de Minas y Energia. El
objetivo es promocionar la produccion de bioetanol para consumo nacional generando grandes
beneficios rurales, generando alternativas a la produccion de cultivos ilegales, incrementando la
seguridad energética, la proteccion del medioambiente y, en el largo plazo, generar una nueva
industria exportadora. La primera iniciativa fue en 2001 mediante la implementacion del proyecto
“Biogasolina” cuya meta era utilizar mezclas de gasolina con 10% de bioetanol (BioTop, 2009a).
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El marco actualmente vigente incluye mandatos obligatorios en el pais desde el afio 2005, que
corresponden a un volumen de biocombustibles del 10% en las mezclas, tanto para el bioetanol como
para el biodiesel. Se espera que el porcentaje de biodiesel llegue a 20% en el 2012 (OLADE, sin
fecha). Los programas de promocion también incluyen incentivos a la produccion y comercializacion,
tales como exenciones tributarias tanto a la produccion de feedstocks como al uso final, la creacion de
zonas francas para la produccion de feedstocks y créditos blandos a la inversion. En el afio 2008 se
crearon lineamientos para promover estrategias para la produccion sostenible de biocombustibles
(Conpes, 2008).

Finalmente el Decreto 1135/2009 expresa que desde el primero de enero de 2012 el 60% de
los autos nuevos a ser vendidos en el pais deben ser Flex-Fuel 85 (sobre los 2000 cm3 el decreto
comienza a funcionar el 2013), cifra que debe llegar a un 80% en el 2014 y 100% en el 2016. Sin
embargo, los fabricantes de automoéviles y retailers no creen que sea posible dar cumplimiento a este
decreto (BioTop, 2009a).

Costa Rica: El marco normativo de Costa Rica esta regulado mediante los Decretos N°
31.087, 31.818, 33.357, 34.846 y 35.091. Por medio de ellos se identifican y formulan las estrategias
para el desarrollo de bioetanol y del biodiesel; se crea la Comision Nacional de Biocombustibles; se
implementa el proyecto “Alternativas de Produccion de Biocombustibles en Costa Rica”, y se busca
favorecer el desarrollo de la industria nacional de biocombustibles. La meta establecida para el afio
2009 era de un 7.5% de bioetanol y entre un 2% y un 5% para biodiesel, dentro de las mezclas de
combustibles.

Ecuador: La politica respecto a los biocombustibles en Ecuador se encuentra en una etapa
temprana de desarrollo (BioTop, 2009a). La normativa esta conformada por los Decretos Ejecutivos
N° 146 y N°1.495, y las Leyes 2006-57 y 2007-85. En estas regulaciones se establece el Consejo
Nacional de Biocombustibles, cuya labor es definir las politicas, planes, programas y proyectos
relacionados a la produccion, manejo, industrializacion y comercializacion de los biocombustibles.
Ademéds, se establece la calidad, precio y volumen de los derivados del petrdleo y de los
biocombustibles. Junto con esto, existe un fondo (FEISEH) que busca impulsar proyectos de inversion
en el sector de los hidrocarburos.

En 2006 se lanzd el “Programa de Biocombustibles” cuyo objetivo es apoyar la industria
agricola, crear empleos y mejorar la calidad del aire mediante la sustituciéon de los combustibles
fosiles. Este programa incluye la mezcla de gasolina con bioetanol y promocionar la produccion de
jatropha curcas. Ademads, la politica ecuatoriana busca resguardar la soberania alimentaria y el
equilibrio ecoldgico de los ecosistemas por el uso del agua (BioTop, 2009a). La meta establecida para
la mezcla de bioetanol es de un 5% y de 10% para el biodiesel (OLADE, sin fecha).

El Salvador: En el afio 2005 se introdujo en Plan Nacional para la produccion de bioetanol
con el objeto de reducir la independencia de importaciones de combustibles fosiles. La meta propuesta
por el gobierno es una mezcla que contenga un 10% de bioetanol para lo cual establece exenciones de
impuestos. En relacion al biodiesel, el proyecto se encuentra en la fase de estudios técnicos y de
factibilidad economica por parte del gobierno (BioTop, 2009a).

Guatemala: Posee un marco regulatorio dado por la Ley DL-17-85 y el Reglamento AG
240-1985, los cuales regulan la produccion, almacenamiento, manejo, uso, transporte y
comercializacion del alcohol carburante. También, establece condiciones de precios, impuestos,
exoneraciones, sanciones y procedimientos. Ademas, se cuenta con la aprobacion de mezclas sobre el
5% vy la supresion de privilegios fiscales (BioTop, 2009a). La meta establecida por Guatemala
corresponde a un 5% de bioetanol en las mezclas de combustibles.

Honduras: Busca promover el desarrollo de los biocombustibles con el fin de crear
empleos, asegurar la oferta energética y reducir la contaminacion ambiental. Las principales
normativas que regulan a los biocombustibles corresponden a la Ley N° 144 que declara que la
investigacion, produccion y uso de los biocombustibles son de interés nacional y que ademas presenta
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todo el marco juridico necesario para su produccion, distribucion, comercializacion y uso (BioTop,
2009a). Asimismo, existen los Decretos N° 79 y 85 que regulan las actividades y declara de utilidad
publica la utilizacion de fuentes renovables. Por ultimo, el Reglamento Acuerdo N° 45 desarrolla
normas y procedimientos de produccion y consumo de los biocombustibles.

México: El marco normativo mexicano para la promocion de biocombustibles es muy
reciente y esta aun en desarrollo (Biotop, 2009). Viene principalmente dado por la Ley DOF 01-02-
2008, que busca promocionar y desarrollar los bioenergéticos para ayudar a la diversificacion
energética y el desarrollo sustentable. Asimismo, promueve la produccion de insumos para los
biocombustibles que provengan del sector agropecuario, del sector forestal, mediante algas, o procesos
biotecnologicos y enzimaticos. Ademas, otorga incentivos como la exencion del IVA.

Nicaragua: El pais considera a los biocombustibles como de interés estratégico. La
legislacion sobre biocombustibles atin se encuentra en fase de desarrollo. El principal instrumento es
el Decreto D-42-2006, el que declara que el interés por la producciéon de biocombustibles debe ser de
nivel nacional y dispone que el Ministerio Agropecuario y Forestal desarrollen un Programa de
Produccion de Biocombustibles (BioTop, 2009a).

Panama: El mercado de los biocombustibles en Panamé esta reglamentado por la Ley 8-
1987 y la Ley 30-2007, las que regulan y modifican, respectivamente, las actividades relacionadas a
los hidrocarburos. En ellas se regulan las actividades de exploracion y explotacion de yacimientos de
petrdleo, asfalto, gas natural, etc., y declara que al Ministerio de Comercio e Industria como
responsable de regular la importacion, exportacion, comercializacion, refinacion, transporte,
almacenamiento y compraventa del petréleo y otros combustibles. Se propone que las mezclas con
combustibles fosiles contengan un 10% de bioetanol.

Paraguay: Fue uno de los primeros paises de ALC en comenzar a promocionar los
biocombustibles (BioTop, 2009a). El marco regulatorio establece normativas para fomentar el desarrollo
de los biocombustibles en base a proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL); reglamenta
beneficios impositivos en la produccion de biocombustibles; regula los puntos de mezcla; define
politicas nacionales de integracion de los biocombustibles y crea la institucién encargada de regular al
sector a través de la Unidad de Biocombustible del Ministerio de Industria y Comercio®. Entre los
programas para el fomento de los biocombustibles se encuentra la Camara Paraguaya del Biodiesel
(BIOCAP); acuerdos de cooperacion entre Paraguay y Brasil; proyectos con el Banco Interamericano del
Desarrollo e inversiones en una planta de biodiesel en base a grasa animal y aceite. Las metas de
Paraguay corresponden a un 1% de biodiesel en sus mezclas para el afio 2007, un 3% para el 2008 y un
5% para el 2009. Para el bioetanol el porcentaje en la mezcla es de un 18%.

Pera: El pais comenzé a promover el sector en el afio 2003. El interés en los
biocombustibles se enmarca en la busqueda de un nuevo polo de desarrollo, creando empleos,
atrayendo inversiones y buscando nuevos mercados de exportacion. El marco regulatorio estd
normado por la Ley N° 28.054 de 2003 que establece el marco legal para la promocion del mercado de
los biocombustibles con el objetivo de diversificar el mercado de los combustibles, fomentar el
desarrollo agricola y los sectores agroindustriales, reducir la polucion y ofrecer un mercado alternativo
para combatir las drogas (BioTop, 2009a). También se encuentra el Decreto DS-021-2007 que
contiene la normativa de comercializacion y distribucion y el Reglamento DS-013-2005 que
promueve las inversiones a la produccion y comercializacion.

En términos de porcentajes de biodiesel en las mezclas con combustibles fosiles se pretende
llegar a un 2% en el 2009 y un 5% en el 2011, mientras que para el bioetanol el porcentaje
corresponde a un 7,8%.

6 Aquellas regulaciones vienen dadas por las Leyes 2.748, 3.009 y 3.163, el Decreto 10465, el Decreto

Reglamentario 7.412, y las Resoluciones 234, 235 y 637.
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Republica Dominicana: La politica de los biocombustibles en Reptblica Dominicana
estd basada en iniciativas privadas como la principal fuerza de desarrollo de la produccion. La
normativa incluye la Ley N° 57, que establece el marco para incentivar la inversion y desarrollo de
proyectos que aprovechan fuentes de energia renovable; la Ley N° 2.071 que establece que las
gasolinas comercializadas en el pais deben contener hasta un maximo de 40% de alcohol anhidro; y el
Decreto N° 566-05 que establece los requisitos de importacion, produccion, almacenamiento,
distribucion, porcentajes de mezcla y expendio de biocombustibles. Entre los incentivos otorgados se
encuentra la exencion del 100% de los impuestos a los combustibles.

Actualmente Republica Dominicana posee un 5% de bioetanol en sus mezclas, y la meta
propuesta pretende llegar a un 15% en el afio 2015.

Uruguay: Las leyes vigentes para la regulacion de los biocombustibles son la Ley N°
17.567 y la Ley N° 18.195, que promueven la produccion de combustibles alternativos (sustitutos del
petréleo) y de los biocombustibles, respectivamente. Estas declaran de interés nacional la produccion
de este tipo de combustibles y establece incentivos para su produccion. Entre ellos se encuentra la
exoneracion total o parcial de los tributos que gravan a los combustibles fosiles (BioTop, 2009a).
También, existe un acuerdo multilateral con los paises del Mercosur que busca contribuir al avance de
la integracion energética regional en produccion, transporte, distribucion y comercializacion de
bioenergéticos, estableciendo sus condiciones de transaccion.

El mandato sobre el porcentaje de biocombustibles en las mezclas corresponder a un 2% de
biodiesel entre los afios 2008 y 2012, para luego aumentarlo a un 5%, mientras se busca una mezcla
del 5% de bioetanol para el afio 2014.

El cuadro IV.3 resume los principales instrumentos para promover el desarrollo de
biocombustibles en los paises de ALC.

CUADRO1V.3
RESUMEN DE LOS PRINCIPALES INSTRUMENTOS DE APOYO
A LOS BIOCOMBUSTIBLES EN ALC

Pais Instrumento

Argentina B5 y E5 (2010). Amortizacion acelerada; Devolucion anticipada de IVA; Exencion de la
Tasa de infraestructura Hidrica. No aplica a exportaciones

Bolivia (Estado B2.5 (2007), B10 (10 afios plazo desde 2005). Exoneracion Impuesto Especifico;

Plurinacional de) Exoneracion del 50% del total de la carga impositiva

Brasil B2 (actual), BS (2013), B20 (2020) y E22-24 (actual). Exenciones tributarias
diferenciadas; Sello "Combustible Social"; Exclusion del Impuesto a los Productos
Industriales

Chile B5 y ES5 (no obligatorio). Exencion Impuesto Especifico a Combustibles; Financiamiento

Consorcios de I+D

Colombia B10y E10 (2005), B20 (2012). Exencion tributaria produccion y uso final; Creacion de
zonas francas paraproduccion de feedstocks; Créditos blandos a la inversion; Subsidios
FFV

Costa Rica B2-B5 y E7.5 (2009)

Ecuador B10 y ES5 (actual). Proyectos piloto; Fondo FEISEH para impulsar proyectos de inversion

en hidrocarburos

(continua)
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Cuadro V.3 (conclusion)

Pais Instrumento

El Salvador E10 (2005). Exenciones de impuestos

Guatemala ES5 (actual). Exencion de impuestos y exoneracion

Honduras Desarrollo de normas y procedimientos de produccion y consumo

México Promueve produccion de feedstocks (agropecuarios, forestales, algas, procesos

biotecnoldgicos y enzimaticos); Exencion del IVA

Nicaragua Programa de Produccién de Biocombustibles

Panama B10 (propuesto)

Paraguay B1 (2007), B3 (2008), B5(2009), E18 (actual). Beneficios impositivos en la produccion de
biocombustibles; BIOCAP

Pais Instrumento

Peru B2 (2009), B5 (2011), E7,8 (actual). Promocion de inversiones a la produccion y
comercializacion

Rep. Dominicana ES5 (actual), E15 (2015); Incentivos a I+D en proyectos de fuentes de energia renovable;

Exencion del 100% de los impuestos

Uruguay B2 (2008-2012), B5 (posterior), ES (2014). Exoneracion total o parcial de impuestos a
combustibles fosiles

Fuente: Elaboracion propia, en base a BioTop, 2009.

Como puede verse, los paises de ALC también se han embarcado en el desarrollo de una
industria de biocombustibles con el fin de lograr diversos objetivos estratégicos. Si bien, en su gran
mayoria buscan promover una mayor independencia energética y el desarrollo local a través de la
creacion de empleo rural y el fomento a la inversion, en algunos paises también se afiaden objetivos de
reduccion de la contaminacion. Asimismo, en grandes paises exportadores de commodities agricolas
como Brasil y Colombia, un objetivo adicional en la produccién en biocombustibles es la
materializacion de oportunidades de exportacion. En paises como Bolivia y Colombia su desarrollo
también se vincula al desincentivo a la produccion de cultivos ilegales como la coca.

Lo anterior se ha reflejado en el desarrollo de importantes politicas e instrumentos para su
consecucion. Sin embargo, en su gran mayoria estos marcos de promocidon son muy recientes y se
encuentran mas bien en fases de desarrollo. A excepcion de Brasil, que posee una industria y marco
legal plenamente consolidado (especialmente para bioetanol) y en menor medida Colombia y
Argentina, en el resto de los paises de ALC dichos marcos regulatorios estdn mas bien en plena fase
de desarrollo y realmente muy pocos paises poseen una plena produccion de biocombustibles. En
Argentina, hoy un pais de gran importancia en la exportacion de biodiesel, este desarrollo exportador
se debe mas bien a sus ventajas comparativas en la produccion de aceite de soya y no al
establecimiento de un marco regulatorio que incentive el desarrollo de los biocombustibles con este
fin (BioTop, 2009a).

Elementos esenciales de los marcos regulatorios incluyen mandatos con metas de penetracion
obligatorias combinados con una diversidad de incentivos tributarios que, en algunos casos, son
complementados con proyectos pilotos, créditos blandos a la inversion e incluso incentivos a la
adopcion de vehiculos FFV.

Por otro lado, también se identifican paises con un enfoque mas cauto. Paises como Chile han
optado por incluir a los biocombustibles dentro de la matriz del transporte a través de metas
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voluntarias, dar exencion tributaria a su uso y realizar una apuesta de largo plazo al desarrollo de
biocombustibles de segunda generacion. Mas aun, paises como Bolivia son mas reticentes a su
desarrollo debido a preocupaciones por su posible impacto sobre el mercado de los alimentos.

D. Temas clave e implicancias para los paises de
América Latina y el Caribe

Del andlisis anterior surgen los siguientes temas clave para los paises de ALC.

Politicas gubernamentales juegan un rol clave en el desarrollo de la industria:
El desarrollo de la industria global de los biocombustibles se debe la existencia de politicas
gubernamentales que promueven su desarrollo y no a fuerzas de mercado propiamente tal. La
experiencia de los principales paises productores y las proyecciones a futuro indican que estas
politicas han jugado y seguiran teniendo un rol clave en el desarrollo de la industria. Actualmente, a
excepcion de Brasil donde la produccion de bioetanol es competitiva frente a la gasolina en ausencia
de subsidios directos, la viabilidad de la industria depende crucialmente de la existencia de estas
politicas. Dichas politicas buscan satisfacer una diversidad de objetivos estratégicos como seguridad
energética, mejoramiento de balanza de pagos, desarrollo rural, mejoramiento ambiental, ¢ incluso, en
el caso de los paises de ALC, también proporcionar alternativas ante el desarrollo de cultivos
prohibidos. En la gran mayoria de los paises de ALC el desarrollo de estas politicas es muy reciente y
entre sus principales caracteristicas se incluyen una combinacion de mandatos (mandatorios o
indicativos), subsidios directos, exenciones tributarias y especificaciones técnicas que abarcan tanto a
la produccion de biomasa, la produccion de biocombustibles, su uso final y comercio internacional.

Establecer objetivos de politica razonables acompanados por instrumentos

coherentes y una capacidad de implementacién adecuada: El vertiginoso boom de los
biocombustibles se ha reflejado en la rapida introduccion de politicas para promover su desarrollo y que
en algunos casos no han logrado impulsar a la industria en la forma deseada. En algunos casos, por
ejemplo en EE.UU y la UE, éstas han resultado ser demasiado ambiciosas en relacion a la capacidad real
de incremento de la produccion doméstica. En otros casos, surgen preocupaciones por sus posibles
riesgos ambientales o impactos sobre el mercado de los alimentos, resultando en modificaciones en los
mandatos de penetracion. Los paises de ALC tampoco han estado ajenos a esta tendencia. Por ejemplo,
Peru si bien alienta el desarrollo de la industria para promover su sector rural a través de produccion de
biocombustibles local, dadas las limitaciones de produccion internas para abastecer su mandato de B2
debi6 importar biodiesel con este fin. En el caso de Argentina, por ejemplo, si bien la legislacion busca
promover una industria orientada a satisfacer la demanda local involucrando pequefios productores a
través de una diversidad de instrumentos, actualmente la totalidad de la produccion del biodiesel se
exporta (BioTop, 2009a). Asimismo, la existencia de politicas domésticas no coherentes o
distorsionantes también pueden menoscabar el desarrollo de la industria. Ello ha sido demostrado por la
experiencia de paises en otras partes del mundo, por ejemplo, como es la existencia de impuestos a las
ventas de alcohol en Pakistan y en la India (ver RafiKhan et al., 2007 y Gonsalves, 2006). Una pobre
capacidad de implementacion de politicas también puede derivar en la existencia de intereses creados
por parte de la institucion a cargo de dicha implementacion, por ejemplo, cuando dicha responsabilidad
ha recaido en los Ministerios de Hidrocarburos como se ha reportado en el caso de algunos paises del
Caribe y también en Pakistan.

Las politicas fiscales son costosas y se cuestiona su costo-eficiencia: Uno
de los temas clave en discusion se refiere a los costos de las politicas de promocion de los
biocombustibles y su costo-efectividad (ver OECD, 2008). Incluso Brasil, el pais mas eficiente en la
produccién de bioetanol aun mantiene una rebaja tributaria en favor del bioetanol respecto de la
gasolina (Kojima y Johnson, 2005) y fija una mezcla obligatoria para el bioetanol (entre 20 y 25%).
De hecho el Programa PROALCOOL requirié de importante apoyo fiscal en el pasado. Entre 1975 y
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1987 si bien produjo ahorros por unos US$ 10.400 millones, también sus costos fueron abultados y del
orden de US$ 9.000 millones (World Watch Institute, 2006). Mas atn, ante una caida sostenida en el
precio de los combustibles fosiles, alzas en el precio del azucar, y una crisis econdmica nacional, el
programa simplemente fue demasiado caro de financiar y colapsoé hacia fines de los afios ochenta. Las
formas que pueden tomar estos costos son variadas. En muchos paises, el principal objetivo tras
promover los biocombustibles es disminuir el costo asociado a la importacion de combustibles fosiles.
Entre los costos asociados a dicha politica se encuentran los impuestos que los gobiernos dejan de
percibir sobre las importaciones de combustibles. En Sdo Paulo, Brasil, estado que da cuenta de mas
de la mitad del consumo de bioetanol del pais, los ingresos no percibidos por ese concepto en 2005
fueron del orden de US$ 600 millones (Kojima y Johnson, 2005). En el Reino Unido, se estima que
este item es de £ 90 millones para una penetracion de mercado para los biocombustibles de 1%
(Dufey, 2006). Mas atn, en paises exportadores de commodities agricolas como son la mayoria de los
paises de ALC, el desvio de feedstocks al mercado doméstico para la produccion de biocombustibles,
y que antes se destinaban a la exportacion, implica una reduccion en sus ganancias de exportacion. En
el caso del mandato RFS de EE.UU, este actia como un impuesto implicito cuyo costo es pagado por
el consumidor final. Este va aumentando en la medida que el precio del combustible fosil al cual
reemplaza va disminuyendo (Tyner, 2008). Con todo, el punto a destacar es que el costo de estas
politicas es importante e implica un desafio no menor a enfrentar por los paises de ALC, que en su
calidad de paises en desarrollo deben enfrentar una multitud de necesidades urgentes que compiten
por los recursos en las arcas fiscales. Los gobiernos deben estar bien conscientes de los costos de estas
politicas vis a vis los beneficios y objetivos estratégicos que se desean satisfacer. Estos costos y
beneficios deben ser comparados con aquellos de propuestas alternativas para satisfacer ese mismo
objetivo de politica. Finalmente, se debe velar porque los beneficios de las politicas alcancen aquellos
grupos objetivo que inicialmente se deseaba beneficiar (por ejemplo, pequefios agricultores, etc.).

Costos/impactos en otros paises del mundo: Mais alla de los respectivos costos
econdmicos domésticos de estas politicas, también se ha alertado de los impactos y distorsiones que
¢éstas pueden crear en otras partes del mundo (ver por ejemplo, Dufey, 2006). Por un lado, los
mandatos de penetracion de paises consumidores importantes como los EE.UU y la UE, debido a que
ellos se satisfacen parcialmente a través de importaciones de terceros paises, implican cambios en el
uso de tierras y produccion en otras partes del mundo (ver por ejemplo Tyner, 2008). Estos cambios
en uso de tierra y en las decisiones de produccion conllevan a su vez a impactos ambientales y
sociales diversos, los cuales también deben ser atendidos (ver capitulos V, VI y VII sobre vinculos
ambientales, socio-econdmicos y seguridad alimentaria, respectivamente). Por otro lado, la existencia
de subsidios, tarifas y normas técnicas también afectan los flujos de produccién y comercio en
terceros paises y ademas constituyen costosas barreras al comercio, especialmente para aquellos paises
en desarrollo que pudiendo ser mas eficientes en la produccion poseen una menor capacidad
financiera para apoyar su industria.

45






CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Estudio regional sobre la economia de los biocombustibles en 2010: ...

V. Los biocombustibles y sus vinculos
con el medio ambiente

Una de las principales motivaciones tras la promocién de los biocombustibles a nivel global es su
supuesto mejor desempeilo ambiental en relacion a los combustibles fosiles a lo largo de su ciclo de
vida. Sin embargo, como este capitulo expone, los vinculos entre los biocombustibles y el medio
ambiente son complejos y puede resultar una variada combinacion de impactos positivos y negativos
que se deben considerar.

Los principales vinculos entre los biocombustibles y el medio ambiente incluyen temas como
el balance energético, impactos sobre emisiones globales y locales, impactos sobre la frontera agricola
y la biodiversidad, impactos sobre disponibilidad y calidad del agua e impactos sobre calidad del
suelo. Todos ellos se abordan en este capitulo.

A. Balance energético y rendimientos

El debate sobre el balance energético es probablemente uno de los primeros temas que surgio en el
contexto del debate ambiental sobre los biocombustibles. Comenz6 a mediados de la década de los
afios setenta cuando los biocombustibles comenzaron ser considerados como posibles sustitutos de la
gasolina fosil en EE.UU. En particular, se enfocaban en la critica de los primeros estudios realizados,
principalmente enfocados en el bioetanol en base a maiz en los EE.UU, que entregaban resultados
negativos del valor neto de la energia producida. A fines de los afios ochenta, debido al interés de
EE.UU. en reducir la polucion y promover el uso de los biocombustibles, el tema de los balances
energéticos volvio a tomar fuerza (Shapouri et al., 2002). Actualmente, aunque el enfoque esta mas
bien asociado a las resultantes emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (ver seccion V.B), los
balances de energia también son considerados.

En términos simples, el balance energético a partir de un analisis del ciclo de vida de los
biocombustibles considera la cantidad de energia disponible en una unidad de biocombustible en
comparacion a la energia fosil necesaria para su producciéon’. Segun Lobato et al., (2007), el ciclo de
vida se divide en:

7 Un enfoque alternativo se refiere a la eficiencia energética, la cual incluye también la energia de la cantidad de

biomasa requerida (ver Worldwatch Institute, 2006).
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e Energia utilizada en la produccion del cultivo,
e Energia utilizada en la transformacion en biocombustible,
e Energia obtenida de la combustion del biocombustible, y

e Energia obtenida de la utilizacién de co-productos

El grafico V.1 presenta el balance energético de distintos feedstocks para el caso de Brasil
para el afio 2002 a partir de Macedo et al (2004). Se aprecia que este balance difiere en forma
importante dependiendo del feedstock en cuestion. En el caso de bioetanol en base a cafia de azucar,
su excelente resultado se explica no sélo por el aprovechamiento de aguas lluvia y procesos ain
relativamente intensivos en mano de obra, sino que también por la utilizacion de bagazo como
materia prima para producir energia, permitiendo asi el uso de toda la biomasa disponible en el
cultivo. Un estudio mas reciente que actualiza el balance energético para el bioetanol de cafa de
azucar para el afio 2005/6 y lo proyecta para el 2020, arroja valores de 9,3 y 11,6, respectivamente
(Macedo et al, 2008).

) GRAFICO V.1
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Fuente: En base a Macedo et al., 2004 y Macedo et al., 2008.

Complementariamente, el cuadro V.l presenta la produccion de biomasa y el
rendimiento energético de diversos cultivos para la generacion de biocombustibles de primera y
segunda generacion.

Del cuadro se desprende que, a modo general, el rendimiento energético varia segin la
localizacion geografica de las plantaciones —condiciones climaticas, tipo de suelo y disponibilidad de
agua—, proceso productivo e intensidad en uso de combustibles fosiles, entre otras. Para los
biocombustibles de primera generacion los mejores balances se dan en cultivos localizados en climas
tropicales; y los mas bajos, para cultivos de zonas predominantemente templadas, ya que estos tltimos
son intensivos en el uso de combustibles fosiles debido a sus sistemas productivos mecanizados y alto
uso de fertilizantes.
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CUADRO V.1
RANGOS INDICATIVOS DE PRODUCCI()N DE BIOMASA Y RENDIMIENTO ENERGETICO
DE CULTIVOS PARA LA PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES EN DISTINTOS

SECTORES
Produccién de biomasa Rendimiento energético
Materia prima [odt/ha/yr] [GJ/halyr]
Trigo 4-5 ~50
Maiz 5-6 ~60
Remolacha 9-10 ~110
Soya 1-2 ~20
Cafia de azucar 5-20 ~180
Aceite de palma 10-15 ~160
Jatropha 5-6 ~60
Cultivo de ciclo corto (SRC) - Clima templado 10-15 ~100-180
Cultivo de ciclo corto (SRC) - Clima tropical 15-30 ~170-350
Buenas condiciones de pastos energéticos 10-20 ~170-230
Tierras perennes marginales o degradadas 3-10 ~30-120

Fuente: Faaij, 2008.

En cuanto a los biocombustibles de segunda generacion, se aprecian rendimientos bastante
superiores a los de primera generacion, lo cual se explica en que hacen uso de la totalidad de la
biomasa contenida en el cultivo, lo cual radica en su potencial de ser independientes de los altos
insumos de energia fosil al utilizar co-productos para la cogeneracion de energia (AIE, 2008a).

No obstante, se debe tener en consideracion que frente a un mismo cultivo, los balances
energéticos realizados pueden entregar distintos resultados, ya que los inputs y outputs considerados
por cada autor son diferentes. Ello debido a diferencias en supuestos respecto de los procesos
productivos, maquinaria utilizada, cantidad de combustible fosil consumido y mano de obra empleada,
entre otros.

Finalmente, uno de los temas que se encuentra actualmente en debate se refiere a las bondades
de utilizar la biomasa para quema directa y asi producir bioelectricidad en lugar de procesarla para
producir biocombustibles. En efecto, a pesar de que el rendimiento energético de cada cultivo sea
considerable y que los balances presentados sean positivos, recientes estudios apuntan a que producir
bioelectricidad directamente es mas eficiente energéticamente que producir biocombustibles liquidos, y
que, ademas, se generan menos emisiones de gases efecto invernadero (Campbell et al., 2009). Lo
anterior ha generado una nueva discusion en torno al uso final que se le debe dar a los cultivos
energéticos actualmente utilizados para la produccion de biocombustibles liquidos.

B. Emisiones de gases de efecto invernadero

La problematica del cambio climatico es considerada en la actualidad como uno de los desafios clave
que enfrenta el planeta (Stern, 2006). En este contexto, las reducciones de gases de efecto de
invernadero (GEI) que se atribuyen a los biocombustibles respecto de aquellas de los combustibles
fosiles son uno de los principales objetivos de politica tras su promocion en muchos paises. Existen
dos formas en que los biocombustibles pueden reducir las emisiones de GEI. Primero, a través de su
ciclo de vida, en que los biocombustibles (0, mas bien, feedstocks) absorben CO2, por lo que la
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liberacion de CO2 emitida durante su combustion no contribuye a nuevas emisiones de carbono ya
que son parte del ciclo de carbono fijado (en contraste a los combustibles fosiles). Segundo, por el
desplazamiento de uso de combustibles fosiles. No obstante, en muchos casos, la produccion de
biocombustibles involucra el consumo de combustibles fosiles.

Es importante notar que las variaciones en el ahorro de los GEI varian fuertemente segin el
tipo de feedstock, el método de cultivo, las tecnologias de conversion y los supuestos de eficiencia
energética, ademas de las reducciones asociadas a los co-productos, por lo que las reducciones
potenciales so6lo se deben interpretar como indicativas. Asi, como presenta el grafico V.3, al comparar
distintos tipos de biocombustibles, se muestra que el bioetanol de Brasil y los biocombustibles de
segunda generacion son aquellos que muestran las mayores reducciones de GEI —entre un 70% y un
100% — en relacion a los combustibles fosiles. En el caso del bioetanol brasilefio, mas alla de las
excepcionales condiciones naturales en términos de suelos de alta productividad y que la mayoria de
la cafia de azicar se riega con aguas lluvias, un factor clave detrds del excelente desempefio en
término de emisiones de GEI es que practicamente la totalidad de la energia requerida por las plantas
de procesamiento es provista por el uso del bagazo (restos de la cafia de azicar una vez extraido el
jugo de cafia), lo que significa que el requerimiento de combustibles fosiles es practicamente cero y el
surplus del bagazo se utiliza para la co-generacion. A modo de ejemplo, durante el afio 2003 Brasil
evitd 5,7 millones de toneladas de CO2 equivalente gracias al uso del bagazo en el sector de caiia de
azucar (Macedo, 2005). En cuanto a biocombustibles de segunda generacion el mejor desempefio
—con reducciones asociadas incluso por sobre el 100%— se debe a su capacidad de utilizar co-
productos para la co-generacion (AIE, 2008a).

Sin embargo, la experiencia de Brasil no es necesariamente replicable en otros contextos. Por
ejemplo, en algunos paises las ganancias en eficiencia y las asociadas reducciones de GEI a través de
la co-generacion no son una opcion, ya que la venta de energia en la red eléctrica no esta permitida
para los productores (E4Tech et al, 2005).

] GRAFICO V.2
REDUCCION DE EMISIONES DE GEI PARA DIFERENTES TIPOS DE
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Los biocombustibles producidos en base a feedstocks provenientes de zonas templadas
muestran las menores reducciones de GEI, lo que se explica principalmente en el alto uso de
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combustibles fosiles a través de procesos altamente mecanizados e intensivos en el uso de
agroquimicos.

Por otro lado, es importante destacar que estos andlisis se refieren a las emisiones directas de
GEI, es decir, aquellas referidas al ciclo de vida de los biocombustibles y no a emisiones asociadas a
cambios indirectos en el uso de tierra.

El tema de las emisiones de GEI asociadas a cambios en el uso de la tierra inducidos por la
produccion de biocombustibles ha surgido en el ultimo par de afios y es hoy fuente de gran
preocupacion. Por un lado, se distinguen los cambios directos vinculados al uso de tierras (LUC por su
sigla en inglés) —aquellas GEI producidas cuando los feedstocks son cultivados en tierras antes
dedicadas a otros fines. Y por el otro, los cambios indirectos en el uso de tierra (ILUC por su sigla en
inglés)— los que se producen por desplazamiento, por ejemplo, a través de la sustitucion de pastizales
o cultivos que se hacen menos rentables frente a cultivos energéticos y que a su vez avanzan hacia
otras areas (por ejemplo, bosques).

Si los cambios en el uso de la tierra para la produccién de biocombustibles lleva, directa o
indirectamente, a la conversion de pastizales o bosques, las emisiones de GEI resultantes pueden ser
severas y podrian tener un mayor impacto en el balance general de GEI (Smeets et al. 2006). En
particular, las emisiones indirectas de GEI asociadas a cambios ILUC hasta hoy han sido escasamente
estudiadas y son materia de debate internacional ya que de su cuantificacion depende en definitiva el
balance de GEI neto total de los biocombustibles, el cual podria ser positivo o negativo. En el caso de
Brasil, por ejemplo, las emisiones indirectas de GEI de los biocombustibles se perfilan como las mas
importantes (Dufey et al., 2007b).

Por otro lado, debido a la novedad y complejidad del tema, existe una carencia de
metodologias unificadas para medir y cuantificar las emisiones de GEI resultantes de cambios en el
uso de la tierra, lo que se ha reflejado en un creciente interés de la comunidad internacional por
desarrollar y aplicar metodologias comunmente aceptadas. Dado que dichas metodologias aun se
encuentran en desarrollo, involucrando modelos de distintos alcances (geograficos, sectoriales, etc.),
que aun adolecen de numerosas complejidades (disponibilidad de datos confiables, integracion de
diferentes sectores y politicas, etc.) y con una alta varianza en los primeros resultados seria apresurado
relevar resultados especificos. Mas alla de las diferencias que existen dependiendo del tipo de
feedstock y método de conversion elegido, existen otros parametros y supuestos claves afectando los
resultados, incluyendo la forma de asignacidon de co-productos, sistemas de referencia de energias
fosiles, sistemas de referencia de uso de tierras y los cambios en el uso de tierras y en el stock de
carbono resultantes, especificidades locales y las emisiones de NO2 del cultivo de feedstocks
(Hoefnagels et al 2010). Pese a ello, los primeros estudios coinciden en sugerir que el uso de cultivos
energéticos perennes y el uso de tierras degradas son una buena alternativa para minimizar las
emisiones GEI resultantes por los cambios en el uso de tierras.

C. Cambios en el uso de tierra: impactos sobre la frontera
agricola y la biodiversidad

Como deja entrever el punto anterior, una preocupacion clave asociada al incremento en la produccion
de los biocombustibles es el impacto que esto pueda tener sobre el uso de suelo, la frontera agricola y
el consecuente impacto sobre la biodiversidad.

La produccion de biocombustibles a gran escala podria exacerbar la ya intensa competencia
por el uso de suelo que existe entre la agricultura, bosques y uso urbano. Por ejemplo, se estima que
Brasil al afio 2013 necesitaria incrementar sus cultivos de cafia de azucar en 3 millones de hectareas
(actualmente cuenta con unos 5,7 millones) para poder cumplir con la demanda interna y externa de
bioetanol (Costa, 2006). De acuerdo al gobierno brasilefio, existiria suficiente tierra agricola no
utilizada para satisfacer el incremento propuesto en la produccion (disponen de mas de 90 millones de
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hectareas agricolas sin utilizar). Sin embargo, otros escenarios sugieren que el incremento en la
produccién de cafia de azucar en Brasil (o una expansion similar en otras regiones tropicales) podria,
en efecto, incrementar esta presion (Dufey et al., 2007b). En Brasil, la mayor parte de la expansion
asociada a la cafia de azlicar en los ultimos 30 afios tuvo lugar en la zona del centro sur del pais en
reemplazo de otros cultivos. En efecto, entre 1992 y 2003, el 94% de la expansion ocurrid en areas ya
dedicadas a la agricultura o pastizales, y so6lo una pequefia proporcion de nuevas tierras agricolas
fueron afiadidas (Macedo, 2005). Con frecuencia, el azicar de cafia reemplazaba la crianza de ganado
u otras actividades agricolas (por ejemplo, limoneros), las que a su vez se fueron desplazando a la
region central donde las tierras son mas baratas (Smeets et al, 2006). La zona de la sabana del
Cerrado, de alta sensibilidad ambiental y que da cuenta del 25% del territorio nacional,
tradicionalmente ha sido utilizada para criar ganado o plantar soya, y so6lo una proporciéon muy
pequeiia para la plantacion de cafia de azlcar. Sin embargo, a partir de la nueva fase de expansion
enfrentada por el sector, se espera que nuevas areas sean convertidas a uso agricola, incluyendo el
Cerrado de Mato Grosso do Sul, Goias, y Minas Gerais (Dufey et al., 2007a). Sin embargo, antes de
sacar conclusiones se debe considerar que existen diversos elementos afectando la forma como las
areas dedicadas a cultivos responden a cambios en sus condiciones de demanda, los cuales deben ser
bien entendidos. Por ejemplo, Almirall (2009) destaca que los cultivos de soya en Brasil responden en
forma mucho mas répida a alzas en los precios que los de cafia de azlcar, y que dicha diferencia es
especialmente marcada para el caso de zonas de importancia ecolédgica.

La mayor preocupacién proviene del efecto sustitucion o de los cambios de uso indirecto de
la tierra (ILUC). Ellos se refieren a la sustitucion de pastizales o cultivos que se van haciendo menos
rentables en relacion a la cafia de azilicar, y se van desplazando hacia tierras marginales o protegidas,
con importantes impactos sobre la biodiversidad local. En Brasil, los impactos asociados a cambios
indirectos en el uso de la tierra por cultivos de cafa de azucar se consideran mas significativos que los
directos (Dufey et al., 2007b). Si bien, la larga experiencia de Brasil en la produccion de
biocombustibles hace que sea el caso mas documentado, en Ecuador, por ejemplo, también se han
manifestado preocupaciones ante un posible desarrollo y expansion de la industria del biodiesel en
base a aceite de palma a gran escala considerando que la industria de aceite de palma ha sido
identificada entre las principales causas de deforestacion en dicho pais (Alban y Céardenas, 2008). Por
su parte, en Paraguay la creciente expansion de los cultivos de soya ha producido deforestaciones en el
bosque atlantico, incrementando la cantidad de tierra utilizada por ese cultivo, el cual comprende un
29% de la tierra agricola total (Altieri y Pengue, 2006).

Por otro lado, se debe tener presente que la produccion de cultivos energéticos en donde se
aplican practicas agricolas sustentables, también puede llevar a mejoras en la biodiversidad,
especialmente cuando se reemplazan monocultivos intensivos (ver seccidn V.G sobre temas clave).
Asimismo, algunos cultivos energéticos como arboles y pastizales requieren menores insumos y, en
algunos casos, pueden crecer en tierras degradadas promoviendo asi la restauracion de las tierras.
Estos cultivos tienen el potencial de extender la tierra disponible establecida para actividades
agricolas, ademas de crear nuevos mercados para los agricultores (De La Torre, 2005). Cultivos como
la jatropha en su etapa de crecimiento puede almacenar humedad, estabilizar el suelo y desacelerar (si
no es que revertir) la desertificacion y dar paso a otros cultivos (Parsons, 2005).

D. Emisiones locales

Los biocombustibles ademdas de una potencial reduccion de emisiones de GEI, poseen también el
potencial de reducir las emisiones de sustancias toxicas clave que son usualmente asociadas a los
combustibles fosiles. Segin estudios realizados por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados
Unidos (USEPA por sus siglas en inglés), los motores que funcionan con biocombustibles tienden a
generar menores emisiones particuladas y de CO, ademas de emisiones de sulfato. Sin embargo,
mientras que el bioetanol también muestra reducciones en compuestos volatiles organicos de
formacion de la capa de ozono, posee mayores emisiones de etanol y acetaldehidos. El biodiesel, por
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su parte, muestra mayores emisiones de 6xido de nitrégeno, aunque las diferencias no son
considerables (USEPA 2002a; USEPA 2002b).

En el cuadro V.2 se pueden observar las reducciones e incrementos de las emisiones
producidas por los biocombustibles.

CUADRO V.2
IMPACTO SOBRE EMISIONES LOCALES DE LOS BIOCOMBUSTIBLES
Bioetanol (E85) Biodiesel (B20 y B100) Fischer-tropsch
15% de reduccion en compuestos  10% (B20) y 50% (B100) de Reducciones de 6xido de nitrégeno
organicos volatiles que forman la  reduccion en emisiones de debido a un mayor niamero de cetano, e
capa de ozono. monodxido de carbono incluso mayores reducciones con la
adicion de un catalizador
40% de reduccion en monodxido 15% (B20) y 70% (B100) de Pocas (o ninguna) emisiones particuladas
de carbono reduccion en emisiones debido a bajos contenidos de azufre y
particuladas aromaticos
20% de reduccion en emisiones 10% (B20) y 40% (B100) de Reducciones esperadas de hidrocarburos
particuladas reduccidn en emisiones de y monodxido de carbono

hidrocarburos totales

10% de reduccién en emisiones 20% (B20) y 100% (B100) de
de 6xido de nitrégeno reduccion en emisiones de sulfato

80% de reduccion en emisiones 2% (B20) y 9% (B100) en

de sulfato aumento de emisiones en 6xidos
de nitréogeno

Menor reactividad de emisiones No hay cambios en las emisiones

de hidrocarburos de metano (para B20 o B100)

Mayores emisiones de etanol y
acetaldehido

Fuente: USEPA, 2002a; USEPA 2002b; USEPA, 2002c.
Estimaciones basadas en las propiedades quimicas limpias inherentes de los biocombustibles especificados,
con motores que sacan el maximo partido de ellas.

Adicionalmente, se pueden dar reducciones en la contaminacion intradomiciliaria cuando los
biocombustibles sustituyen otras formas tradicionales de combustibles para generar calor,
comunmente utilizados en paises en desarrollo como carbon, lefia y parafina. Estos combustibles han
sido identificados como los principales causantes de la muerte de mujeres y nifios en paises en vias de
desarrollo (Woods and Read, 2005).

Por otro lado, la quema de plantaciones de cafia de azucar para facilitar la cosecha, practica
comun en paises en vias de desarrollo, ha sido vinculada a la contaminacién de aire, emisiones de GEI
y riesgos para la salud en ciudades como Sao Paulo, Brasil. La quema de la cafia de azlicar emite
varios gases, incluyendo CO, CH4 ozono, compuestos organicos distintos del metano y material
particulado que son potencialmente dafiinos para la salud humana. Durante 1980 y 1990, se realizaron
diversos estudios en Brasil para identificar los impactos de la quema de cafia de azlicar sobre la salud
humana. Mientras que el estudio conducido por Macedo (2005) argumenta que no existe una
vinculacion directa, muchos otros encuentran vinculos significativos con los problemas de salud de la
personas (Smeets et al, 2006).

Legislacion implementada en Sao Paulo para una eliminacion gradual de la quema de cafia de
azucar contiene un procedimiento detallado en el como, donde y cuando la quema de cafia de azucar
estd permitida. Ademas, requiere un reporte de los productores de cafia en donde deben especificar
una agenda para la reduccion de las quemas. La quema de cafia estd programada para desaparecer
completamente en el afio 2031. Uno de los grandes desafios que el pais deberd abordar para una
implementacion efectiva de la legislacion es el desempleo rural resultante. La eliminacion de las
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quemas implica una mayor mecanizaciéon y por lo tanto una reduccion de empleos en el sector,
especialmente de los trabajadores menos capacitados (ver capitulo VI). Junto con esto, existe una
necesidad urgente de expandir la cobertura de la legislacion para incluir otras dreas geograficas, ya
que en la actualidad incentiva a las companias a trasladarse a los estados en donde la quema de cafia
de azlicar aun esta permitida.

Finalmente, el uso de quemas indiscriminadas para limpiar bosques y asi poder plantar palma
aceitera a gran escala ha sido una practica usual en paises asiaticos como Indonesia y Malasia, y que
se ha asociado a periodos de considerables incrementos en la contaminacion, ya sea tanto a nivel local
como global. No obstante no se ha reportado que esto sea una préctica en los cultivos de palma
aceitera en los paises de la region.

E. Disponibilidad y calidad del agua

Actualmente, cerca del 2% de la irrigacion de agua es utilizada para la produccion de biocombustibles
(Dufey et al., 2007a). El uso de agua es de vital importancia, tanto durante el periodo de cultivo de los
feedstocks como para el procesamiento de los biocombustibles. Asi, la disponibilidad de agua, si bien
ha sido un tema poco relevado en la problematica ambiental de los biocombustibles, hoy surge como
un factor cada vez mas limitante para su produccion.

A nivel del cultivo de feedstocks, los requerimientos de agua difieren dependiendo del tipo
utilizado. Asi, tal como presenta el cuadro V.3, la cafia de azucar requiere de grandes cantidades de
agua, un recurso que también es necesario a la hora de procesarla. Aun en Brasil, si bien gran parte de
la cafia de azucar se irriga por medio de aguas lluvias, el riego es cada vez mas importante. En
particular, la cafia energética, especialmente acondicionada para la produccion de energia, necesita
mas agua y mas fertilizante que la caia de azucar convencional (Cloin, 2007).

Por otro lado, existen feedstocks que requieren menores niveles de agua, tales como el sorgo
dulce y la jatropha, lo que los hace aptos para cultivos de zonas éaridas y semi-aridas. No obstante, es
importante destacar que incluso estos cultivos requieren algin nivel de riego, y a mayor nivel de
irrigacion se obtienen mejores rendimientos (Dufey et al, 2007a).

CUADRO V.3
REQUERIMIENTO DE AGUA LLUVIA DE LOS PRINCIPALES FEEDSTOCKS UTILIZADOS
PARA LA PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES

Biocombustible Cultivo Requerimiento de lluvia (mm/afio)
Aceite de palma 2 000
_ Raps 500
2
2 Jatropha 500 *
2 Girasol 600 — 1 000
Aceite de ricino 400*
Soya 450-700
_ Caifia de azucar 1500 -2 500
§ Maiz 500 - 800
g Sorgo dulce 450 - 650
Mandioca 600

Fuente: Dufey et al., 2007a.
* Puede sobrevivir a 250 mm. al afio, pero no produce semillas.
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Mas alla de los impactos que la irrigacion tiene sobre la disponibilidad de agua para otros
usos y posibles dafios en los ecosistemas de los cuerpos de agua, la irrigacion también puede resultar
en pérdidas de suelo y percolado de los residuos agroquimicos.

En cuanto a la etapa de produccion y conversion del biocombustible, los requerimientos de
agua surgen como un tema importante. Por ejemplo, la produccion de bioetanol es altamente intensiva
en el uso de agua, la cual se requiere tanto para el procesamiento del bioetanol como para el proceso
de enfriado. Del procesamiento del bioetanol resultan grandes volimenes de aguas residuales, las
cuales son altamente ricas en nutrientes, y cuya disposicion, sin previo tratamiento o reciclado, se ha
asociado con eutroficacion, muerte de peces y alteraciones de los ecosistemas. En particular, en el
caso del bioetanol en base a cafla de azlcar en Brasil, entre los efluentes asociados se incluyen
aquellos resultantes del sistema condensador de vacio, el lavado de la cafia, el enfriado del agua,
evaporacion, vinaza y del lavado de equipos (Moreira, 2007). Mucho se ha documentado respecto de
los impactos de la vinaza, un residuo negro de la destilacion del jarabe de cana que es fermentado para
extraer bioetanol, y que es por lejos el efluente de mayor importancia en términos de potencial de
dafio ambiental (ibid). El volumen producido es de, aproximadamente, 11 a 14 litros por cada litro de
bioetanol (Rodrigues y Ortiz, 2006). La vinaza es caliente y, por lo tanto, requiere enfriarse. En las
zonas montafiosas del noreste de Brasil debido a que el costo de bombeo y el costo de las tierras para
almacenar vinaza eran prohibitivos, simplemente se vertia a los rios causando contaminacion (y
muerte de peces) durante cada cosecha. Sin embargo, actualmente la vinaza se utiliza en la ferti-
irrigacion de los cultivos de cafia, junto con aguas residuales (de lavado de suelo, depuracion de
circuito cerrado y residuos condensados) (Smeets et al, 2006). Por ejemplo, Moreira (2007) establece
que la aplicacion de vinaza en comparacion al uso de fertilizantes minerales produce un rendimiento
adicional de 73 ton/ha en seis afios, equivalente a una cosecha adicional.

No obstante, es importante notar que el uso de la vinaza como fertilizante ha sido una fuente
importante de degradacion ambiental (uso de agua y contaminaciéon) en Brasil ya que mal aplicada
puede ser una fuente importante de aguas percoladas e infiltradas (Moreira, 2007). Si bien
recientemente se ha implementado una ley para evitar los impactos negativos de la aplicacion de la
vinaza, al expandirse la produccion de bioetanol el tema puede demandar una mayor atencion debido a
que la ley no exige un balance completo de nutrientes (Dufey et al, 2007b). Ademas la
implementacion y fiscalizacion de la ley es considerada débil (Smeets et al, 2006). Por ello resultara
crucial monitorear de cerca los impactos ambientales del uso de vinaza.

En el caso del procesamiento del biodiesel, el principal uso de agua proviene del lavado de las
plantas y semillas, posteriormente para remover la glicerina y finalmente en su uso como catalizador
de los aceites. Por ejemplo, se estima que un sistema tipico de trituracion de soya en EE.UU. requiere
un poco mas de 19 kilos de agua por cada tonelada de aceite producido. Por cada tonelada de soya que
entra a un proceso de refineria, 170 kilos salen como aceite de soya desgomado y crudo, 760 kilos
salen como harina de soya y los restantes 70 kilos son residuos aéreos, solidos (restos no peligrosos de
porotos) y liquidos (Worldwatch Institute, 2006).

F. Calidad del suelo

La produccion de biocombustibles estd comunmente asociada a una agricultura intensiva a gran
escala. Al convertir tierras naturales a la produccion de feedstocks anuales en forma intensiva, el
contenido de materia organica del suelo va disminuyendo en el tiempo. El uso de agroquimicos reduce
la biodiversidad del suelo. El uso de fertilizantes en base a nitrogeno también conlleva a la
acidificacion de los suelos y aguas superficiales.

La agricultura intensiva también causa erosion del suelo, lo cual es un problema importante
en zonas con periodos largos de sequia seguidos por lluvias fuertes, pendientes inclinadas y suelos
inestables. La erosion es causa de pérdida de sustancias organicas del suelo, con la resultante pérdida
de nutrientes que puede llevar a la eutroficacion de las aguas superficiales cercanas.
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Los impactos sobre el suelo durante el proceso de cosecha dependen tanto de la intensidad de
la actividad como de la duracion de los periodos de rotacion de los cultivos. Los métodos de cosecha
intensivos pueden compactar el suelo, destruyendo nutrientes y materia organica, afectando también la
capacidad del suelo para retener la humedad. Los periodos de rotacion cortos reducen la fertilidad del
suelo.

En algunos suelos, la remocion de los residuos agricolas puede reducir la calidad del suelo
incrementando las emisiones de GEI debido a pérdidas del carbono del suelo y promoviendo la
erosion. Esto puede ser un tema especialmente relevante en el caso de biocombustibles mas avanzados
producidos a partir de residuos agricolas. El monto de desechos que puede ser recolectado de forma
sustentable varia de acuerdo al tipo de cultivo (Worldwatch Institute, 2006).

La cafia de azflicar en Brasil es reconocida por provocar un impacto limitado en la erosion del
suelo en comparacion a otros cultivos. Mientras que el promedio de pérdida de suelos por cultivos en
Brasil es de 24,5 toneladas por hectarea al afio, la cafa de azlcar tiene una tasa de 12,4 toneladas por
hectarea por afio, y lo que es mas, una evaluacion realizada en la region de Sao Paulo hace mas de 11
afios, mostré que la produccion de caiia de azucar no habia afectado significativamente la composicion
gruesa o fisico-quimica del suelo en esa area (Donzelli, 2005). Esta mejora técnica ha permitido que la
cosecha se realice sin quemas en algunas areas. Esta técnica, también, deja considerables restos de
residuos (materia organica) en el suelo, lo que reduce la necesidad de realizar practicas de preparacion
de las tierras durante la replantacion del sector de cafia. Se espera que en el futuro aumente el uso de
esta técnica (Dufey et al., 2007Db).

La produccién de soya, por su parte, se asociada a la erosion de suelos, especialmente en
zonas donde no se implementa la rotacion de cultivos (Altieri y Bravo, 2007). Las variedades de soya
resistentes a los herbicidas han permitido su producciéon en terrenos fragiles y mas propensos a la
erosion (Clay, 2004). En la Cuenca del Amazonas el monocultivo de soya es el principal responsable
de la infertilidad de los suelos (Altieri y Bravo, 2007) y también se vinculada con la concentracion de
nitrogeno y fosforo en las cuencas de los rios de América Latina (Pengue, 2005). En el caso de
Argentina, por ejemplo, el cultivo intensivo de soya ha contribuido al agotamiento de nutrientes del
suelo, generando la pérdida de nitrégeno y fosforo, y cuya recomposicion con fertilizantes costaria
unos US$ 910 millones (Altieri y Bravo, 2007).

Por otro lado, cuando los cultivos anuales intensivos son reemplazados por cultivos
energéticos perennes, como arboles o pastizales nativos, se puede mejorar la calidad del suelo,
incrementando la cubierta, reduciendo la erosion, la disrupcion, incrementando los niveles de materia
organica y carbono, y mejorando la biodiversidad. Esta ventaja se torna especialmente relevante
cuando existe una disminucién en el uso de agroquimicos y los cultivos proveen cobertura durante
todo el afio (Worldwatch Institute, 2006).

Finalmente, arboles oleaginosos como la jatropha, cuyo uso con fines energéticos comienzan
a ser experimentados en paises de América Latina, o bien la pongamia, arbol cominmente usado en
Asia (especialmente India), presentan menores requerimientos de inputs y de aguas, y pueden
promover a la recuperacion del suelo. Asimismo, la palma aceitera, que también ha comenzado a ser
utilizada en los paises latinoamericanos con fines energéticos, igualmente puede ayudar a proteger el
suelo de la erosion, estableciendo rapidamente una cobertura y simulando a los bosque tropicales
(Kaltner et al., 2005).
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G. Temas clave que surgen para los paises de
América Latina y el Caribe

Del analisis anterior surgen los siguientes temas clave para los paises de ALC.

Los impactos ambientales de la producciéon de biocombustibles pueden
ser significativos y variados: Los impactos ambientales asociados a los biocombustibles varian
significativamente dependiendo del tipo de feedstock, método de cultivo y zona geografica en
cuestion. A nivel general, probablemente el impacto ambiental agregado mas significativo proviene de
la fase de produccion del cultivo energético, donde se relevan como los impactos de mayor cuidado
los resultantes de cambios en el uso de la tierra, tanto en términos de emisiones de GEI como la
expansion de la frontera agricola y sus potenciales efectos sobre ecosistemas sensibles, asi como la
disponibilidad de agua en algunos contextos. Los posibles avances en la frontera agricola producto
de la produccion de biocombustibles surgen como un tema especialmente sensible considerando que la
region de América Latina y el Caribe dispone de abundantes recursos forestales, representando el 22%
de la superficie boscosa mundial, y nueve paises de América Latina estan incluidos dentro de la lista
total de diecisiete paises mega-diversos de Naciones Unidas: no menos de 10 paises tienen, por lo
menos, 1.000 especies de arboles cada uno. Por otro lado, la region también presenta uno de los mas
altos niveles de deforestacion considerando que entre 1990 y 2005 se perdieron alrededor de 64
millones de hectareas de bosques. Durante el periodo 2000-2005 esta zona registré mas de una tercera
parte de la deforestacion mundial (FAO, 2009). Los datos revelan que la situacion de los bosques
nativos a nivel mundial y sobre todo en América Latina es critica. Salvo Chile, Uruguay y Costa Rica
practicamente todos los paises de la region muestran pérdidas de superficie forestal (FAO 2009).
Luego, los paises de LAC deben realizar un cuidadoso analisis de los posibles impactos ambientales
asociados a la produccion de biocombustibles antes de embarcarse en su produccion de gran escala, e
identificar, como el siguiente punto sugiere, las opciones de mitigacion disponibles para abordarlos.

Impactos ambientales pueden ser mitigados con técnicas adecuadas: Las
buenas noticias son que la mayoria de los impactos ambientales de los biocombustibles pueden ser
manejados, especialmente aquellos que se dan a nivel de la unidad de cultivo, ya que dependen
fuertemente de las practicas y técnicas de produccion aplicadas. No obstante la lista de temas y
opciones a considerar es larga. A modo general se puede decir que:

o Uso de suelo: La tierra surge como un insumo critico para la produccion de
biocombustibles. Reconociendo que la mayoria de los paises de LAC considera
producciones de biocombustibles a gran escala, es poco probable que dicha produccion
vaya a ser lograda s6lo mediante mayores niveles de eficiencia y rendimientos, por lo que
se espera se afladan nuevas tierras para estos fines. Luego, los paises deben realizar
estudios exhaustivos sobre las tierras disponibles para ser destinadas a la produccion de
biocombustibles. Como herramientas tutiles en ese sentido surgen el mapeo e
identificacion de 4areas silvestres, 4areas agricolas aptas para la produccion de
biocombustibles, zonas de conservacion de alto valor ecologico y tierras marginales,
poniendo especial énfasis en areas susceptibles a cambios indirectos en uso de tierras. La
definicion de lineas de base adecuadas (incluyendo datos e imagenes satelitales) surge
como necesaria para evaluar la sustentabilidad de los biocombustibles en LAC (BioTop,
2008). Esta no es una tarea facil y se deben tener algunos puntos importantes en
consideracion. En general, los paises a nivel global se han enfocado en la identificacion
de tierras para una futura expansion a gran escala de biocombustibles en base a términos
como tierras “inutilizadas”, “marginadas” o “degradadas”. Sin embargo, en algunos casos
éstas definiciones no se condicen con un analisis exhaustivo de los valiosos servicios
culturales o ambientales asociados a esas tierras (Dufey et al., 2007a; Cotula et al., 2008).
Para el caso de Brasil, por ejemplo, Dufey et al., (2007b) ponen de manifiesto la falta de
acuerdo entre distintos stakeholders respecto de lo apto de las tierras disponibles
identificadas para la nueva fase de expansion del bioetanol. En algunos casos, estas
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definiciones no consideran que algunos usos actuales de las tierras proveen servicios
fundamentales para sus habitantes (por ejemplo, recoleccion de productores silvestres
para la subsistencia u otros servicios ambientales como corredores naturales, mantencion
de la calidad del agua o la fertilidad del suelo). Adicionalmente, los biocombustibles
pueden llevar a un desplazamiento de otras actividades economicas o usos de suelo,
cuyas implicancias algunas veces no son bien estudiadas o entendidas, como es el efecto
sustitucion. Con todo, se deben realizar evaluaciones de potencial comprehensivas de
forma de obtener resultados de costos y rendimientos reales (BioTop, 2008) asi como sus
impactos ambientales reales.

o Seleccion adecuada de cultivos energéticos: Se debe realizar una adecuada seleccion
de cultivos energéticos dependiendo de las condiciones biofisicas de la region geografica,
donde, por ejemplo, la disponibilidad de aguas surge como un factor critico. Asimismo,
especificaciones técnicas tales como la seleccion de la tecnologia de biocombustible o las
técnicas agricolas a utilizar tanto para reducir costos como incrementar rendimientos son
importantes. Un punto de partida podria ser enfocarse en rutas sectoriales o industriales
ya existentes (Dufey et al, 2007a). Por ejemplo, numerosos paises de LAC ya poseen
industrias de azlcar de cafia, soya o aceite de palma. Efectivamente, mas alla de Brasil,
paises como Colombia y Argentina asi lo han hecho. No obstante, se debe tener en
consideracion que cada opcion tecnoldgica involucra distintos costos y riesgos
ambientales, asi como posibles trade-offs con objetivos sociales o de seguridad
alimentaria, lo cuales se deben identificar, analizar y sopesar cuidadosamente (ver
capitulo VII).

e FEmisiones de gases de efecto invernadero: Para aquellas emisiones de GEI resultantes
del ciclo de vida de los biocombustibles, las reducciones asociadas respecto a los
combustibles fosiles se pueden mejorar haciendo uso de co-generacion, o bien utilizando
el mismo biocombustible producido en las maquinarias agricolas utilizada en lugar de
combustibles fosiles, y a través de la eliminacion de practicas de quema pre-cosecha. En
cuanto a las emisiones de GEI resultantes por los cambios en uso de la tierra,
especialmente los de tipo indirecto, constituyen un tema bastante mas complejo,
inexplorado y dificil de manejar. Parte de las recomendaciones y puntos clave
identificados en el parrafo de uso de suelo son relevantes aqui. No obstante, la falta de
informacion y herramientas para medir las emisiones indirectas surgen como temas
criticos. Por ello, hoy se encuentran en desarrollo diversas metodologias para contabilizar
los impactos de los cambios del uso de suelo en las emisiones de GEI. Sin embargo, se
requiere de mayor investigacion en el desarrollo de dichas metodologias y en la
armonizacién de los distintos enfoques. Asimismo, el desarrollo de un mapa del carbono
contenido en el suelo en los paises de LAC que permita el calculo de las emisiones de
GEI asociadas a cambios en uso de la tierra es una herramienta que podria contribuir a
mejorar la base de datos (BioTop, 2008)

o Emisiones locales: Los biocombustibles poseen el potencial de reducir las emisiones de
sustancias toxicas clave que son usualmente asociadas a los combustibles fosiles tanto en
su uso en el sector transporte como a nivel intradomiciliario. Por otro lado, la quema de
cultivos pre-cosecha en la cafia de azlicar ha sido una fuente de contaminacion
importante, la que no obstante ha ido disminuyendo por medio de la introduccion de
legislacion y mecanizacion. Con todo estos son impactos que deben ser mayormente
estudiados a nivel de cada pais y localidad.

o Cualidad del suelo: En términos de los impactos sobre la calidad del suelo, estos pueden
ser manejados utilizando técnicas de inter-cultivos, rotacién, plantas que fijan el
nitrégeno, corredores de biodiversidad, o dejando tierras en descanso o conservacion, y
mediante el uso de fertilizantes organicos. En el caso de tierras degradadas, existen
oportunidades de mejoras a través del uso de cultivos perennes como la jatropha, que
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poseen el potencial de regenerar el potencial agricola. En el caso de biocombustibles
producidos a partir de residuos agricolas, forestales o aceites reciclados, los impactos se
pueden ver reducidos o eliminados. No obstante, se debe tener presente que la excesiva
remocién de residuos agricolas (por ejemplo, para ser convertidos a biocombustibles)
puede conllevar a una degradacion del suelo.

o Disponibilidad y calidad del agua: En cuanto al uso y calidad del agua, tal como la
experiencia de Brasil sugiere, la mayoria de los problemas ambientales son posibles de
manejar. Mas alld de una eleccion adecuada de cultivos, ello se puede hacer a través de
un uso eficiente del agua, reciclandola como fertilizante y manejando los posibles
impactos ambientales resultantes. No obstante, se debe enfatizar que la falta de agua en
algunos casos sera, en efecto, una limitante para la produccion de biocombustibles.
Asimismo, se debe ser cuidadoso de no estar desviando agua de otros usos como
consumo humano, industrial o desde la produccion agricola con fines alimentarios.

o FExisten herramientas para la toma de decisiones estratégicas sobre biocombustibles:
Se debe senalar que actualmente se encuentran disponibles, o en base de disefio, diversas
herramientas para ayudar a los gobiernos a tomar decisiones en torno a una produccién
sostenible de biocombustibles de manera estratégica de forma de minimizar los impactos
en el medio ambiente. Uno de los primeros esfuerzos en ese sentido es el arbol de
decision desarrollado por el IIED (ver Dufey et al., 2007a). Otra ejemplo de herramienta,
si bien aun en desarrollo, corresponde al “Sustainable Bioenergy: Planning Strategically
and Managing Risks in Investment Choices” del UN Energy Renewable Energy Cluster.

Reforzamiento de la institucionalidad y cumplimiento de las leyes: La
mayoria de los paises de LAC cuentan hoy con marcos normativos para mitigar los impactos
ambientales de proyectos productivos en términos de existencia de Sistemas de Evaluacion de Impacto
Ambiental, leyes de ordenamiento territorial (por ejemplo, establecimiento de areas protegidas),
prohibicion de quemas agricolas, etc. Sin embargo, el problema mas bien pasa, por un lado, por la
capacidad de estos instrumentos para lidiar adecuadamente con los impactos cuando se trata de
proyectos a gran escala asi y como de contar con la capacidad institucional efectiva para la
implementacion de las leyes ambientales y de las actividades de control y monitoreo. Ello en la
practica significa que a pesar de contar con leyes e instrumentos, estas muchas veces no son
adecuados a la envergadura de los proyectos o bien no se aplican o no se cumplen. Dada la
complejidad de temas involucrados y la novedad de la tematica de los biocombustibles un desafio
importante que surge entonces para los paises de LAC es el reforzamiento de la institucionalidad
ambiental tanto en su disefio, implementacion como monitoreo.

Existe una variedad de iniciativas para certificar la sustentabilidad de los
biocombustibles: La discusion sobre los impactos ambientales de los biocombustibles y sobre la
sustentabilidad en general se ha reflejado en el desarrollo de diversas iniciativas de certificacion.
Algunas de ellas son lideradas por gobiernos de paises de la Unidon Europea (Alemania, Holanda y el
Reino Unido) o a nivel de la misma Unién Europea, otras por Universidades (Round Table on
Sustainable Biofuels (RSB) liderada por 1'Ecole Politechnique Federale de Lausanne de Suiza).
Asimismo, se identifica una iniciativa liderada por un organismo intergubernamental (The Global
Bioenergy Partnership (GBEP)) y, también, una iniciativa desarrollada por una institucion financiera
multilateral (el “Scorecard” del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)). El foco de estas
iniciativas es el desarrollo de indicadores sobre aspectos ambientales y sociales “tradicionales”
asociados a la produccién de cultivos energéticos que incluyen la emision de GEI del ciclo de vida de
los biocombustibles, pero no aquellas emisiones derivadas de cambios en el uso de suelo. Estas
también se expanden a temas de seguridad alimentaria. Es importante notar que a nivel de feedstocks
especificos estas iniciativas se suman a las iniciativas que ya existen para determinadas commodities
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agricolas como la Roundtable on Sustainable Soya, la Roundtable on Sustainable Palm Oil o bien la
Better Sugar Initiative.

Proliferacion de estandares de sustentabilidad y poca participaciéon de los
paises productores en su discusion: Si bien la necesidad de estandares de sustentabilidad es
necesaria para el desarrollo sostenible de la industria, cuando existe una proliferacion de estandares,
desarrollados con poca participacion de los paises productores —con la consecuente falta de inclusion
adecuada de las prioridades ambientales y sociales de los paises productores— y sin el reconocimiento
mutuo entre distintas iniciativas, existe el riesgo de que se conviertan en barreras importantes al
comercio. Mas atn, la experiencia existente con esquemas de certificacion en el sector forestal y
agricola indica que los complejos procedimientos y altos costos usualmente asociados a los sistemas
de certificacion tienen efectos regresivos afectando mas fuertemente a los productores mas pobres de
los paises en desarrollo. Con todo, la presencia de estandares de sustentabilidad serd cada vez mas
importante en la industria. Aquellos paises que deseen beneficiarse del comercio internacional de los
biocombustibles deberan prepararse e invertir en el desarrollo de sistemas de certificacion creibles que
satisfagan los requerimientos de los paises importadores.

Potenciales trade-offs entre objetivos ambientales, sociales o de seguridad
alimentaria: La experiencia indica que en algunos casos se pueden generar frade-offs importantes
en el logro de los diversos objetivos de politica tras la promocion de los biocombustibles. Por ejemplo,
la prohibicién de la practica de quemas pre-cosecha para las plantaciones de bioetanol en base a cafia
de azucar en Brasil, se ha reflejado en una creciente mecanizacion en la fase de la cosecha, lo que ha
generado efectos negativos sobre el empleo del sector (ver capitulo VI acerca vinculos socio-
econdmicos). Asimismo, el uso de tierras degradas o marginales puede afectar el funcionamiento de
ecosistemas sensibles o bien despojar a personas de sus medios de vida tradicionales. La produccion
de biocombustibles ha sido acompafiada por una creciente preocupacion sobre los posibles impactos
sobre seguridad alimentaria, aunque como la seccion VII argumenta, esta relacion no es siempre
necesariamente negativa. La gran implicancia de esto es que los gobiernos deben realizar un
exhaustivo andlisis de todos los posibles impactos, tanto ambientales como sociales, y sobre la
seguridad alimentaria asociada a la produccion de los biocombustibles, identificando la existencia de
potenciales trade-offs antes de embarcarse en su produccion.

Necesidad de generar informacién para los paises de América Latina y el
Caribe: Se detecta una fuerte necesidad de generar informacion de base y documentar las primeras
experiencias respecto de los impactos ambientales asociados a la produccion de biocombustibles en
América Latina. Actualmente, practicamente toda la experiencia documentada disponible proviene del
caso del bioetanol en base a cafia de azlicar en Brasil. No obstante, los impactos ambientales difieren
fuertemente dependiendo del tipo de feesdfock, practicas agricolas y especificidades de la zona
geografica en cuestion, por lo que surge la necesidad de ir avanzando en generar informacion sobre las
primeras experiencias que se van dando en otros paises y/o con otros cultivos energéticos.
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VI. Los biocombustibles y sus vinculos
socio-econémicos

Como se identifica a partir de la mayoria de las estrategias para el desarrollo de biocombustibles, un
objetivo fundamental de los gobiernos para incentivar su produccion es mejorar al balanza de pagos a
la vez que se promueve el desarrollo y empleo rural, mejorando las condiciones de los pequefios
agricultores y sus medios de vida. Si bien existe un potencial importante para materializar dichos
objetivos, también existen riesgos e importantes trade-offs que los gobiernos deben considerar. En lo
siguiente se identifican los principales vinculos entre el desarrollo de biocombustibles y los aspectos
socio-econdmicos, ya sean positivos o negativos, para finalizar con una identificacion de temas clave
que los paises de América Latina y el Caribe deben considerar.

A. Mejoras en la balanza de pagos

La fuerte dependencia en importaciones de combustibles fosiles ha llevado a que muchos paises
gasten parte importante de sus reservas en moneda extranjera en importaciones de combustibles
fosiles. Este es un tema de especial relevancia en los paises en vias de desarrollo, ya que limita su
disponibilidad de recursos para enfrentar otras necesidades de desarrollo. Numerosos paises de LAC
son importadores netos de energia. Por ejemplo Chile, importa cerca del 72% de sus necesidades
energéticas (Dufey, 2010) y En Costa Rica las importaciones de petroleo alcanzaron un 5,6% del PIB
durante el afio 2007 (Murillo, 2007). Incluso Ecuador, que pese a ser un pais exportador de crudo, es
un importador neto de diesel, abasteciendo entre un 40% a un 45% de la demanda local con
importaciones, aproximadamente 10 millones de barriles en el afio 2006 (Sepeda, 2006).

Asi, la produccion doméstica de biocombustibles surge como una opcidn relevante, que
permite el reemplazo de importaciones de combustibles fosiles mejorando la balanza de pagos. En
Brasil, por ejemplo, el reemplazo de importaciones de petrdleo por bioetanol en base a cafia de azlcar
ha generado ahorros del orden de US$ 61.000 millones en un periodo de ocho afios (FAO, 2007). En
Colombia, la implementacion de un programa de bioetanol significaria un ahorro de US$ 150 millones
anuales por las importaciones (Echeverri-Campusano, 2002).

Asimismo, en paises donde existen subsidios al consumo de combustibles fosiles se podrian
generar ahorros adicionales. En Ecuador, por ejemplo, el gobierno gasta un tercio del presupuesto
fiscal anual en subsidios para los combustibles fosiles (Alban y Cardenas, 2008).
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Por otro lado, se debe reconocer que, como se releva en el capitulo IV, también existen
algunos costos que considerar. Primero, estan los impuestos sobre las importaciones de combustibles
que los gobiernos dejan de percibir. Por ejemplo, en Brasil, los ingresos no percibidos en el estado de
Sao Paulo, que da cuenta de mas de la mitad del consumo de bioetanol del pais, fueron del orden de
US$ 600 millones en 2005 (Kojima y Johnson, 2005). Segundo, en paises exportadores de
commodities agricolas, como son la mayoria de los paises de ALC, el desvio de feedstocks al mercado
doméstico para la produccion de biocombustibles y que antes se destinaban a la exportacion tiene
como contraparte una reduccion en sus ganancias de divisas por exportacion. Asimismo, se debe
considerar que, en general, la produccion de biocombustibles también es subsidiada, costo que se debe
incluir. Finalmente, el fomento de consumo de produccién local incentiva la introduccion de medidas
proteccionistas en contra de las importaciones de biocombustibles de otros paises que pueden ser mas
eficientes en su produccion.

B. Generacién de empleo y medios de vida

En la mayoria de los paises, una de las principales motivaciones tras el desarrollo de los
biocombustibles son los impactos positivos que estos puedan tener sobre el desarrollo rural. El
nivel de mano de obra utilizada en la produccion de biocombustibles es mdas intensivo en
comparacion a aquel de otras fuentes tradicionales de energia. Asi, se espera que esta industria
genere mas empleos por unidad de energia que aquella de los combustibles petroquimicos e
hidroenergéticos (UN-Energy, 2007).

La actividad vinculada a la industria de la cafia de azlicar es una importante generadora de
empleo y renta en Brasil, con un total de un millon 260 mil empleados formales en 2007. Ello es mas
que la cantidad de empleos creados por la industria de los combustibles fosiles en ese pais. Un 39% de
ellos asociados al cultivo de cafia, un 45% a la produccion de aziicar y un 15% a la produccion de
etanol (Secretaria General de La Presidencia de la Republica, sin fecha). Otros ejemplos de generacion
de empleo en el contexto de LAC incluyen a Colombia donde se generan sobre 20.000 empleos
rurales (directos e indirectos) por cada 5% de biodiesel utilizado en las mezclas biodiesel-diesel en el
pais (Mesa, 2009); Ecuador, donde el Programa Nacional de Biodiesel pretende crear 200.000
empleos directos (50.000 hectareas de palma aceitera, requiriendo 4 trabajadores por hectarea)
(Camacho, 2007).

No obstante, la introducciéon de cambios tecnologicos como la mecanizacion puede reducir
considerablemente la creacion de empleo. En Brasil, por ejemplo, la mecanizacion de la cosecha de
cafia de azuicar, impulsada por aumentos en los costos de mano de obra y, mas recientemente, por las
leyes que prohiben la quema pre-cosecha de cultivos de cafia de azucar, ha generado una reduccion en
las contrataciones. Asi, la cantidad total de empleos disminuy6 en un tercio durante 1992 y 2003
(Bacon y Mattar, 2005). De hecho, se espera que el desempleo relacionado a la caiia de azlicar se
convierta en el principal desafio social que tenga que enfrentar la industria de la cafia de azucar en
Brasil (Dufey et al, 2007a), lo que puede tener efectos negativos importantes tanto en los niveles de
pobreza como en el desempleo de trabajadores poco capacitados. Para mitigar en parte dicho efecto,
algunos sugieren la utilizacion de la mecanizacion mediana, que consiste en el uso de ayuda mecéanica
para el corte de la cafia de azucar, mientras que los trabajadores Iuego retnen y recogen los cultivos
(Johnson and Rosillo-Calle, 2007).

Asimismo, cultivos energéticos como la soya, estan vinculados a producciones a gran escala
altamente mecanizadas con poco impacto en la mano de obra rural. Este es el caso de Argentina, en
donde solo entre los afios 1990 y 2001 la mecanizacion e introduccion de soya transgénica provoco el
desplazamiento de cerca de 200.000 pequefios productores (Patrouilleau et al., 2006). Segiin Acosta
(2008) el método de siembra directa, utilizado en ese pais para cultivar soya transgénica, resulta mas
eficiente en términos de tiempo y costos, disminuyendo los tiempos operativos de cada trabajador de 3
horas hombre/hectarea a 0,66 horas hombre/hectarea (40 minutos). Lo anterior, se puede traducir en la
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pérdida de 4 de cada 5 empleos (Botta y Selis, 2003). Los ahorros anuales corresponden a
aproximadamente un 35% en costo de labores, un 25% en el uso de maquinaria y un 35% en el uso de
tractores (Neiman y Quaranta, 2000).

Con todo, la necesidad de disminuir los costos de produccion de los biocombustibles es un
incentivo considerable para adoptar sistemas mecanizados de produccion a gran escala que generen
menores requerimientos de mano de obra.

C. Condiciones laborales

Si bien, en general, el empleo asociado a la produccion de biocombustibles se vincula con trabajos
mas estables y mejores beneficios en relacion a otras actividades agricolas, existe la preocupacion de
que la expansion de la produccion de biocombustibles puede generar, o exacerbar, malas practicas
laborales, tanto en las producciones a pequefia como a gran escala. En efecto, existe evidencia de que
en algunos paises en desarrollo los cultivos de ciertos feedstocks, especialmente la cafia de azicar y
palma aceitera, estan relacionadas con malas condiciones de trabajo, riesgos vitales y de seguridad,
trabajo infantil y trabajo forzado, y a una falta de acuerdo o estandares de condiciones de trabajo.

En Brasil, la mayoria de los empleos relacionados con el bioetanol involucran a trabajadores
pobres y poco capacitados, en donde no obstante la calidad de los trabajos seria comparativamente
mejor en cuanto a menores niveles de estacionalidad y mejores niveles de salarios en el tiempo
(Macedo, 1995). Pese a mejoras importantes en la calidad del empleo, se reportan falencias
importantes. Por ejemplo, en algunos casos los trabajadores no tienen acceso a agua potable y los
turnos de trabajo pueden llegar a durar 12 horas en temperaturas que superan los 30° Celsius. La
practica de ganancias proporcionales a la cantidad de cafia de azicar cortada, tiende a discriminar a las
mujeres, quienes por condiciones fisicas no pueden producir tanto como los hombres, alcanzando un
menor volumen de cafia, y por ende, menores sueldos por la misma cantidad de horas trabajadas
(Bailey, 2007). Asimismo, la introduccion de la mecanizacion es una fuente de preocupacion
importante debido al desempleo resultante, situacion que se acentuara en el futuro. En el noreste de
este pais, donde todavia se utiliza mucha mano de obra debido a los bajos niveles de mecanizacion,
todavia se encuentran casos de trabajo clandestino. Con todo, en vista de estos desafios el Gobierno de
Brasil en conjunto con el empresariado y los trabajadores ha realizado acciones concretas con el fin de
mejorar las condiciones laborales del sector. Por ejemplo, se destaca la “Mesa de Didlogo para
Perfeccionar las Condiciones de Trabajo en la Cafia de AzGcar” iniciada en 2008 con el fin de abordar
los problemas sociales clave identificados en el sector. La Mesa logroé acuerdos concretos entre los
que se incluyen el acceso a la educacion, capacitacion y reubicacion laboral de los trabajadores, la
eliminacion del intermediario en la contratacion y la entrega de equipamientos de seguridad individual
de buena calidad a todos los cortadores de cafia de azlicar (Secretaria General de La Presidencia de la
Reptiblica, sin fecha). En Colombia, si bien se reportan buenos estdndares salariales considerando que
el gobierno estima que cada familia agricola ganaria el doble del salario minimo (US$ 4.000 al afio)
debido a la produccion de bioetanol (Echeverri-Campuzano, 2002), por otro lado, se han reportado
casos de malas practicas laborales. Por ejemplo, Mingorance (2007) reporta la existencia de
persecuciones a sindicalistas del sector de la palma aceitera que promueven mejores condiciones
laborales para los trabajadores. Asimismo, indica que grandes compafiias han incitado la formacion de
cooperativas de trabajadores o de pequefios productores, reduciendo asi costos en mano de obra,
beneficios sociales y salud, y luego contratandolos por horas de trabajo o tareas especificas.
Finalmente, en algunas plantaciones se pueden encontrar condiciones de trabajo forzado, en donde los
pagos se realizan mediante cupones que soélo pueden ser canjeados en tiendas de las mismas
compaiiias, o tipos de trabajo que incluyen a todos los miembros de la familia.

En Ecuador, aunque la produccién de palma aceitera genera menos puestos de trabajo en
comparacidon a otros sectores exportadores, se identifican mejoras en la calidad del empleo al
considerar otros aspectos sociales tales como la existencia de un salario regulado para los trabajadores,
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oportunidades de trabajo igualitarias para comunidades con distintas raices étnicas y, en algunas areas,
una menor presion sobre los recursos forestales que son la base de sustento para poblaciones que no
tienen otras alternativas econdémicas (Alban y Cérdenas, 2007). Asimismo, numerosas compafiias
productoras de palma aceitera desarrollan planes de gestion social que apuntan a entregarle a
poblaciones que dependen de actividades madereras alternativas econémicas que se encuentren dentro
de su ambito de intervencidn, ya sea generando empleos o capacitandolos en la creacion de pequefios
negocios (CEDA-OEA, 2006). No obstante lo anterior, aun existe bastante espacio para mejoras. Por
ejemplo, la mayoria de las plantaciones se encuentran en zonas rurales cuyas condiciones sociales son
menores al promedio donde una de las principales preocupaciones son las enfermedades presentadas
por los trabajadores debido al constante contacto con agroquimicos o por el consumo de agua
contaminada (Alban y Cardenas, 2007).

D. Participacién de pequenos agricultores

Como la Secciéon VI.B pone de manifiesto, la industria de los biocombustibles es relevante por su
potencial de creaciéon de empleo. Sin embargo, la competitividad de largo plazo de la industria
depende fuertemente de su capacidad de generar economias de escala, lo que a su vez puede tener
efectos negativos importantes sobre los niveles de desempleo, sobre todo de trabajadores poco
calificados, pequefios productores y, por ende, sobre los niveles de pobreza. En efecto, mientras que
los sistemas a gran escala son globalmente competitivos y orientados a la exportacion, son los
sistemas a pequefia escala los que ofrecen las mayores oportunidades para generar empleos y aliviar la
pobreza (Dufey et al, 2007a). En el cuadro VI.1 se pueden apreciar algunas diferencias clave entre
ambos sistemas.

CUADRO VL1
DIFERENCIAS ENTRE LA PRODUCCION EN GRAN ESCALA Y PEQUENA ESCALA

Produccion Extensiva (gran escala) Pequetios productores (pequetia escala)
Generalmente menores rendimientos y eficiencia, pero
Generalmente hay mayores rendimientos y eficiencia hay casos donde pequefios productores alcanzan
(ganancias/costos) debido a economias de escala rendimientos y ahorros de costos iguales a los de gran
escala
Beneficios sociales reducidos Grandes beneficios sociales

Altos retornos en inversion publica debido a gastos

Bajos retornos en inversion publica . .
sociales reducidos

Respuesta rapida a la tecnologia Respuesta lenta a la tecnologia
Opciones de inversion mas seguras para el sector Opciones de inversion mas riesgosas para el sector
privado privado

Atractivo para emprendedores y empresas de pequefia y
mediana escala

Pueden abastecer biorefinerias de gran escala y Pueden abstecer tanto refinerias localescomo a aquellas
exportacion de commodities de gran escala

Atractivo para los negocios agricolas

Esquema mas adecuado para politicas de desarrollo

Esquema mas adecuado para politicas de exportacion rural

Fuente: Dufey et al., 2007a.

Como se plantea en la seccion VI.C, la necesidad de aumentar la competitividad mediante
economias de escala constituye una presion en reducir costos, incentivando la exclusion de los
pequeios productores. Los principales mecanismos para llevar eso a cabo, introduccion de variedades
mejoradas, cambios desde sistemas de produccién diversificada hacia monocultivos, moverse a
terrenos mas grandes y cambios hacia una produccion cada vez mas intensiva en capital, son opciones
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a las cuales los pequefios productores muchas veces no tienen acceso y por lo tanto se traducen en un
riesgo de excluir a los pequefios productores.

En Brasil, por ejemplo, el modelo de negocios de la cafia de azlicar se caracteriza por una
gran concentracion de tierras y capital (Dufey et al, 2007b). Aumentos en las economias de escala y la
concentracion de tierras han significado que los beneficios del bioetanol en base a cafia de azlicar para
pequetios propietarios hayan sido limitados y que hayan sido los grandes productores e industriales
quienes mas se han beneficiado con la expansion de la industria (Peskett et al, 2007). Aqui, las
cooperativas de biocombustibles se crean como una iniciativa para aumentar la productividad de
pequetios agricultores ya sea para plantaciones destinadas a cultivos energéticos o con propositos de
subsistencia (Noronha, 2006).

Asimismo, la seleccion de una variedad de cafia de azlicar mejorada y la inversion en
irrigacion ha ayudado a optimizar los rendimientos, pero los beneficios de esto se han reflejado mas a
nivel de las plantaciones (Peskett et al, 2007). En Argentina, el gran avance de la soya transgénica,
sumando a la produccion de otros monocultivos, gener6 una disminucion en la cantidad de
productores rurales, especialmente las granjas familiares, debido a la concentracion de tierra y el
traspaso de gestion de los terrenos a empresas del rubro o inversores (Honty y Gudynas, 2007). En
efecto, durante 1988 y 2002 han desaparecido 75.293 explotaciones cuyo terreno es menor de 200
hectareas y 7.561 con terrenos entre las 200 y 500 hectareas, mientras que se aprecia un aumento de
aquellas que estan en el rango de 1.000 a 2.500 hectareas (Giarraca y Teubal, 2005). No obstante lo
anterior, existen algunas cooperativas de productores de soya que tienen cultivos de pequefia escala,
quienes deberan organizarse para que puedan encontrar formas de aprovechar las economias de escala
si quieren permanecer vigentes (Dufey et al, 2007a).

Por otro lado, existen experiencias concretas que buscan proactivamente la inclusion de
pequetios productores. Por ejemplo, el gobierno brasilefio, mediante el Ministerio de Desarrollo
Agrario, ha desarrollado el “Programa Nacional de Produccion y Uso de Biodiesel (PNPB)” el cual
busca fomentar la produccion y uso del biodiesel enfocandose en la inclusion social y el desarrollo
rural. Bajo este mismo marco, el “Sello Combustible Social” concede beneficios a los productores que
generan empleos e ingresos a los agricultores familiares. Este mecanismo también provee resguardo a
los agricultores al establecer contratos revisados por un sindicato de trabajadores rurales reconocido
por el gobierno (Borges, 2008). La primera cooperativa se fundd en 2005 involucrando
aproximadamente a 25.000 familias (Noronha, 2006).

Otro ejemplo denotando esfuerzo por integrar a los pequefios productores es su creciente
participacion en el sector azucarero en Costa Rica, el que ha aumentado un 97,2% entre los afios 2000
y 2005 (LAICA, 2006). Entre las acciones ha implementado el gobierno para apoyar a este grupo se
encuentra el establecimiento de un programa enfocado a empresarios que tenga producciones de
pequefia o mediana escala para entregarles fondos y ayudarles a acceder al mercado mediante
acuerdos comerciales (Murillo, 2007).

Con todo, las economias de escala son importantes y los pequefios agricultores deben
adaptarse y organizarse para avanzar en esa direccion. Luego, un balance de la ecuacion entre
competitividad de la industria e integracion de sistemas a pequefla escala resultara crucial para la
sostenibilidad de la industria. El desafio consiste entonces, en la identificacion de sistemas de
produccién y modelos de negocios de biocombustible que beneficie e integre a los sectores mas
pobres (Dufey, 2008). Este tema se aborda en la seccion VI.G de temas clave.

E. Dinamizacion de la economia local

En la mayoria de los paises, una de las principales motivaciones tras el desarrollo de los
biocombustibles son los impactos positivos que estos puedan tener sobre el desarrollo rural, ya que
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generan nuevas demandas por productos agricolas que van mas alla de la tradicional generacion de
alimentos y forraje (Dufey, 2008).

La produccion de biocombustibles puede generar un gran impulso sobre la economia local
cuando se produce para el consumo interno y se incluye a pequefios agricultores. Se espera que los
efectos dinamizadores de los biocombustibles sean mayores cuando los productores, empresarios y
empleados de la industria inviertan y/o gasten localmente sus ganancias, incluso a través de impuestos
locales (UN-Energy, 2007). Los subproductos y co-productos del procesamiento de los
biocombustibles como la glicerina, alimentos de alto valor proteico para el ganado y fertilizantes,
también podrian aumentar los ingresos locales (Worldwatch Institute, 2006). Otra forma de
incrementar el impacto sobre la economia local es incluir los biocombustibles como insumo de las
actividades agricolas tanto en maquinarias como tractores o aviones para tareas de fumigacion, etc. En
efecto, los motores a diesel hoy existentes los que pueden ser facilmente adaptados para el uso del
biodiesel (IICA, 2007).

A nivel mas general, en Brasil, mediante el “Sello Combustible Social” del PNPB se
promueve la inclusion social en la agricultura, otorgando beneficios a aquellos productores de
biodiesel que compren sus materias primas de agricultores familiares. El Banco de Desarrollo de
Brasil (BNDES) constituye otra forma de fomentar el desarrollo econéomico y social. Esta institucion
contemplaba 11 proyectos de inversion al afio 2007, que alcanzan aproximadamente US$ 350
millones y una capacidad productiva de 1.100 millones de litros, siendo previamente validada por
tener 19 plantas de transformacién de biodiesel en operacion, las que alcanzan una capacidad
productiva de 710 millones de litros al afio, y 13 plantas de transformacion de biodiesel construidas,
pero no operando (Stachetti et al, 2007).

Adicionalmente, los paises en desarrollo pueden utilizar el mercado del carbono para atraer
inversiones a proyectos de biocombustibles. El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) permite que
los paises desarrollados implementen programas de reduccion de GEI en paises en vias de desarrollo
(Dufey, 2008). Por ejemplo, el Programa Colombiano de Bioetanol reduciria las emisiones de CO2 en
6 millones de toneladas, pudiendo obtener recursos financieros mediante el MDL (Echeverri-
Campuzano, 2002); y en Costa Rica, se estima que se podrian obtener US$ 320.000 al afio al utilizar
una mezcla E10, reduciendo asi las emisiones de carbono (Horta, 2006). En Brasil se identifica el
acuerdo con Alemania, bajo el cual hacia en el afio 2003, Alemania acord6 contribuir con 100
millones de Reales a la Asociacion Nacional de Fabricantes de Vehiculos Automotores (ANFAVEA)
durante 10 afios para que pudieran producir 100.000 vehiculos adicionales que funcionaran en base a
bioetanol, ayudando asi a reducir las emisiones de CO2. Ademas, entregaria bonos de 1.000 reales por
la utilizaciéon de cada uno de esto vehiculos. Con esto, Alemania obtiene un certificado que estd
asociado a dicha reduccion de emisiones (UN-Energy, 2007).

F. Acceso a las tierras

La expansion de los biocombustibles puede generar cambios en el uso de la tierra sin impacto alguno
sobre el acceso a estas tierras, como es el caso de cambios en el cultivo de eleccion sin generar
cambios en el sistema de tenencia de las tierras. No obstante existen situaciones en que si se generan
riesgos. Estos riesgos, de forma similar a los impactos sobre la frontera agricola y la biodiversidad
(seccion V.C) y sobre las emisiones de GEI (seccion V.B), se pueden dar tanto de forma directa (es
decir, asociados a impactos directos en el uso de tierras para la produccion de biocombustibles) o bien
indirecta (cambios en uso de tierra gatillados por cambios en la rentabilidad de otros cultivos frente a
la produccion de biocombustibles).

La necesidad de reducir los costos de produccion de los biocombustibles crea incentivos para
la generacion de un negocio altamente mecanizado, a gran escala y con una fuerte concentracion en la
propiedad de las tierras. La intensificacion en el uso de tierras a través de la utilizacién de insumos de
alto costo (semillas, fertilizantes, pesticidas) puede ser asociada a modelos de negocios y contratos
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agricolas que se tornan inaccesibles para aquellos productores que no satisfacen los criterios de
aceptacion, como por ejemplo, granjas de tamafio minimo o capital financiero suficiente (Cotula et al.,
2008). Todo ello puede gatillar el desplazamiento de grupos indigenas, o de los mismos campesinos o
pequetios productores. Estos ltimos pueden ser reincorporados en el nuevo negocio instaurado en
plantaciones que antes les pertenecian a través de un trabajo asalariado o bien migrar a otro lugar
(Dufey et al, 2007a; Bailey, 2007). Luego, una preocupacion clave que surge es cuando existen
productores o habitantes indigenas sin tierras que resulten con privacion y disrupcion social, como se
ha dado, por ejemplo, al alero de la expansion de la industria de la cafla de azcar en Brasil
(Worldwatch Institute, 2006).

En Brasil, la industria del bioetanol ha debido enfrentar conflictos por tierras entre grupos
indigenas y grandes agricultores, debido a una débil estructura legal que regula la propiedad y uso de
las tierras, aumentando la concentracion de terrenos y la produccion de monocultivos. La
concentracion de tierras en Brasil es muy alta; el 70% de la tierra bajo cultivos de cafia de azucar
pertenece a 340 fabricas de escala industrial, con un tamafo de predio promedio de 30.000 ha. El 30%
restante se reparte entre unos 60.000 pequeios tierra-tenientes con un predio de tamafio promedio de
27,5 ha (Rothkopf, 2007), no obstante, muchos de ellos no trabajan directamente la tierra sino que la
arriendan a los grandes estados productores de aztcar (Cotula et al, 2008). Las desigualdades que
provoca esta concentracion incrementan con la expansion de los terrenos de monocultivo, la reduccion
del nimero de centrales azucareras, el aumento de la inversion extranjera, la adquisicion de tierras y
las necesidades de generar economias de escala (Peskett et al, 2007).

En Ecuador, el cultivo de palma africana se vincula al desplazamiento de grupos indigenas de
zonas afro-ecuatorianas y del Amazonas, y a la migracion de granjeros a ciudades y zonas selvaticas.
Frente a esto, algunas empresas han comenzado a implementar programas de desarrollo social
otorgando asistencia técnica, ayuda para la legalizacion de tierras y obtencion de créditos a pequefios
productores (Alban y Cérdenas, 2007). En la vecina Colombia, se han detectado apropiaciones
ilegales de tierras llevadas a cabo por el movimiento paramilitar, tierras que luego son legalizadas y
utilizadas para fines agricolas. Se han reportado casos de comunidades indigenas y de color que han
sido despojadas de sus tierras para hacer lugar a plantaciones de palma aceitera en la zona de la costa
del Caribe (Balch y Carroll, 2007). De hecho, una investigacion del Gobierno de Colombia sobre esta
situacion determind que unas 25.000 ha. aptas para el cultivo de palma aceitera, originalmente
otorgadas a comunidades de color, fueron adquiridas para fines privados a través de titulos de tierras
ilegales (Martinez, 2006).

Otra forma en que se puede afectar el acceso a las tierras, identificada por autores como Cotula
et al. (2008), es cuando existen incentivos de mercado para promover el sector que motiva la conversion
de tierras a la produccion de biocombustibles generando alzas en el precio de la tierra. Si bien en algunos
casos ello genera oportunidades para los agricultores mas pobres, también puede convertirse en un factor
que gatille el desplazamiento de las personas mas pobres de sus tierras. En particular, advierten que en la
medida en que los biocombustibles generen alzas en los precios de los alimentos y los productores se
vean en la necesidad de incrementar las tierras dedicadas a la produccion de cultivos —con efectos tanto
positivos como negativos sobre la seguridad alimenticia (ver capitulo VII)}— también existe el riesgo
que se debilite el acceso de los mas pobres a dichas tierras.

Entre todos los grupos potencialmente afectos a ser desplazados se identifica a las mujeres
como un grupo especialmente vulnerable. En efecto, un reporte de la UICN destaca que las mujeres
son mas vulnerables a ser desplazadas a partir de una expansion incontrolada de monocultivos (JUCN,
2007). Mientras que los proyectos de biocombustible a pequefia escala poseen el potencial de mejorar
los medios de vida y tiempos dedicados por mujeres al abastecimiento de bioenergia tradicional (lefia
y carbdn), por otro lado, existen fuertes desigualdades de género, las que hacen que frente a la
expansion de los biocombustibles a gran escala existan riesgos de erosion de los derechos sobre las
tierras de las mujeres, grupo que dentro de los paises en desarrollo es duefio de solo el 5% de la tierras
(UICN 2007).
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3 . CUADRO VI.2 ,
TAMANO DE EXPLOTACION Y CULTIVO ENERGETICO (% DE SUPERFICIE)

Caf}a de Maiz Trigo Pa!ma Girasol Raps Remolacha  Soya

azucar aceitera
Chile
0 a5 has - 7.8 52 - 3.9 0,2 4,4 0,1
5 a 20 has - 23,5 18,0 - 17,2 1,1 244 0,1
20 a 200 has - 46,6 40,0 - 62,2 17,8 48,9 91,6
Mas de 200 has - 22,2 36,8 - 16,7 81,0 223 8,0
Total - 100 100 - 100 100 100 100
Brasil
0 a5 has 0,8 9,0 1,0 7,0 3,0 1,0 - 0,0
5a 20 has 3.8 19,0 11,0 19,0 16,0 28,0 - 7,0
20 a 200 has 20,2 38,0 52,0 47,0 34,0 40,0 - 29,0
Mas de 200 has 75,2 33,0 36,0 27,0 48,0 31,0 - 64,0
Total 100 100 100 100 100 100 - 100
Ecuador
0 a5 has 46,8 92,8 64,1 2,0 - - 92,5 21,5
5 a 20 has 334 6,1 27,3 4.4 - - 5,2 28,5
20 a 200 has 16,7 1,1 6,4 69,6 - - 2,0 27,8
Mas de 200 has 3,1 0,0 2,2 23,9 - - 0,3 223
Total 100 100 100 100 - - 100 100
Nicaragua
0 a5 has 0,4 6,7 - 0,0 - - 15,2 2,0
5 a 20 has 2,4 21,5 - 0,1 - - 43,1 18,9
20 a 200 has 17,1 57,1 - 1,2 - - 34,0 40,8
Mas de 200 has 80,2 14,8 - 98,7 - - 7,6 38,3
Total 100 100 - 100 - - 100 100
Panama
0 a5 has 5,5 25,0 - - - - - -
5a20 has 13,4 25,4 - - - - - -
20 a 200 has 21,8 43,4 - - - - - -
Mas de 200 has 59.4 6,2 - - - - - -
Total 100 100 - - - - - -
Peru
0 a5 has 70,4 71,1 72,8 - - - - -
5 a 20 has 18,3 19,4 18,7 - - - - -
20 a 200 has 6,8 6,8 6,0 - - - - -
Mas de 200 has 4.6 2,7 2,4 - - - - -
Total 100 100 100 - - - - -
Uruguay
0 a5 has 0,5 0,5 0,0 - 0,0 - - 0,0

(contintia)
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Cuadro VI.2 (conclusion)

Caf}a de Maiz Trigo Pa!ma Girasol Raps Remolacha  Soya
azlicar aceitera
5a20 has 8,2 5,5 0,2 - 0,1 - - 0,1
20 a 200 has 53,1 234 8,0 - 3,9 - - 1,6
Mas de 200 has 38,2 70,7 91,8 - 96,0 - - 98,3
Total 100 100 100 - 100 - - 100

Fuente: Razo et al., 2007.
Nota: Los paises incluidos son sélo aquellos para los cuales se disponia de informacion censal.

Cotula et al., (2008) concluyen que los impactos sobre el acceso a la tierra dependeran,
finalmente, de determinantes clave como son la fortaleza y naturaleza de los patrones de dominio de
las tierras (ver seccion VI.G de temas clave para desarrollo de este punto). Este es un tema que debe
ser analizando en profundidad para los paises de América Latina y el Caribe considerando que en la
estructura de tenencia de la tierra dedicada a cultivos energéticos en la region —a excepcion de
Ecuador, Pert y Panama (ver cuadro VI.II)— ya existe una clara predominancia de explotaciones de
mayor tamafo, lo que implica menor niimero de productores y una mayor concentracion de la tierra.

G. Mejoras en el acceso a servicios basicos

Una gran parte de las comunidades pobres, especialmente aquellas en zonas rurales y aisladas, no
tienen acceso a servicios eléctricos o energéticos basicos, lo cual disminuye sus oportunidades de
desarrollarse econdmicamente y mejorar sus estandares de vida. Asi, el uso de biocombustibles
aumenta la accesibilidad de estas comunidades a la energia (Dufey, 2008). En el caso de localidades
remotas, los programas descentralizados a pequefla escala en localidades rurales son una buena
alternativa frente al uso de combustibles fosiles —de alto precio— para abastecer las redes eléctricas
que proveen a hogares y pequefias empresas (Kojima y Johnson, 2005).

El uso de biocombustibles en pequenas localidades remotas puede ayudar a reducir los
tiempos que las mujeres y nifios utilizan en actividades de recoleccion de madera para combustible y
agua. Por ejemplo, las mujeres en paises poco desarrollados gastan cerca de un tercio de sus vidas
recolectando madera y la constante necesidad de ayuda por parte de los nifios no permiten que estos
vayan al colegio (FAO, 2007). Ademas, el uso de biocombustibles en la cocina o para calefaccion
podria ayudar a disminuir las enfermedades respiratorias y muertes por esta causa, las que estan
vinculadas a la quema de otros combustibles (UN-Energy, 2007). Finalmente, el uso de los
biocombustibles puede mejorar el acceso a agua potable (Gonsalves, 2006a). Sin embargo, adaptarse
al uso doméstico del bioetanol requiere de un cambio cultural y de un especial cuidado en el
almacenamiento de los biocombustibles, debido a su alta inflamabilidad (Dufey et al., 2007).

Bajo este contexto, se han llevado a cabo diversos proyectos que buscan mejorar el estilo de
vida de familias que viven en zonas rurales mediante el uso de biocombustibles en numerosos paises
en desarrollo. En el caso de los paises de América Latina, destaca el Proyecto GAIA, en Brasil, que es
una iniciativa que busca promover el uso de bioetanol como combustible de cocina a nivel doméstico.
Basicamente consiste en evaluar la aceptabilidad de hornos “CleanCook™ mediante un testeo realizado
por familias rurales. Para facilitar el acceso de estas comunidades al bioetanol se implementaron
pequetias destilerias. Este proyecto, ademas, otorga oportunidades de generacion de ingresos por parte
de las familias que son duefias de las tierras, las que pueden cultivar cafia de azicar para luego
venderla directamente a estas instalaciones y/o acceder a descuentos en la compra de bioetanol.
Algunas de las ventajas que se encontraron luego de utilizar este tipo de hornos son la seguridad y
rapidez, ahorrando 20 minutos de tiempo de cocina al dia, y una mejora en la calidad del aire, debido a
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la disminuciéon de material particulado contaminante. Ademads, este tipo de iniciativas generan
oportunidades para los granjeros evitando asi su migracion a las zonas urbanas (FAO-PISCES, 2009).

H. Temas clave para paises de América Latina y el Caribe

Del andlisis anterior surgen los siguientes temas clave para los paises de ALC.

Los efectos en la balanza de pagos no sélo vienen dados por el ahorro de
divisas generados por la sustitucion de importaciones de combustibles fosiles:
Una motivacion clave de los gobiernos para promover la produccion enddgena de biocombustibles es
el reemplazo de importaciones de combustibles fosiles mejorando asi el resultado de la balanza de
pagos. No obstante, los gobiernos deben considerar que el efecto final sobre la balanza de pagos
también dependera de otros elementos que pueden verse afectados; por ejemplo, por los impuestos a
las importaciones de combustibles fosiles que se dejan de percibir o la reducciéon en la entrada de
divisas cuando se desvian commodities agricolas de los mercados de exportacion al mercado
doméstico para la produccion de biocombustibles, entre los mas importantes.

Existencia de trade-offs entre competitividad, objetivos ambientales y generacion
de empleo: La necesidad de disminuir los costos de produccion de los biocombustibles y aumentar
su competitividad o bien dar solucién a problemas ambientales como la eliminacion de la practica de
quemas pre-cosecha, es un incentivo considerable para adoptar sistemas altamente mecanizados u
otras practicas agricolas que generan menores requerimientos de mano de obra. Luego, un claro
desafio para los gobiernos de la region y sus formuladores de politica es realizar un buen analisis de la
situacion en sus paises y la identificacion de sistemas de produccion y modelos de negocios de
biocombustibles que beneficien e integren a los sectores mds pobres, tema que se aborda en el
siguiente punto.

Necesidad de identificar modelos que equilibren la coexistencia de sistemas de
produccién a gran escala y la inclusion de pequeiios productores: Un tema clave que
surge para los gobiernos es la necesidad de equilibrar sistemas a gran y pequefia escala en la
produccién y procesamiento de biocombustibles. Mientras que los sistemas a gran escala son, por lo
general, globalmente competitivos y orientados a la exportacion, los sistemas a pequefia escala ofrecen
mayores oportunidades de creacion de empleo y reduccion de la pobreza. Sin embargo, los modelos de
produccion a gran escala per sé no son la unica opcidon econdmicamente viable para la produccién de
biocombustibles. La existencia de modelos a gran escala y a pequefia escala no es siempre dicotdmica
y la experiencia demuestra que pueden coexistir de diversas maneras. Existen modelos de asociacion
entre empresas de gran y pequefia escala, como son los esquemas de subcontratacion de la produccion,
cooperativas, asociaciones de marketing, contratos de servicios, joint ventures y participacion
accionaria por parte de pequefios productores, entre otros (Mayers and Vermeulen 2002). A nivel de
politicas publicas concretas, el Sello Social del Programa ProBiodiesel implementado por el Gobierno
de Brasil apunta en esa direccion. Las economias de escala son importantes para la sustentabilidad de
la industria y los gobiernos de la region podrian avanzar en la identificacion de politicas publicas que
promuevan el avance de los pequefios agricultores para adaptarse y organizarse en esa direccion.

Justa distribucion de ganancias a través de la cadena de valor: Los pequefios
agricultores han tenido que enfrentar multiples obstidculos para tratar de acceder a la cadena
productiva, compensando los altos costos de transportar las cosechas a las plantas procesadoras con la
venta a través de intermediarios (Pesket et al., 2007; RafiKhan et al., 2007). La experiencia sefiala que
la mayor parte de las utilidades de la exportacion quedan en manos de los agentes que se encuentran
en la parte final de la cadena, mientras que los productores primarios se han beneficiado relativamente
poco de estos beneficios. Un andlisis realizado por las Naciones Unidas sugiere que agrupaciones
eficientes de empresas de pequefia y mediana escala podrian participar efectivamente en las distintas
etapas de la cadena de valor (UN-Energy, 2007). El principal desafio consiste en cémo entregar
condiciones de politicas apropiadas que promuevan la participacion en las ganancias y eviten la

70



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Estudio regional sobre la economia de los biocombustibles en 2010: ...

monopolizacién a lo largo de la cadena (Dufey et al., 2007a). Modelos de negocios, como los
descritos en el parrafo precedente (esquemas de subcontratacion de la produccion, cooperativas,
asociaciones de marketing, contratos de servicios, joint ventures y participacion y participacion
accionaria por parte de pequefios productores), han sido utiles y se recomienda que sean explorados y
promovidos por los gobiernos de los paises de la region.

Politicas de apoyo a los biocombustibles se justifican cuando se enfocan a
promover su consumo interno involucrando a pequenos productores. La produccion
de biocombustibles tendria su mayor impacto sobre los multiplicadores sociales y economicos cuando
se produce para el consumo local e involucra a pequefios productores, ya sea a través del gasto o
reinversion local de los ingresos e impuestos de los principales actores involucrados, la generacion de
co-productos o la incorporacion de los biocombustibles como insumos en distintas actividades
productivas. Aun cuando los pequefios productores podrian requerir mayores niveles de subsidio que
los grandes productores (debido a las economias de escala) un andlisis realizado por la Naciones
Unidas sugiere que ello puede ser dinero bien gastado. Ello debido a que los gobiernos tienden a
recibir mayores retornos de su gasto publico promoviendo la produccion a pequefia escala debido a
sus mayores efectos dinamizadores de la economia (UN-Energy, 2007). Un desafio que surge
entonces, es un buen disefio de politicas de forma tal que se alcance el grupo objetivo deseado. Ello no
es evidente. En efecto, Kokjima y Johson (2005) argumentan que, con frecuencia, los recursos
destinados al apoyo agricola van en mayor beneficio de los politicamente poderosos ¢ influyentes,
como son las empresas grandes y modernas, a expensas no sélo de la sociedad como un todo, sino
especialmente de aquellos grupos que supuestamente eran el grupo objetivo: los productores pequefios
y trabajadores sin tierra. En fin, los gobiernos deberan hacer un exhaustivo analisis de los costos y
beneficios —incluyendo la identificacion y cuantificacion de los co-beneficios ambientales y
sociales— de promover el desarrollo de los biocombustibles para apoyar a las comunidades rurales
mas pobres y también comparar con la costo-efectividad de instrumentos alternativos.

Fortalecer sistemas de tenencia de las tierras: La experiencia sugiere que los
mayores impactos sobre el acceso a las tierras de grupos vulnerables se han dado donde no existen
derechos de propiedad claramente establecidos o estructuras legales débiles. Mas alla de los sistemas
de tenencia y derechos sobre la tierra, también existen otros factores de influencia tales como
asimetria de poderes y el nivel de capacidades de los afectados para reclamar y asegurar sus derechos
(Cotula et. al, 2008). Considerando que la mayoria de los gobiernos de LAC apuntan a la produccion
de biocombustibles a gran escala, existe un alto riesgo que se produzca disrupcidon en areas rurales,
cuyos impactos deben ser considerados. Medidas como la proteccion de los derechos a las tierras,
tanto individuales como comunales, especialmente de aquellos grupos mas vulnerables surgen como
un tema crucial para asegurar la sustentabilidad de los biocombustibles. Instituciones como UN
Energy Renewable Energy Cluster, se encuentran desarrollando herramientas estratégicas
(“Sustainable Bioenergy: Planning Strategically and Managing Risks in Investment Choices”), que
buscan guiar a los gobiernos y formuladores de politica al desarrollo de industrias de biocombustibles
con el fin de minimizar impactos sobre el acceso a las tierras, entre otros impactos clave sobre la
sustentabilidad.
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VIl. Los biocombustibles y la crisis alimentaria

Probablemente uno de los temas mas nuevos, de mayor controversia y que ain es poco entendido es
aquel referente a los vinculos que existen entre la produccion de biocombustibles y la seguridad
alimentaria. El uso de cultivos agricolas para la produccion de biocombustibles otorga un nuevo uso
a los commodities agricolas que va mas alla del tradicional uso para alimento, forraje, vestimenta y
uso cosmético, adicionando asi un nuevo determinante al mercado de los alimentos. El presente
capitulo busca entender los principales vinculos entre la produccién de biocombustibles y la
seguridad alimentaria.

A. Entendiendo los vinculos entre seguridad alimentaria
y biocombustibles

La fuerte alza experimentada en los precios de los alimentos en los tltimos afios, especialmente en el
periodo 2006-2008 (ver grafico VII.1), en forma conjunta con el alza global en la produccién de
biocombustibles a gran escala, ha dado inicio, tanto en foros a nivel nacional como internacional, a la
discusion del rol que le compete a los biocombustibles en tales incrementos y a los impactos
relacionados sobre la seguridad alimentaria.

En efecto, los precios de los alimentos aumentaron en un 83% entre 2005 y 2008 (World
Bank, 2008). Los indices de precios de los alimentos de la FAO sufrieron aumentos cercanos al 40%
durante el afio 2007, mientras que el 2006 el aumento fue de un 9%. Las alzas en los precios
mundiales fueron mas pronunciadas para los cereales y en menor medida para las semillas
oleaginosas, mientras que disminuyeron considerablemente para el azicar (OECD-FAO, 2007).

No obstante, puesto en perspectiva, autores como Banse et al., (2008) indican que las alzas
acontecidas en los precios de los commodites agricolas durante el 2007-2008 deben ser consideradas
como moderadas al ser comparadas con las alzas experimentadas en los precios de todos los
commodities, especialmente del petroleo. Por otro lado, Pefiaranda y Rupérez (2009) determinan que a
partir de 2005 se comienza a dar una correlacion positiva entre las alzas en el precio del petrédleo y los
cultivos energéticos, especialmente maiz y soya. Mas aun, al ser los alimentos una necesidad basica,
los cambios en los precios de los alimentos se tornan en un tema social y politicamente sensible.

El tema ha vuelto a ser punto focal debido al incremento de precios de varios productos
agricolas registrado durante el segundo semestre de 2010 e inicios de 2011. En febrero 2011 el indice
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agregado de precios de alimentos de la FAO alcanz6 su maximo nivel historico, lo mismo que los
indices de cereales y de aceites y oleaginosas. Y a diferencia del 2007-2008, el precio del azicar ha
presentado los mayores incrementos de la ultima década, alcanzando un record histérico en enero
2011 y apenas disminuyendo en febrero.

) GRAFICO VIL1
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Fuente: FAO, marzo 2011.

La comprension de los impactos de los biocombustibles sobre la seguridad alimentaria es
amplia y compleja. Requiere considerar que el vinculo entre aumentos en los precios de los alimentos
y la seguridad alimentaria no es Unico ni necesariamente negativo. Se necesita analizar, como
establece la FAO, en un contexto en que los cambios en los precios de los alimentos no so6lo impactan
la disponibilidad de alimentos (por ejemplo, su nivel de produccion), sino que también su
accesibilidad mediante los cambios en los ingresos de productores y otros actores relevantes (FAO,
2007). En lo siguiente se abordan ambos vinculos.

B. Impactos sobre la disponibilidad de alimentos

A nivel internacional se deben entender como cambios en la demanda global por biocombustibles
afecta a los precios internacionales de los commodities agricolas. En general, se espera que la
creciente demanda mundial de biocombustibles evite una caida de los precios mundiales de éstos.

En efecto, la mayoria de los estudios realizados asocian el incremento en la produccion global
de biocombustibles con aumentos en los precios de los commodities agricolas; no obstante, las
estimaciones de los incrementos varian ampliamente y de todas se infiere que no se debe analizar al
sector biocombustibles como un todo si no a nivel de cada cultivo energético en particular.

Por ejemplo, el informe Perspectivas de la Agricultura 2008-2017 (OECD-FAO, 2008)
realiza un analisis donde los precios de los commodities agricolas son estudiados bajo diferentes
escenario. Para el escenario de las politicas de biocombustibles el informe concluye que si se
mantuviera el nivel de producciéon de biocombustibles en los niveles del afio 2007 hacia el 2017,
versus un escenario en que su produccion mas que se duplica, el precio del trigo seria un 5% mas bajo,
el del maiz un 13% menor y el de los aceites vegetales disminuiria un 15%.
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En forma similar, un estudio de IFPRI (von Braun et al., 2008), establece que el aumento en
la demanda global por biocombustibles entre 2000 y 2007 fue responsable en un 30% del alza en los
precios de los cereales. Esta cifra, si bien bastante criticada por distintos sectores ya sea por ser muy
alta o muy baja (Bansen et al., 2008), por otro lado, establece distintas responsabilidades dependiendo
del feedstock en cuestion: 39% para el maiz, 21% para el arroz y 22% para el trigo.

Adicionalmente, Rosegrant (2008) también en un estudio del IFPRI, en un ejercicio en que
congela la produccion de biocombustibles hacia el afio 2015 en los niveles del afio 2007 para todos los
paises y todos los cultivos utilizados como feedstocks, sugiere que los menores impactos en los
precios se dan para la cafa de azucar seguido por el trigo, mientras que los mayores impactos se dan
para el caso del maiz.

Luego, mas que intentar atribuir responsabilidades al sector de biocombustibles como un todo
sobre la presion inflacionaria del sector agricola global, se debe tratar de entender las responsabilidades a
nivel de feedstock individuales, ya que tienden a ser bastante distintas. Asi, cultivos energéticos como la
cafia de azlicar tendrian un menor impacto sobre los niveles de precios en comparacion a otros
feedstocks, notablemente maiz o bien oleaginosas como el raps. Una razon clave detras de esto es que la
cafia de azlicar no es un cultivo alimentario principal. Granos corrientes como el maiz y el arroz son, con
frecuencia, la principal fuente alimentaria de la gente mas pobre, representando un 63% de las calorias
consumidas en paises asidticos de bajos ingresos, cerca del 50% en Africa subsahariana, y 43% en los
paises de bajos ingresos de América Latina (IFPRI, 2008). Especificamente para el caso de los paises de
América Latina y el Caribe, Rodriguez (2009) determina que los cultivos de mayor importancia para la
dieta de estos paises (en términos de fuentes de proteinas, grasas y energia) son el maiz y el aceite de
soya, mientras que aquella de la cafia de azucar y aceite de palma es baja.

Otros argumentos que se esgrimen es que el precio de la cafia de azucar podria no estar
correlacionado con otros cultivos alimenticios (Bailey 2007) y que Brasil ha podido ir incrementando
4 ~ a e . . 8
la produccion de cafia de azucar en tindem con los nuevos requerimientos de la demanda global”.

Por otro lado, también se debe entender que alzas en los precios de los alimentos y de los
cultivos agricolas hace que la produccién de biocombustibles se torne menos rentable (como se
sugiere en el capitulo III, el cultivo energético es el item de costos mas significativo). Asi, alzas en el
precio de los cultivos energéticos hace que la produccion agricola se torne nuevamente hacia la
produccién de alimentos. De hecho Alban y Cardenas (2008), en el caso de la produccion de biodiesel
en Ecuador, identifican el alto precio alcanzado por el aceite de palma como el factor clave mas
importante desincentivando el negocio de biodiesel en ese pais. Trostle (2008) también lo demuestra
para el caso de la produccion de biodiesel en base a soya en los EE.UU.

Finalmente, se debe enfatizar que los biocombustibles son s6lo un factor, entre muchos otros,
explicando la reciente alza en los precios internacionales de los commodities agricolas (CEPAL-FAO-
IICA, 2011). Adicionalmente, se identifican otros elementos clave contribuyendo al alza en los
precios, especificamente: déficits de produccion relacionados a factores climaticos ocurridos en varios
paises productores clave por 3 afios consecutivos (ej, Australia, Europa, ex Union Soviética y América
del Norte) en un momento en que los inventarios ya se encontraban en niveles histéricamente bajos;
incrementos en la demanda por commodities agricolas y alimentos dados por las nuevas economias
emergentes y de rapido crecimiento en Asia (FAO-OECD, 2007); especulacion (IFPRI, 2008;
UNIDO, 2009) y; alzas en precios en insumos agricolas (fertilizantes, para el procesamiento y
transporte) debido a alzas en precio de la energia. En ese sentido, la mayor demanda de los feedstocks
de biocombustibles se debe considerar como un factor adicional de presion sobre una oferta que ya es
ajustada (Dufey et al., 2007a).

8 Ricardo de Gusmao Dornelles, Director, Departamento de Combustibles Renovables, Ministerio de Minas y

Energia. Taller: Potential for Sustainable Utilisation of 2nd Generation Biofuels, 9 de Febrero 2009, Agencia
Internacional de Energia, Paris.
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A nivel nacional, la pregunta clave es si los ahorros y ganancias provenientes de la produccion
de biocombustibles superaran los costos adicionales de los alimentos. Los biocombustibles compiten con
los cultivos alimentarios por tierra y agua, reduciendo potencialmente la produccion de alimentos en
lugares donde nuevas tierras para la agricultura o el agua donde la disponibilidad para irrigacion es
escasa (Dufey et al., 2007a). Para biocombustibles producidos en base a feedstocks con usos
alimentarios, también existe una competencia directa respecto de su uso final. La limitada experiencia
disponible para el caso del bioetanol en base a cafia de azucar indica que no es muy claro el grado en que
se genera una competencia por tierras o el desplazamiento de cultivos alimenticios, y se sugiere que su
impacto seria menor respecto de otros cultivos energéticos. Zarrilli (2006), por ejemplo, sefiala que en
las regiones brasilefias que producen cafia de azuicar, este cultivo en lugar de competir mas bien
promueve la produccion de cultivos alimenticios. Ello lo hace de dos maneras. Primero, mediante los
ingresos adicionales que se generan por las actividades agroindustriales relacionadas a la cafia de azlcar
la cuales “capitalizan” la agricultura y mejoran las condiciones generales para producir otros cultivos.
Esto también es sefialado por Murillo (2007) para el caso de Costa Rica, en donde bajo las condiciones
climaticas y uso de tierra actuales, la produccion de bioetanol en base a cafia de azucar es vista como un
complemento a la generacion de ingresos en vez de ser una competencia con los productos basicos y
vegetales. Segundo, si se compara la alta productividad por unidad de tierra que tiene la cafa de azucar
versus otros feedstocks, la primera permite una produccion muy significativa a partir de una ocupacion
de tierra relativamente pequefia (Zarrilli, 2006). Es mas, en los paises en donde el bioetanol es
producido mediante melaza de cafia de azucar (por ejemplo, Guatemala, Pakistan y Sudafrica) no se
produce desplazamiento de cultivos alimentarios (RafiKhan et al., 2007). Finalmente, existen cultivos
energéticos que no compiten directamente con la produccion de alimentos, tales como la jatropha y los
pastizales, especialmente cuando son cultivados en tierras degradadas.

C. Impactos en la accesibilidad

Aqui se debe explorar como cambios en los precios de los commodities afectan los ingresos de las
personas, o bien, como los costos y ganancias de los biocombustibles sobre la seguridad alimentaria se
distribuyen dentro de la sociedad, tema que ha sido muy poco explorado en la literatura. La FAO y
otras instituciones expertas concuerdan en que la hambruna es mas un tema de acceso a los alimentos
que de su suministro. Luego, un enfoque que busca mejorar el desarrollo rural y los medios de vida
tiene mas sentido que tratar de maximizar la oferta mundial de alimentos, que al menos, por ahora, es
suficiente para enfrentar las necesidades globales (Murphy, 2007).

Alzas en los precios de los commodities agricolas son buenas noticias para los productores
agricolas, pero esto tienen un impacto adverso en los consumidores mas pobres, ya que deben gastar una
mayor proporcion de sus ingresos en alimentos (IFPRI, 2008). En efecto, como se expone en el cuadro
VII-1, para un consumidor en un pais de altos ingresos un alza de 30% en el precio de los alimentos
implica un alza de 3% en su gasto de alimentos. En el caso de un consumidor de un pais de bajos
ingresos esa misma alza de precios implica un aumento de 15% en su gasto en alimentos. También
existen diferencias dependiendo de si se trata de hogares productores netos o consumidores netos de
alimentos (Shmidhuber, 2007). En general, los pequefios agricultores son productores netos de
alimentos, por lo que se esperarian beneficios generales en el bienestar y en la seguridad alimentaria
debido a los aumentos en los ingresos de los cultivos para producir biocombustibles y en los cultivos de
alimentos (Peskett et al., 2007). Se espera que los efectos mas negativos se den en el caso de los
consumidores pobres en areas urbanas que deben comprar todos sus alimentos (Dufey et al., 2007a).

Desde esta perspectiva, y comparando entre distintos feedstocks, es probable que el bioetanol
en base a cafia de azlcar y el biodiesel en base a soya, que son cultivos energéticos relevantes en el
contexto de los paises de América Latina y el Caribe, proporcionen oportunidades mas limitadas para
alcanzar una seguridad alimentaria para el caso de pequefios agricultores. Ello debido a que en general
presentan una estructura de tenencia de la tierra altamente concentrada, con esquemas de produccion a
gran escala y con poco involucramiento de pequefios productores. Ademas, existe consenso en que
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hogares en las zonas rurales mas pobres, pese a ser productores de cultivos agricolas (de subsistencia),
en su mayoria corresponden a compradores netos de alimentos (Dufey et al., 2007a; IFPRI, 2008).

CUADRO VII.1 )
IMPACTO DE ALZAS EN PRECIOS DE LOS COMMODITIES AGRICOLAS EN LOS
PRESUPUESTOS DE LOS CONSUMIDORES

Escenario Paises de altos ingresos Paises de bajos ingresos y con
déficit alimentario

Situacion Inicial

Ingresos € 40,000 € 1,000
Gasto en alimentos € 4,000 €500
Costo de alimentos como % del ingreso 10% 50%

Aumento de 30% en precios de alimentos

Nuevos costos para gastos totales en alimentos € 5,200 € 650
Costo de alimentos como % del ingreso 13% 65%
Fuente: Banse et al., 2008.

D. Temas clave para paises de América Latina y el Caribe

Del analisis anterior surgen los siguientes temas clave a ser considerados por los paises de ALC.

Alza en los precios de alimentos se mantendra en el largo plazo siendo los
biocombustibles un factor mas de influencia: Los vinculos entre la produccion de
biocombustibles y la seguridad alimentaria sélo recién comienzan a ser entendidos. La expansion del
mercado de los biocombustibles para satisfacer los ambiciosos mandatos de penetracion de los paises
crea una presion adicional sobre la demanda de cultivos agricolas afectando al alza los precios
internacionales. Sin embargo, los biocombustibles son so6lo un factor, dentro de muchos otros,
afectando los precios. Otros factores incluyen problemas climaticos, baja en inventarios, especulacion
y un mayor precio del petroleo. Proyecciones indican que esta tendencia se mantendra en el largo
plazo. Por ejemplo, el informe Perspectivas de la Agricultura OECD-FAO 2010-2019 indica que el
alza en los precios de los commodities agricolas persistird; si bien en niveles inferiores al peak
mostrado en 2007-2008, éstos se mantendran en niveles superiores a los de la década anterior (1997-
2006) (OECD-FAO 2010).

A mayor precio del petréleo mayor sera el vinculo entre los biocombustibles
y seguridad alimentaria: Otro punto clave a tener presente es que si bien, historicamente, hasta
2005 la correlacion entre los precios del petrdleo y de los biocombustibles habia sido insignificante, a
partir de 2005 esta se torna significativa, lo que coincide con la aprobacion del Energy Policy Act en los
EE.UU, la creacion de un mercado de contratos futuros para el bioetanol y el alza en los precios del
petroleo (Pefiaranda y Rupérez 2009). Cuanto mayor sea el precio de largo plazo del petrdleo - y mayor
la probabilidad de tornar rentable la produccion de biocombustibles en base a distintos feedstocks (ver
grafico 1I1.18 en capitulo III) mayor sera el vinculo entre el mercado de los biocombustibles y los
alimentos. UNIDO (2009) sugiere que, en el largo plazo, los biocombustibles mas que contribuir a un
alza en los precios per sé, contribuiran a desacelerar las caidas en los precios reales de los alimentos.

Necesidad de abordar los vinculos entre biocombustibles y seguridad
alimentaria a nivel de cultivo energético especifico: Los impactos sobre los precios de los
commodities agricolas varian ampliamente dependiendo del cultivo energético en cuestion. Mientras que
para el caso de cereales como el maiz y oleaginosas los impactos sobre los precios son bastante altos, en
el caso de la cana de azlcar los impactos sobre los precios serian menores. Ello es importante, pues
cultivos como el maiz y la soya son los cultivos de mayor relevancia para la dieta de los paises de
América Latina, por lo que sus vinculos sobre la seguridad alimentaria deben ser analizados y
comprendidos en profundidad.
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Vinculos entre biocombustibles y seguridad alimentaria no son
necesariamente negativos y se deben analizar en un contexto de impactos sobre
disponibilidad y accesibilidad: Los paises de América Latina y el Caribe antes de embarcarse
en la produccion de biocombustibles deben realizar un riguroso analisis de los impactos sobre la
seguridad alimentaria en sus paises. Dichos impactos deben ser analizados en un contexto amplio
involucrando tanto la dimension de disponibilidad (cambios en su produccion) como de accesibilidad
(cambios en los niveles de ingreso) de la seguridad alimentaria y en conjunto con una previa
identificacion de la linea base sobre seguridad alimentaria que existe en cada pais. Aquellos paises de
mayor vulnerabilidad son aquellos importadores netos de alimentos y de energia. Al interior de éstos,
aquellos consumidores urbanos que gastan una mayor proporcion de sus ingresos en alimentos son los
de mayor riesgo de verse afectados. Con todo, la primera prioridad de los gobiernos debe ser
cerciorarse que la futura demanda de alimentos estd asegurada y s6lo donde existen excedentes
destinarlos a la produccion de biocombustibles.

Efectos de cambios en precios internacionales sobre los precios
domésticos depende de los mecanismos de transmision: Los gobiernos de la region
deben tener presente que el impacto de cambios en los precios internacionales de los commodities
agricolas sobre los precios domésticos no es inmediato ni directo. De hecho, los precios domésticos de
los alimentos no se relacionan fuertemente con los precios internacionales de alimentos o de la energia,
ya que los mecanismos de transmision de precios no son directos (Hazell et al., 2005; CEPAL-FAO-
IICA, 2011) y varian de pais en pais dependiendo de la transparencia del mercado. Por ejemplo, las
existencia de politicas de precios distorsionantes sobre la agricultura como la fijacion de precios, bandas
de precios y barreras comerciales, estructuras de poder de mercado, la lejania de algunas areas rurales o
infraestructura pobre que comunmente rigen en los mercados de productos basicos agricolas, son
elementos cruciales previniendo que cambios en los precios mundiales se reflejen a nivel doméstico.
Esto puede implicar que los agricultores no enfrenten los incentivos de precio para cambiar la
produccion de cultivos energéticos a la par con los cambios en los precios internacionales. Luego, los
gobiernos de los paises de América Latina y el Caribe deben identificar la existencia de estas
distorsiones y analizar en qué medida afectan sus precios domésticos.

Respuestas de politica de los gobiernos ante alzas en los precios pueden
tener efectos contraproducentes: En respuesta al alza de los precios de los alimentos de los
afios 2007-2008, muchos paises comenzaron a tomar medidas de politica para proteger o reducir el
impacto del alza en el precio internacional de los commodities agricolas sobre los consumidores
locales. Sin embargo, dichas medidas, por lo general, resultaron en mayores niveles de ajuste y precios
mas altos en los mercados internacionales (Banse et al., 2008). Por ejemplo, paises exportadores
introdujeron politicas para desincentivar las exportaciones y mantenerlas dentro del mercado
doméstico con el objetivo de incrementar la oferta doméstica de alimentos y restringir el alza en los
precios. Sin embargo, estas politicas tuvieron un efecto adverso al restringir la oferta global y poner
presion al alza en los precios enfrentados por los paises importadores al incrementar la competencia
por la oferta disponible (Dollive, 2008). Por ejemplo, Argentina elevd los impuestos sobre las
exportaciones de trigo, maiz, porotos de soya, tortas de soya y aceite de soya e impuso restricciones
cuantitativas sobre el volumen de trigo a ser exportado (Banse et al., 2008). AGri-Canada (citado por
Banse et al., 2008) al cuantificar los impactos de estas respuestas de politica sugiere que éstas
contribuyen con puntos porcentuales adicionales al alza en los precios internacionales, donde para el
caso del arroz, por ejemplo, el impacto adicional fue de un 16%. Por otro lado, el almacenamiento
ante emergencias nacionales y locales de productos basicos clave para la seguridad alimentaria, sobre
todo en paises de bajos ingresos e importadores de alimentos, puede aumentar la confianza en el
acceso a los alimentos en épocas de crisis y ayudar a estabilizar los mercados locales (OECD-FAO,
2010). Luego toda medida a tomar por los gobiernos, debe ser analizada cuidadosamente, incluyendo
tanto sus impactos domésticos como en terceros paises (CEPAL-FAO-IICA, 2011).
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VIIl. Conclusiones y recomendaciones

A. Conclusiones

El fuerte desarrollo presentado por la industria de los biocombustibles en los ltimos afios, tanto a nivel
global como en los paises de América Latina y el Caribe, se ha ido dando gracias a la existencia de
ambiciosas politicas de promocion de los gobiernos y no por fuerzas de mercado propiamente tal. Hoy
en dia la gran mayoria de los paises del mundo, incluyendo los de América Latina y el Caribe, poseen
alglin tipo de politica o instrumento para favorecer su desarrollo.

Entusiasmados por la experiencia brasilefia en la produccion de bioetanol y el alza en los
precios del petroleo de los ultimos afios, los paises de la region han comenzado a promover
agresivamente el desarrollo enddgeno de industrias de biocombustibles con el fin de satisfacer diversos
objetivos de politica clave tales como el promover una mayor independencia energética, sustituir
importaciones de combustibles fosiles y promover desarrollo local a través de la creaciéon de empleo
rural y el fomento a la inversién. En menor medida, la materializaciéon de un nuevo sector exportador o
bien el logro de objetivos ambientales también se afiaden a la lista de objetivos de politica buscados.

Sin embargo, se trata de industrias de biocombustibles en sus inicios, con marcos de politica de
promocion muy recientes y que se encuentran en su mayoria en plena fase de desarrollo e
implementacion. A excepcion de Brasil que posee una industria y un marco legal plenamente
consolidados para el bioetanol en base a cafia de azucar, y muy recientemente Colombia y Argentina
aunque a una escala mucho menor, en el resto de los paises de América Latina y el Caribe dichas
industrias se encuentran recién en sus comienzos, con marcos regulatorios mas bien en fase de disefio y
desarrollo. Asi, solo los paises arriba mencionados poseen hoy una capacidad de producciéon de
biocombustibles significativa.

Las politicas gubernamentales han jugado y seguiran jugando un rol clave en el desarrollo de
industria. No obstante, se debe considerar que estas politicas son costosas y de largo plazo y por lo tanto
su costo-efectividad debe ser evaluado vis-a vis de los objetivos de politica establecidos tras la
promocion de los biocombustibles. Luego, los gobiernos deben asegurar que los beneficiarios de dichas
politicas son aquellos grupos objetivo que inicialmente se deseaba beneficiar con estas politicas de
promocion (como pequefios agricultores, etc.). Todo lo anterior pone de manifiesto la necesidad de ser
cautos, establecer objetivos de politica razonables para los biocombustibles y acompaiiar de instrumentos
de promocién coherentes y desarrollar una capacidad de implementacion adecuada.
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Existe consenso en que el tema de los costos de produccion es y seguira siendo un tema
critico para la viabilidad economica de la industria de los biocombustibles, ya que hoy en dia se trata
de mercados creados por politicas gubernamentales plasmadas en ambiciosas metas de penetracion y
generosos incentivos fiscales y no por fuerzas de mercado propiamente tal. El precio del petréleo es y
seguira siendo el principal determinante de la viabilidad econdémica, lo cual lo hace al menos por dos
vias. Cambios en el precio del petroleo afectan el precio de referencia enfrentado por los
biocombustibles y a su vez también afectan los costos de produccion ya que incide en los costos de
insumos clave como son los fertilizantes y otros agroquimicos. Ademas la alta volatilidad del precio
del petroleo hace entonces que la inversidn en biocombustibles sea riesgosa. Por otro lado, la
viabilidad econémica también se ve afectada por la capacidad de desarrollar co-productos y en el largo
plazo, de organizar la industria en torno al concepto de biorefinerias.

En aquellos paises que tengan como objetivo estratégico el desarrollo de una industria orientada
a la exportacion, su logro dependerd, adicionalmente de contar con las ventajas competitivas necesarias
para la produccion de cultivos energéticos —lo que hoy se restringe a paises como Brasil, Argentina y
Colombia—, en su capacidad para expandir su oferta en forma costo-efectiva. Mas alla de los costos
econodmicos directos de produccion, ello implicara ser capaces de sortear las restricciones comerciales
existentes en los mercados importadores, ello en un contexto de una industria que considerando su
cardcter estratégico, el proteccionismo es la regla y no la excepcion. Ademas, se deberd producir en
concordancia con los estandares técnicos y ambientales relevantes en los mercados importadores los
cuales se perfila seran cada vez mas relevantes, asi como desarrollar la infraestructura de transporte —
terrestre y vial— adecuada para alcanzar los mercados exportadores en forma oportuna.

Desde el punto de vista ambiental, existen riesgos y oportunidades, los cuales varian
significativamente dependiendo del tipo de feedstock, método de cultivo y zona geografica en cuestion.
Entre las oportunidades clave se incluyen mejoras en la calidad del aire debido a reducciones en la
mayoria de las emisiones locales y menores emisiones directas de GEI respecto de los combustibles
fosiles. El problema ambiental agregado mas significativo provendria de la fase de produccion del
cultivo energético, donde se relevan como los impactos de mayor cuidado aquellos asociados a cambios
en el uso de la tierra, especialmente las resultantes emisiones de GEI asi y como los potenciales efectos
sobre ecosistemas sensibles. La disponibilidad de agua también surge como un tema crucial en algunos
contextos. Estos problemas seran especialmente agudos en circunstancias de producciones a gran escala,
que es la practica mas recurrente en la produccién de cultivos energéticos a nivel de los paises de
América Latina y el Caribe.

Muchos de estos impactos pueden ser mitigados o abordados, especialmente aquellos que se
dan a nivel de la unidad productiva. El uso de cultivos energéticos adecuados a las condiciones presentes
en cada zona geografica, la identificacion de tierras marginales aptas para destinar al cultivo de
feedstocks, la introduccion de buenas practicas agricolas y la adopcion de cambios tecnologicos son
todos elementos cruciales para abordar la mitigacion de posibles impactos ambientales. Los impactos
ambientales externos a la unidad productiva, como son las emisiones de GEI indirectas o impactos sobre
ecosistemas sensibles, son mas dificiles de abordar. El desarrollo de herramientas para la cuantificacion
de dichos impactos asi como el reforzamiento y fiscalizacion del cumplimiento de la politica ambiental
surgen como elementos clave para avanzar en la mitigacién de estos impactos ambientales.

Desde la perspectiva social, la promocion de desarrollo y empleo rural mejorando las
condiciones de los pequefios agricultores y sus medios de vida surge como uno de los objetivos
primordiales de los gobiernos de la region para incentivar la producciéon de biocombustibles. Si bien
existe un potencial importante para la materializacion de dichos objetivos, también existen riesgos e
importantes trade-offs que se deberan considerar y sopesar. En ese sentido, en aquellos paises en que la
promocion de los biocombustibles persigue el doble objetivo estratégico de desarrollo rural junto a un
polo de exportacion un tema clave que surge para los gobiernos es la necesidad de promover la co-
existencia de sistemas de produccion a gran y pequefa escala. Mientras que los sistemas a gran escala
son, por lo general, globalmente competitivos y orientados a la exportacion, los sistemas a pequefia
escala ofrecen mayores oportunidades para la creacion de empleo y reduccion de la pobreza. Este es y
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sera un tema crucial en la definicion de los beneficios que los biocombustibles tendran en el contexto de
los paises de América Latina y el Caribe, considerando que el modelo de produccion prevaleciente son
las producciones a gran escala. Por otro lado, las politicas de apoyo a los biocombustibles poseen su
mayor impacto sobre los multiplicadores sociales y econdémicos cuando involucran a pequefios
productores. Lo anterior plantea la necesidad de identificar modelos que equilibren la co-existencia de
ambos sistemas de produccion, asegurando una justa distribucion de ganancias a lo largo de la cadena de
valor e involucrando a pequefios productores. Finalmente, se identifican también riesgos de
desplazamiento de grupos vulnerables, especialmente donde no existen derechos de propiedad
claramente establecidos o estructuras legales débiles, riesgo que aumenta en contextos de producciones
extensivas.

En cuanto a los vinculos entre los biocombustibles y la seguridad alimentaria, los impactos
recién comienzan a ser entendidos. La expansion del mercado de los biocombustibles para satisfacer los
ambiciosos mandatos de penetracion de los paises crea una presion adicional sobre la demanda de
cultivos agricolas afectando al alza los precios de commodities agricolas internacionales. Sin embargo,
los biocombustibles son s6lo un factor, dentro de muchos otros —incluyendo problemas climaticos, baja
en inventarios, especulacion y un mayor precio del petréleo— afectando estos precios. Asi, los paises de
América Latina y el Caribe antes de embarcarse en la produccion de biocombustibles deben realizar un
riguroso analisis de los impactos sobre la seguridad alimentaria en sus paises. Dichos impactos deben ser
analizados en un contexto amplio involucrando tanto la dimension de disponibilidad (cambios en su
produccion) como de accesibilidad (cambios en niveles de ingreso) de la seguridad alimentaria y en
conjunto con una previa identificacion de la linea base de la seguridad alimentaria existente en cada pais.
Los paises de mayor vulnerabilidad son aquellos importadores netos de alimentos y de energia. Al
interior de estos, aquellos consumidores que gastan una mayor proporcion de sus ingresos en alimentos
son los de mayor riesgo de verse afectados. Considerando que los impactos sobre los precios de los
commodities agricolas varian ampliamente dependiendo del cultivo energético en cuestion, se plantea la
necesidad de abordar los vinculos entre biocombustibles y seguridad alimentaria a nivel de cultivo
energético especifico. Asimismo, se debe también considerar que los efectos de cambios en los precios
internacionales sobre los precios domésticos dependen de los mecanismos de transmision existentes en
cada pais. Finalmente, las respuestas de politica de los gobiernos ante alzas en los precios pueden tener
efectos contraproducentes sobre la seguridad alimentaria que los gobiernos deben considerar antes de su
implementacion.

En suma, los biocombustibles ofrecen oportunidades para el logro de objetivos economicos,
ambientales y sociales en los paises de América Latina y el Caribe; no obstante estas oportunidades no
son homogéneas para todos y existen importantes riesgos y trade-offs que abordar. Pese a la existencia
de impactos negativos y riesgos asociados a su desarrollo, existen oportunidades importantes
especialmente en la promocion de desarrollo rural que los gobiernos pueden explorar. El punto clave
radica en un involucramiento activo por parte de los gobiernos para establecer las condiciones necesarias
para un desarrollo del sector que contribuya a los objetivos de politica planteados. Ello implica tanto la
realizacion de un adecuado diagndstico de su situacion particular —identificacion de potencial de
produccion, cultivos energéticos adecuados y si acaso existen tierras disponibles— y s6lo dependiendo
de este resultado establecer objetivos de politica para el desarrollo de la industria factibles a esos
resultados, disponiendo de un marco politico adecuado para un desarrollo sustentable de la produccion
con minimos costos ambientales y maximo beneficios social, satisfaciendo los objetivos de politica
establecidos, a un costo razonable, y asegurando que los beneficiarios de las politicas son aquellos
grupos de interés originalmente establecidos. Considerando, que los costos economicos son importantes
y que hoy se cuestiona ampliamente la costo-efectividad de la industria, el que los gobiernos, por un
lado, logren en el largo plazo junto al sector privado un desarrollo de la industria en torno al concepto de
biorefineria (i.e. con diversos co-productos asociados), y por el otro, avancen en la identificacion y
cuantificacion de los co-beneficios ambientales y sociales de los biocombustibles, resultaran cruciales
para la viabilidad futura del sector. Adicionalmente, el disefio e implementacion de salvaguardias
adecuadas para no originar problemas sobre la seguridad alimentaria y no expandir la frontera agricola
hacia zonas no aptas resulta clave. Sin este involucramiento del gobierno, en coordinacion con otros
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actores relevantes, es poco probable que el sector se pueda desarrollar en forma efectiva o realizar una
contribucion significativa a los objetivos de politica establecidos.

B. Recomendaciones

A partir de lo anterior surgen recomendaciones de politica en distintos niveles para los gobiernos de
la region que deseen promover industrias de biocombustibles, entre las que se incluyen:

Realizar rigurosos analisis de potencial de producciéon y sus posibles
impactos: Antes de embarcarse en la produccion de biocombustibles los gobiernos requieren llevar a
cabo analisis en profundidad de potencial de produccion, incluyendo la realizacion de un adecuado
diagnostico de su situacion particular, identificacion de potencial de produccion, cultivos energéticos
adecuados, tecnologia de produccion y tierras disponibles. En dicho analisis también se deben identificar
los posibles impactos ambientales, sociales y vinculos con la seguridad alimentaria que puedan surgir asi
como establecer posibles medidas para aprovechar sinergias y mitigar impactos negativos. Solo a partir
del resultado de este analisis los gobiernos deben determinar la conveniencia de promover o no el
desarrollo del sector. La diversidad de temas a considerar hace que esto no sea una tarea trivial, por lo
que los gobiernos se pueden apoyar en herramientas estratégicas para el desarrollo de biocombustibles
como es el arbol de decision desarrollado por el IIED o la “Sustainable Bioenergy: Planning
Strategically and Managing Risks in Investment Choices” del UN Energy Renewable Energy Cluster, si
bien esta tltima atin en fase de desarrollo.

Desarrollar objetivos de politica y marcos politicos adecuados para
promover el desarrollo del sector: Dependiendo de los resultados de potencial de produccion y
de sus posibles impactos aquellos paises deseando promover el sector deben establecer los objetivos de
politica y marcos politicos adecuados para desarrollar el sector de biocombustibles. Se recomienda que
este proceso los gobiernos lo realicen considerando diversos temas clave tales como:

e Las politicas deben responder al objetivo especifico establecido para el desarrollo del
sector. Por ejemplo, dependiendo del objetivo de politica los gobiernos deben decidir qué
tipo de modelo de negocios (a gran escala o cooperacion entre gran y pequefia escala) se
le proveeran los incentivos y mecanismos de forma de asegurar un acceso equitativo a la
propiedad y al valor a lo largo de la cadena de produccion.

e La especificidad local y horizonte de tiempo importan. Si bien la experiencia
internacional existente en cuanto a politicas de promocion es importante, es también
crucial tomar en consideracion las particularidades de cada pais o zona geografica en
cuestion. Asimismo, el horizonte de tiempo importa, los requerimientos de industrias en
sus fases de inicio son distintos a aquellos de industria mas maduras.

e El espacio de politica o factibilidad para implementar politicas también se debe
considerar. Aquellos paises promoviendo industrias de biocombustibles con el objeto de
reducir las importaciones de combustibles fosiles deben estar conscientes sobre qué tipos
de instrumentos es factible aplicar a partir de una revision de compromisos
internacionales y/o acuerdos comerciales que se hayan adquirido.

e Los gobiernos deben revisar y eliminar politicas y practicas ineficientes. Se recomienda a
los gobiernos identificar y eliminar politicas y practicas en los sectores agricola,
energético, comercial u otro relevante que puedan conllevar a ineficiencias en la
produccién o menoscabar los resultados de las politicas de promocion.

e Los gobiernos requieren promover el acceso a las tecnologias de biocombustibles,
incluyendo aquellas mas avanzadas. Ello podria involucrar, por ejemplo, promover el
uso, transferencia y adaptacion tecnologica a través de reducciones tarifarias a
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maquinarias y facilitando los recursos humanos adecuados. Los gobiernos podrian
aprovechar la experiencia de paises mas avanzados como es Brasil.

e Los gobiernos requieren promover el desarrollo de salvaguardias ambientales, inversion
en buenas practicas y adhesion a estandares de sustentabilidad de forma de incentivar el
desarrollo de un sector de biocombustibles que genere el menor impacto ambiental
posible.

e Los gobiernos deben establecer las condiciones que promueva el desarrollo de una
industria inclusiva de pequefios productores, por ejemplo, como lo ha hecho el gobierno
de Brasil a través del Sello Social para el desarrollo del Programa PROBIODIESEL.

e Los gobiernos deben promover acceso al crédito incluyendo acceso a créditos blandos,
garantias, instrumentos de mitigacion de riesgo y cooperacion con organismos
financieros internacionales para reducir el riesgo del sector.

e Los gobiernos deben evaluar y revisar periddicamente sus politicas de promocion. Las
politicas de promocién de biocombustibles son costosas y los gobiernos deberan ir
evaluando el costo de dichas politicas vis a vias los beneficios/objetivos de politica que
desean alcanzar, procurando que los grupos beneficiados son en efecto aquellos
originalmente establecidos. Dichos resultados deben ser comparados con los de
instrumentos alternativos para alcanzar esos mismos objetivos.

e Los gobiernos deben promover el desarrollo del sector en torno al concepto de
biorefinerias, es decir, con diversos co-productos asociados que mejoren la viabilidad
economica de la industria.

e Los gobiernos necesitan avanzar en la identificacion y cuantificacion de los co-beneficios
ambientales y sociales de los biocombustibles para poder hacer una correcta evaluacion
de la costo-efectividad de sus politicas.

e Finalmente, a partir de la diversidad de temas a evaluar, se recomienda a los gobiernos la
elaboracion de roadmaps nacionales para el desarrollo de biocombustibles, los cuales
incluyan la participacion y compromiso de los distintos actores relevantes. La elaboracion
de dichos roadmaps permitira maximizar las sinergias y coordinar los diferentes actores
para materializar los objetivos deseados tras la promocioén de biocombustibles.

Asegurar coherencia de politicas y coordinacién institucional: La promocion
de coordinacion y coherencia entre las distintas instituciones y actores involucrados surge como
recomendacion crucial para los gobiernos. Entre las instituciones clave surgen los Ministerios de
Agricultura, Energia, Industria, Medio Ambiente y Ciencia y Tecnologia. El disefio de cualquier
estrategia para promover el sector requiere estar alineada con las respectivas politicas sectoriales
relevantes asi y como con las Estrategias de Desarrollo Sostenible y de Reduccién de la Pobreza que
pudieran existir. Asimismo, se debe chequear la consistencia con compromisos internacionales
relevantes. Finalmente, la participacion informada sobre las decisiones de politica de otros actores
relevantes tales como agricultores, industriales, academia, entre otros, es importante.

Impulsar el fortalecimiento de capacidades: considerando la novedad del sector en
la regidn, se recomienda que los gobiernos, en asociacion con entidades nacionales e internacionales
competentes, promuevan el fortalecimiento de capacidades en los distintos ambitos relevantes. Entre
ellos se incluyen:

e Promover el fortalecimiento de capacidades en el acceso, transferencia y adaptacion
tecnologica. Existe una diferencia notable entre aquellos paises que ya poseen industrias
de biocombustibles desarrolladas y significativas y aquellos que recién comienzan a
promoverlas. Luego, se requiere el fortalecimiento adecuado de recursos humanos
competentes en distintas tecnologias de produccidn y conversion.
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Promover el fortalecimiento de capacidades en instrumentos de politica. Existe una
amplia gama de instrumentos de promocidn, cuya costo-efectividad depende de una
diversidad de factores, incluyendo los objetivos de politica, la fase de desarrollo de la
industria, condiciones locales, co-beneficios ambientales y sociales asociados, capacidad
politica de implementacion, etc., lo cual pone de manifiesto la necesidad de contar con
formuladores de politica especialmente capacitados en el disefio, implementacion e
iteracion de dichos instrumentos.

Promover el fortalecimiento de capacidades en estandares. La existencia de estandares
técnicos y de sustentabilidad en la industria serd cada vez mds importante, especialmente
en el contexto de un sector de biocombustibles orientado a la exportaciéon. Luego, la
necesidad de desarrollar una capacidad doméstica adecuada para participar activamente
en el desarrollo de dichos estandares asi y como darles cumplimiento al menor costo
posible surge como una recomendacion clave para los gobiernos.

Promover el fortalecimiento de capacidades para reforzamiento y fiscalizacion de la
politica ambiental. Surge también como una recomendacion clave para los gobiernos,
considerando que en muchos paises de la region mas que la falta de regulacion es la
inadecuada fiscalizacion o implementacion el principal problema para asegurar resultados
ambientalmente adecuados.

Promover el fortalecimiento de capacidades para asegurar una participacion informada en
la toma de decisiones por parte de los distintos actores involucrados es también una
recomendacion importante.

Generar/promover la generaciéon de informaciéon de base: Los biocombustibles
son un nuevo mercado cuyos impactos recién comienzan a ser estudiados. En particular, a nivel de los
paises de América Latina y el Caribe la informacion disponible se remite mas bien al caso de Brasil en
base a bioetanol de cafia de azucar y existe muy poca informacién documentada respecto de la
experiencia e impactos en otros paises y con otros feedstocks. Luego, surge como urgente la
generacion de informacion en los diversos ambitos de interés de manera que los gobiernos y otros
actores relevantes puedan tomar decisiones estratégicas respecto de la promocion de biocombustibles
de la forma més informada posible. Areas criticas en el contexto de los paises de América Latina y el
Caribe donde se requiere avanzar en la generacion de informacién incluyen:

Potencial de biomasa para la produccion de biocombustibles
Informacion basica sobre produccion, comercio e inversion

Disponibilidad de tierras marginales a partir de un andlisis que incluya impactos sobre
otros servicios ambientales y sociales de dichas tierras

Documentar casos de estudio de los impactos economicos, sociales y ambientales de la
produccién de biocombustibles en paises de la region y con distintos tipos de feedstocks

Impactos sobre la emision de GEI asociados a efectos indirectos de la produccion de
biocombustibles

Impacto de las politicas nacionales de biocombustibles sobre el crecimiento, desarrollo
rural, reduccion de la pobreza y presupuestos nacionales

Cuantificacion de co-beneficios ambientales y sociales y potenciales trade-offs
Impacto de politicas nacionales de biocombustibles sobre la seguridad alimentaria
Elaboracion de roadmaps nacionales para biocombustibles

Identificacion de nuevos modelos de negocios y de politica que incluyen a los pequefios
agricultores

Mapeo de las distintas iniciativas para la certificacion de la sustentabilidad de los
biocombustibles.
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