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Resumen NA

Para poder atender los requerimientos que exigen el cambio climético, la pérdida de la
biodiversidad, la conservacién de los recursos hidricos y la contaminacion a gran escala,
se prevé un aumento en el consumo de energia por parte de la poblacién mundial. Este
ensayo examina los diferentes aspectos de este tema. Primero presenta los detalles de
la base de los recursos de biomasa y los factores clave de los cuales depende. Luego
aborda el tema de la importancia de la agricultura (y el manejo de la ganaderia) y los
cambios en su manejo. Luego analiza las condiciones previas para la produccién sos-
tenible y la utilizacién de la biomasa, incluyendo desarrollos internacionales recientes.

Summary

To face up to the challenges posed by climate change, biodiversity loss, conservation
of water resources and large scale pollution, the global demand for energy is expected
to increase significantly. This essay examines the different aspects of this issue. First,
it presents the details of the resource base of biomass and the key factors on which it
depends. Then the essay addresses the importance of agriculture (and livestock man-
agement) and changes in its management. Then it analyzes the preconditions for sus-
tainable production and use of biomass, including recent international developments.
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Introduccion

Nuestro planeta y la humanidad enfrentan una si-
tuacion sin precedentes. Se espera que para el ano
2050 la poblacién mundial llegue a 9.000 millones
de habitantes. Esa misma poblacién, a pesar de las
inmensas desigualdades, serd més rica que nunca en
la historia, creando una gran demanda por energia,
alimento, agua, espacio y toda clase de recursos
naturales imaginables. Los resultados son conocidos:
cambio climético, pérdida répida de biodiversidad (en
parte debido al cambio climatico), mayor presién en los
recursos de agua y contaminacion a gran escala.

Todas estas situaciones estan llegando a un climax en
este siglo. En este punto, todavia se piensa que este
climax puede ser sucedido por un periodo en que las
presiones sobre el medio ambiente y los ecosistemas
de la tierra disminuirian gradualmente. Informes de
evaluaciones clave como los del Panel Interguberna-
mental sobre el Cambio Climético, la Evaluacion de
Ecosistemas del Milenio y el informe de Biodiversidad
de las Naciones Unidas esbozan posibles vias de de-
sarrollo con relacion a estos temas.

Con relacién a la energia, la demanda mundial esté
creciendo répidamente. En la actualidad, el uso co-
mercial total de energia es aproximadamente 470
EJ (ieA, 2007). Cerca del 88% de esta demanda esté
cubierta por combustibles fésiles. Se espera que la
demanda se duplique o quizés se triplique durante
este siglo.

Al mismo tiempo, las concentraciones de gases de
efecto invernadero (GEI) en la atmosfera se estan ele-
vando rapidamente, siendo las emisiones de CO, el
factor mas importante. Para estabilizar los impactos
relacionados con el calentamiento global y el cambio
climético, las emisiones de gases de invernadero se
deben reducir drésticamente a mediados de este siglo
a menos de la mitad de los niveles de emisiones de
1990. De manera adicional, la seguridad en el su-
ministro de energia estéd de nuevo en primera plana
como un problema global. Las reservas de petréleo y
gas convencionales se estan concentrando cada vez
mas en regiones politicamente inestables y el incre-
mento en la diversidad de suministros de energia es
importante en muchas naciones para garantizar un
suministro de energia confiable y constante.
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Para revertir estas tendencias a lo que se puede lla-
mar una via de desarrollo sostenible, se requiere una
amplia gama de transiciones importantes: primero,
es necesario abordar los temas de sistemas de ener-
gia y cambio climético, por medio del mejoramiento
masivo de la eficiencia energética y un cambio hacia
fuentes de energia renovables. Segundo, la agricultura
mundial requiere una nueva “revolucién verde” para
absorber la creciente demanda por alimentos (parti-
cularmente proteinas) y, al mismo tiempo, disminuir
la presion sobre las tierras y los recursos naturales
disponibles (como el agua, por ejemplo). Esto requiere
un mejoramiento de la agricultura a gran escala hacia
précticas sostenibles y manejo més eficiente. Esto va
ligado a la lucha contra la pobreza. 70% de los pobres
del mundo viven en areas rurales.

Se necesitan muchos més cambios; por ejemplo, con
respecto a la proteccion de la biodiversidad, manejo
sostenible de los suelos y los recursos de agua. Con
respecto a la energia, un suministro seguro, estable
y econdémico es un prerrequisito para el desarrollo
sostenible, en particular, para los paises menos de-
sarrollados.

En este contexto global, se sugiere que el uso de la
biomasa para energia (y como material) puede jugar
un papel fundamental. El uso de biomasa para ener-
gla, cuando se produce en forma sostenible, puede
reducir drésticamente las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) en comparacién con los combus-
tibles fosiles. La mayoria de los paises tienen varias
fuentes de biomasa disponibles o pueden desarrollar
un recurso potencial para hacer de la biomasa una
opcion de suministro de energia més uniformemente
repartida alrededor del mundo. Es una fuente de
energia versatil que puede ser utilizada para producir
energia, calor, combustibles liquidos y gaseosos y
también sirve como materia prima de carbono neutral
para materiales y quimicos.

En especial, debido al alza de los precios de combus-
tibles fésiles (en particular el petréleo, pero también
el gas natural y en menor grado el carbén), la com-
petitividad del uso de biomasa ha mejorado en forma
considerable con el tiempo. De manera adicional,
el desarrollo de mercados de emisiones de CO,, lo
mismo que el aprendizaje continuo y la subsiguiente
reduccion en costos de biomasa y sistemas de energia,
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han fortalecido los impulsadores econémicos para
aumentar la produccion, utilizaciéon y comercializaciéon
de la biomasa.

En la actualidad, la biomasa y la bioenergia son una
opcién fundamental en las politicas energéticas de
muchas naciones, siendo la seguridad y confiabili-
dad del suministro (una alternativa para los aceites
minerales, generalmente importados) y la reduccién
en emisiones de carbono unas de las razones mas
importantes. Las expectativas y los objetivos de la
bioenergia en muchas politicas nacionales y esce-
narios energéticos de largo plazo son ambiciosos,
llegando a 20-30% de la demanda total de energia
en muchos paises alrededor del mundo.

La produccién y el uso de la biomasa tienen una
posicién Unica aqui, porque esté interrelacionada
con la energia, el clima, el desarrollo rural y oportu-
nidades agricolas.

(itimamente ha habido un creciente entusiasmo en el
mercado mundial, incluyendo cuerpos internacionales
y responsables de formular politicas, acerca del rapido
crecimiento del comercio internacional de biomasa y
biocombustibles.

Instalaciones modernas que utilizan bioenergia estan
usando cada vez més biomasa importada, y los recur-
sos de biomasa provienen cada vez més de regiones
que previamente no los utilizaban por la falta de de-
manda. Hasta finales de la década de los noventa, la
biomasa era vista como una fuente regional de energia
que no podia ser transportada largas distancias. Solo
a partir del ano 2008, los altos precios de los com-
bustibles fésiles y el apoyo a la bioenergia moderna
(especialmente en Europa) impulsaron la demanda
por biomasa.

El continuo desarrollo de la tecnologia, y la creciente
experiencia con tecnologias modernas y eficientes de
bioenergia y la organizacién de cadenas internacio-
nales de suministro han hecho que la bioenergia sea
una alternativa cada vez més atractiva en el mercado
energético. Los expertos estiman que probablemente
en los proximos afnos los volimenes de biomasa y
de biocombustibles comercializados mundialmente
se dupliquen cada ano. En la actualidad, aproxima-
damente el 10% de toda la bioenergia producida se
comercializa en forma sélida o como biocombustible.

Esta es una observacién tnica en el campo de la
energia renovable como un todo. Ya ha dado lugar
a nuevos escenarios en la Agencia Internacional de
Energia (IEA) incluyendo proyecciones de aumentos
rapidos en la produccion de biocombustibles.

Aproximadamente 45 + 10 EJ de la demanda global
actual de energia proviene de recursos de biomasa,
lo que la convierte en la fuente de energia renovable
més importante hasta la fecha. En promedio, en los
paises industrializados la biomasa contribuye menos
del 10% del suministro total de energia, pero en los
paises en desarrollo la proporcién puede llegar hasta
una tercera parte. En muchos paises la biomasa llega
inclusive a cubrir entre el 50 y el 90% de la demanda
total de energia.

Una parte conside-
rable de esta bio-
masa no es para
uso comercial y se
utiliza para cocinar
y para calefaccién,
generalmente en-
tre las poblaciones
mas pobres. Sin
embargo, parte del
uso de la biomasa
es comercial, por
ejemplo, lefha para

Hasta finales de
la década de los
noventa, la
biomasa era
vista como una
fuente regional
de energia que
no podia ser

los hogares en pai- transportada
ses industrializados, la rgas
y carbén y lena en distancias.

areas industriales y
urbanas en paises
en desarrollo, pero
préacticamente no existe informacién sobre el tamano
de estos mercados. Se estima que esta categoria cubre
mas o menos 9 + 6 EJ.

La contribucién de la bioenergia moderna (produc-
cién comercial de energia a partir de biomasa para
la industria, la generacion de energia o combustibles
de transporte) es baja, pero significativa y creciente
(aproximadamente 8-9 EJ/ano 2006). Se estima que
se producen entre 0,6 EJ y 2,5 EJ al ano a partir de
biomasa utilizando tecnologias comerciales, moder-
nas. La combustién de biomasa representa més del
90% de la produccién actual de vectores energéticos
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secundarios de biomasa. Combustién para uso
doméstico (cocina, calefaccién), incineracién de
desechos, utilizacion de residuos de procesos indus-
triales y disenos modernos de calderas y hornos para
generacion eficiente de energia todos juegan un papel
en contextos y mercados especificos.

La produccién total de biocombustibles para trans-
porte (principalmente etanol, producido a partir de
cana de azlicar y excedentes de maiz y cereales y en
mucho menor proporcién biodiésel de oleaginosas)
represent6 un modesto 1,5 EJ (aproximadamente
1,5%) de uso del combustible de transporte en el
orden mundial. Pero es especialmente en este campo
en el que el interés global esta creciendo, en Europa,
Brasil, Norteamérica y Asia (en particular Jap6n, China
e India) (Wea, 2000 - 2005 + IEA-WEO, 2006).

La produccién
mundial de etanol
se ha més que du-
plicado desde el
ano 2000, mientras
que la produccién

Debido a la
naturaleza de la
bioenergia, los

desarrollos de biodiésel, co-
en este menzando a partir
2 de una base mu-

sector estan cho més pequefia,
estrechamente practicamente se
relacionados ha triplicado. En
con la seguridad ~ conraste: la pro-
. . duccién de crudo
alimentaria. ha aumentado tni-

camente el 7% des-
de el ano 2000.

Sin embargo, el creciente interés, particularmente en
biocombustibles, va de la mano con las crecientes
preocupaciones, que son del mismo orden de mag-
nitud que las ventajas percibidas de la bioenergia.
Los precios de los alimentos se han incrementado
drasticamente en los Ultimos anos y muchos senalan
a los biocombustibles como la causa de esto, siendo
un factor clave la produccién subsidiada de biocom-
bustibles en la Uni6n Europea y en Estados Unidos,
que aun con los precios actuales del petréleo, no es
competitiva.

El uso de aceite de palma (del que aproximadamente
1,5% de la produccion se utiliz6 para biodiésel y com-
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bustible para produccion de electricidad en 2007) se
considera como responsable de la pérdida de bosques
tropicales en el Sudeste Asitico donde se concentra
la produccién. El aceite de palma, pero también maiz
para produccién de etanol y otros biocombustibles
producidos a partir de cultivos de plantas alimenti-
cias no son, por tanto, neutrales con respecto a las
emisiones de gases de invernadero. Por el contrario,
algunos emiten mas gases de efecto invernadero que
los combustibles fosiles. Algunas personas, entre ellas
Ziegler Monbiot a.o., afirman que los biocombustibles
causaran hambrunas masivas, agotaréan los recursos
de agua, destruiran la biodiversidad y los suelos. Esto
parece ser una colisién masiva entre ideales y el mundo
real. ¢Cémo puede ser posible semejante contraste?

Parece que la biomasa es una opcién muy atractiva
para las industrias de quimicos y energia, pero si los
recursos no existen o no son sostenibles, ¢donde estan
entonces las bases de la futura economia basada en
bioenergia?

Debido a la naturaleza de la bioenergia, los desarrollos
en este sector estan estrechamente relacionados con
la seguridad alimentaria. Ademas, en la medida en
que aumenta la demanda, la agricultura también tiene
que incrementar la produccién de alimentos debido al
crecimiento econémico y de la poblacién.

En teoria, muchos paises en via de desarrollo tienen
grandes areas de tierra y recursos humanos disponi-
bles para la producciéon de bioenergia. Sin embargo,
la produccién de biomasa requerida para suministrar
una parte significativa de la provisién nacional y mun-
dial de energia, a partir de cultivos energéticos debe
ser sustancial. Esto traerd como resultado impactos
significativos en los ecosistemas y en las condiciones
socioecondémicas incluyendo la seguridad alimenta-
ria. Estos impactos pueden ser positivos o negativos
dependiendo de las condiciones locales. Por tanto,
antes de decidir sobre la realizacién e implementacién
sostenible de la bioenergia, es crucial entender los
impactos de los sistemas de bioenergia en la seguri-
dad alimentaria.

Este ensayo examina los diferentes aspectos de este
tema. Primero se discutiran los detalles de la base
de los recursos de biomasa y los factores clave de
los cuales depende. Luego se abordaré el tema de
la importancia de la agricultura (y el manejo de la
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ganaderia) y los cambios en su manejo. Luego se
discutirén las condiciones previas para la produccién
sostenible y la utilizacién de la biomasa, incluyendo
desarrollos internacionales recientes.

Potencial de los recursos de
biomasa (Dornburg et al., 2008: 85)

Existe una amplia gama de estimados disponibles en la
literatura sobre lo que podria ser el futuro de la biomasa
en el suministro mundial de energia. El entendimiento
actual de la contribucién potencial de la biomasa al
suministro mundial de energia indica que los suminis-
tros totales podrian estar teéricamente entre 100 EJ y
1500 EJ (comparado con aproximadamente 450 EJ de
demanda global actual de energia primaria).

Una variedad de factores y categorias de recursos de
biomasa explican esos amplios rangos, que son espe-
cialmente causados por la forma en que la demanda
por alimentos y el manejo agricola se desarrollan y
las incertidumbres de hasta qué punto tierras mas
marginales y degradadas pueden ser utilizadas para
produccion de biomasa. El potencial consiste en tres
categorias principales de biomasa:

1. Residuos forestales y agricolas y desechos or-
ganicos, que en total representan entre 40-170 EJ,
con un estimado promedio aproximado de 100 EJ.
Esta parte del potencial de suministro de biomasa es
relativamente seguro, aunque algunas aplicaciones
que le compiten pueden empujar la disponibilidad
neta de aplicaciones energéticas al extremo mas
bajo del rango. Estas ultimas requieren un mejor
entendimiento, por ejemplo, por medio de modelos
mejorados incluyendo los aspectos econémicos de
dichas aplicaciones.

2. Biomasa producida mediante sistemas de cul-
tivos en tierras potencialmente de buena calidad
aptas para la agricultura y la ganaderia. Esta parte
del potencial de la biomasa es la més significativa y
puede llegar a més de 300 EJ, para el mejoramiento
de alto nivel de la eficiencia agricola incluida en el
rango del escenario SRES, pero es al mismo tiempo
una categoria incierta.

El factor fundamental que determina la disponibilidad
neta de tierras es el mejoramiento en la eficiencia
de los sistemas de produccién agricola y ganadera.

Desde el punto de vista técnico, el potencial de me-
joramiento de la eficiencia es en gran parte visto en
forma global, especialmente en los paises en via de
desarrollo como se resalta en el estudio de Smeets
et al. (2007: 56-106). Sin embargo, la velocidad a la
que dichas mejoras se pueden realizar es incierta y
depende de una amplia gama de factores que en parte
no estan bien entendidos y manejados. En particular,
los impulsadores econémicos para dichos desarrollos
requieren mayor atencion.

El estimado més bajo basado en desarrollos agricolas
y ganaderos mas o menos conservando el mismo
nivel de eficiencia, da como resultado suministros de
biomasa a partir de cultivos energéticos de hasta 120
EJ (que incluye correcciones para escasez de agua,
degradacion de la tierra y nuevas tierras dedicadas a
reservas naturales) (ver a continuacién la tercera ca-
tegoria). Un escenario agricola compacto que asume
mejoras aceleradas en manejo agricola, especialmente
en paises en vias de desarrollo, agregaria aproxima-
damente 140 EJ a ese estimado de 120 EJ, dando
como resultado un rango entre 120-260 EJ.

3. Uso de tierras marginales y degradadas que no
se utilizan para produccién de alimentos. Aunque
se debe reconocer que la calidad de los datos sobre
dichos suelos es relativamente pobre y los escenarios
de uso de la tierra a este respecto son crudos ya que
existen muy pocos estudios sobre hasta qué punto
diferentes tipos de vegetacion se pueden establecer, se
tienen algunos estimados generales. La contribucién
potencial podria agregar aproximadamente 70 EJ ala
produccion de cultivos energéticos, pero esto incluiria
un &rea muy extensa donde la escasez de agua es un
limitante y la degradacion de los suelos es mas severa.
El estimado mas bajo, que cubre mayor degradacion
y escasez de agua, representa los 120 EJ discutidos
anteriormente. Este bajo estimado también incorpora
la demanda adicional estimada para nuevas reservas
naturales

Las incertidumbres més grandes para esta categoria
son el saber hasta qué punto dichas tierras pueden
realmente ser utilizadas para produccién de bioma-
sa desde el punto de vista técnico y econdémico, y
hasta qué punto la conservacién de la naturaleza y la
biodiversidad pueden entrar en conflicto con el uso
parcial para produccién de biomasa, ya que las tierras
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marginales y abandonadas presentan niveles variados
de biodiversidad. El manejo, la cosecha y las ventajas
y desventajas con relacion a la biodiversidad deben ser
evaluados a escala regional. Otro elemento importante
es hasta qué punto el incremento en la demanda por
alimentos puede hacer maés atractivo el uso de tierras
marginales para produccién de alimentos en el futuro
y, por tanto, competir con la bioenergia. Dichas diné-
micas no pueden ser todavia investigadas por medio
de las herramientas actuales de modelizacion.

Las tierras en cuestiéon abarcan una gran variedad de
situaciones diferentes, incluyendo tierras semiaridas,
tierras en diferentes grados de degradacién, suelos
afectados por la salinidad, etcétera. Por otro lado, el
uso de dichas tierras para produccién de biomasa
puede ser muy atractivo, porque los conflictos con la
produccién de alimentos pueden ser mucho menores
0 no existentes en comparacién con las tierras de
cultivo. Ademés, se pueden lograr beneficios adicio-
nales tales como la regeneracién de los suelos, mejor
retencién de agua y la reactivacion de la actividad
econdmica, que pueden ser impulsadores ain maés
importantes que la sola produccién de biomasa con
fines energéticos. Por otro lado, la produccién soste-
nible de biomasa, atin con baja productividad, puede
traer costos maés altos.

La produccién de biomasa-bioenergia ofrece ventajas
y desventajas con relacion a la biodiversidad. Desde el
punto de vista de objetivos globales de biodiversidad,
se deben tener en cuenta escalas espaciales y efectos
de corto y largo plazos. A escala local, la biodiversidad
puede beneficiarse de la produccién de biomasa, cuan-
do las préacticas de agricultura intensiva son reempla-
zadas por sistemas de produccion de biomasa de baja
intensidad (como sistemas forestales de rotacion corta
y sistemas mixtos de uso de la tierra). La gran variacién
registrada en efectos locales requiere mayor atencion,
para definir précticas favorables de manejo.

A escala global, sin embargo, las tierras agricolas pue-
den estar disponibles inicamente cuando hay cambios
en las regiones productoras de alimentos, por ejemplo
por medio de la liberacién del comercio. Por tanto, los
efectos globales a corto plazo en la biodiversidad estan
intimamente relacionados con la dindmica global del
uso de la tierra y especialmente con las diferentes
causas de abandono de la tierra. En el largo plazo, se
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espera que la produccién de biomasa contribuya a
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
y, por tanto, a reducir los efectos del cambio climético
en la biodiversidad.

Un estimado de primer orden indica que el balance en-
tre las pérdidas globales de biodiversidad por causa
del aumento en el uso de la tierra y la disminucién de
los efectos del cambio climético por la produccién
de biomasa no es benéfico para la biodiversidad en
un lapso de cincuenta afios. Sin embargo, esta conclu-
sién esté rodeada de incertidumbres, especialmente
sobre los efectos del cambio climatico, pero también
con relacién a los valores netos de biodiversidad de
patrones de vegetacion y sistemas de cultivo. Esto
Ultimo puede estar fuertemente influenciado por las
buenas practicas y gestion del uso de la tierra. Este
elemento requiere mayor investigacion.

Con base en este panorama general, el potencial
mundial de recursos de biomasa hasta la mitad de
este siglo podria ser como minimo 200 EJ y llegar a
mas de 500 EJ.

;Competencia entre mercados de biomasa?

¢Cémo puede contribuir la biomasa a la futura deman-
da de energia (y material) en el &mbito mundial?

Existe una gran diversidad de proyecciones de la futura
oferta y demanda de energia. Tipicamente, se utilizan
escenarios para representar incertidumbres en futuros
desarrollos y posibles vias de desarrollo. Dichos es-
cenarios, como los preparados por el IPCC, muestran
grandes diferencias entre demanda y energia, como
resultado de variaciones en la dindmica poblacional y
desarrollos econémicos y técnicos. La demanda total
de energia primaria (mezcla de combustibles fosiles,
energia renovable y energia nuclear) para el ano 2050
oscila aproximadamente entre 800 EJ y 1.400 EJ.

Por tanto, siendo realistas, la biomasa no puede cu-
brir toda la demanda futura de energia del mundo.
Por otro lado, la versatilidad de la biomasa con las
diversas opciones de conversién hace posible cubrir
la demanda de vectores energéticos secundarios y
biomateriales

Existen muchas formas de conversién para vectores
energéticos producidos a partir de biomasa. Las prin-
cipales tecnologias de conversion para la produccion
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de energia y calor son la combustion y la gasificacion
de biomasa sélida y digestién de material orgénico
para la produccién de biogas. Las principales tec-
nologias disponibles o desarrolladas para producir
combustibles para transporte son la fermentacién del
azdcar y almidones, gasificacién de biomasa sélida
para producir gas de sintesis y combustibles sintéticos
(como metanol y diésel de alta calidad) y extraccion de
aceites vegetales de plantas oleaginosas, que pueden
ser esterificadas para producir biodiésel.

Las opciones tecnoldgicas se encuentran en diferentes
estados de implementacién y desarrollo.

En la actualidad, la biomasa se utiliza principalmente
para la produccién de calor y electricidad, y en se-
gundo lugar para la produccién de biocombustibles.
La pregunta es, ¢cudl seré el mercado mas relevante
para la biomasa en el futuro?

El uso de la biomasa es una forma muy efectiva de
reemplazar el carbon y disminuir las emisiones de CO,,
La cocombustién de la biomasa en termoeléctricas
de carbdn es una historia de éxito y ha dado como
resultado una mayor reduccién de emisiones por
unidad de biomasa que cuando se reemplaza diésel
o gasolina con etanol o biodiésel. Sin embargo, el
reemplazo del gas natural para generacion de energia
con biomasa da como resultado niveles similares en
reduccion de CO,, en comparacion con los llamados
biocombustibles de segunda generacién. Los biocom-
bustibles de segunda generacién se producen a partir
de biomasa lignocelulésica como gramineas, arboles y
residuos de biomasa y tienen mucho mejor balance de
gases de efecto invernadero que los biocombustibles
producidos a partir de cultivos anuales. Por tanto,
la disminucién en las emisiones de gases de efecto
invernadero depende del sistema de referencia y de
la eficiencia de la produccién de biomasa y la cadena
de utilizacion.

En el futuro, el uso de la biomasa para combustibles
de transporte se volvera cada vez més atractivo desde
el punto de vista de la reduccién de emisiones de CO,
debido a las menores emisiones de gases de efecto in-
vernadero para producir biocombustibles de segunda
generacion y debido a que se espera que la produccion
de electricidad, en promedio, sea menos dependiente
de carbdn debido al creciente uso de energia edlica, pv
y otros tipos de generacién de energia solar, captura

de carbén y tecnologia de almacenamiento, energia
nuclear y el cambio de carbén por gas natural.

En contraste, la intensidad del carbono de los com-
bustibles fésiles que se usan para transporte esté au-
mentando debido al uso de petréleo de mala calidad,
arenas bituminosas e inclusive carbén (a través de
gasificaciéon) como materia prima. En el corto plazo,
sin embargo, se requieren estrategias y politicas para
evitar que los recursos de biomasa sean desviados a
formas ineficientes y poco efectivas de produccién de
energia y calor. La forma en que esto se debe hacer
es diferente para cada pais.

El uso de bio-
masa para
biomateriales

En la actualidad, la
biomasa se utiliza

se incremen-

tard tanto en  principalmente para
mercados bien Yy
establecidos la prOdUCC]On
(como papel, de calor Yy

construccion)
como para
mercados

electricidad, y en
segundo lugar para la

nuevos (bio- pFOdUCCi()n de
quimicos, biocombustibles.
plasticos y el
uso de carb6on

para fabrica-

cién de acero). Esto se suma a la competencia por
recursos de biomasa (en particular, biomasa forestal),
lo mismo que tierras para produccién de biomasa
lefiosa y otros cultivos. Existen indicaciones de que
la demanda adicional por biomateriales puede sobre-
pasar el uso actual de biomasa en el orden mundial
(aproximadamente 10% de la energia mundial o un
valor de 45 EJ). Sin embargo, el incremento en el uso
de biomateriales no impide la produccién de biocom-
bustibles (y electricidad y calor).

La madera para construccion eventualmente termina
como desechos de madera, el papel (después de
reciclaje) como desechos de papel y bioplasticos en
desechos s6lidos municipales. Todos estos desechos
se pueden calificar como materia prima de biomasa
y generalmente estan disponibles a costo muy bajo e
inclusive negativo. De hecho, con el tiempo la biomasa
proporcionaré una estrategia esencial para optimizar el
efecto reductor de CO, de los recursos de biomasa.
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Estudios vanguardistas sobre suministro de energia
y mitigacién del cambio climético concuerdan en
que todas las opciones de energia que respeten el
clima son necesarias para satisfacer las necesidades
futuras de energfa en el orden mundial y al mismo
tiempo reducir drésticamente las emisiones de GEl. Las
fuentes intermitentes como la energia solar y edlica
tienen buenas perspectivas, pero su implementaciéon
también esté limitada por su integracion a las redes
eléctricas. Ademés, la produccion de electricidad a
partir de energia solar todavia es muy costosa.

La energia hidroeléctrica tiene un potencial limitado y
la implementaciéon comercial de energia geotérmica
y ocednica, a pesar de su gran potencial teérico, ha
demostrado ser demasiado compleja para su explota-
cién. La biomasa puede jugar un papel fundamental
en la produccién de carbono neutral, combustibles
para transporte de
alta calidad y ade-
mas proporcionar
materias primas con
carbono neutral para
diferentes industrias
(incluyendo quimi-
cos). Esta es una

Se espera que
la biomasa siga
siendo por
décadas el

recurso de propiedad Unica de

, la biomasa en com-
energia ) paracion con otros
renovable mas recursos renovables
importante. y que convierte a la

biomasa en la prin-
cipal alternativa para
el uso de petréleo.

Dado que el petréleo es el combustible f6sil mas limi-
tado, la biomasa es particularmente importante para
mejorar la seguridad del suministro de energfa en los
ambitos nacional y global. Ademas, en especial para
la produccién de calor y energia, la competitividad ya
se ha logrado en muchas situaciones, utilizando tec-
nologias comerciales de Ultima generacién. Por tanto,
se espera que la biomasa siga siendo por décadas el
recurso de energia renovable mds importante.

Como se discutié anteriormente, el total de los sumi-
nistros de biomasa primaria para el ano 2050 puede
llegar a 200-500 EJ. Al asumir una eficiencia promedio
de conversién a combustibles de transporte del 65%, el
resultado seria 130 -260 EJ, . Esto es mas del doble

PALMAS  Vol. 31 No. Especial, Tomo I, 2010

de la demanda actual y un rango similar a la demanda
esperada en los rangos de los escenarios discutidos.
La conversién a energia con una eficiencia promedio
del 50% logicamente resultaria en 100 - 200 EJ , tam-
bién un rango similar a la demanda futura esperada.
La demanda futura adicional por biomateriales como,
por ejemplo, bioplasticos podria agregar hasta 50
EJ (Hoogwijk et al., 2003) a mediados de este siglo.
Es claro, por tanto, que la biomasa puede contribuir
sustancialmente al suministro futuro de energia en el
ambito mundial.

Otro punto muy interesante (confirmado por el re-
ciente cuarto Informe de Evaluacion del Ipcc (Ipcc,
2007) es que los escenarios energéticos actuales que
incluyan estrategias para la mitigacién de GEI siguiendo
las directrices del IPcC, indican que la demanda de
bioenergia hasta el ano 2050 puede estar limitada
en comparacién con los suministros potenciales de
biomasa, porque otras opciones son més competitivas
en términos de costos especificos de mitigacion. Esto
puede ser cierto en particular para el uso de la biomasa
para generacion de energia porque otras alternativas
(como la energia edlica, fésiles con CCS y energia
nuclear) son mas atractivas a costos marginales de
biomasa por encima de ca 3 US$/GJ. La demanda
estimada de biomasa primaria estd basicamente
dentro del rango del potencial de recursos de bioma-
sa indicado. En particular, los residuos y desechos
pueden cubrir una parte significativa de la demanda
en el corto plazo.

Se espera que la produccién de combustibles para
transporte (basados en biomasa lignocelulésica a tra-
vés de tecnologias de segunda generacion) juegue un
papel dominante a mediano plazo. El uso de biomasa
para materiales y materias primas se suma a la deman-
da, pero es un factor menor en la demanda total con
base en los resultados de los modelos mas recientes,
aunque hasta ahora ha recibido poca atencién. Es im-
portante anotar que las indicaciones dadas por varios
escenarios y modelos de energia estén basadas en la
rentabilidad relativa (ejemplo, costos por tonelada de
emisiones de CO, evitada).

Otros impulsadores, tales como la seguridad energé-
tica y el desarrollo rural, pueden dar lugar a politicas
continuas de apoyo particularmente para biocombus-
tibles. Esto puede incrementar en forma considerable
la demanda por biomasa. Ademés, la demanda total
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de energia es incierta y en las proyecciones mas altas
la demanda por biomasa puede sobrepasar los 150
EJ indicados.

La posicién clave de la
agricultura (Fresco, 2006)

La base de los recursos potenciales de biomasa es di-
versa. Un potencial en la forma de residuos y desechos
organicos, lo mismo que oportunidades para el uso de,
por ejemplo tierras degradadas, parece proporcionar la
base. Pero la mayor parte de las oportunidades estan
en la agricultura (incluyendo la produccién ganadera).
La pregunta es hasta qué punto los cambios en el
manejo agricola, aunque posibles en teoria, pueden
ser realmente implementados.

A pesar de que la poblacién mundial se ha triplicado
desde la Segunda Guerra Mundial, el incremento mas
rapido en la historia de la humanidad, las calorias
disponibles per cépita han crecido aproximadamente
en un 25%. Este gran logro es el resultado combi-
nado de investigacién académica, politicas guber-
namentales e inversiones privadas. Esto demuestra
que la investigacion en agricultura ha sido uno de
los sectores econémicos mas gratificantes. De esto
podemos extraer una leccién importante: el hombre
tiene una gran capacidad para innovar y nos permite
tener confianza de que colectivamente somos capa-
ces de innovacioén y cambios rapidos.

La demanda por alimentos siempre ha sido impulsada
por el crecimiento de la poblacion, el aumento en los
ingresos y los cambiantes habitos alimenticios. La
produccién agricola total, por otra parte, es una fun-
cién de la tierra agricola disponible, la productividad
agricola, los precios de los insumos y los precios de
los productos bésicos. Se espera que la poblacion
mundial siga creciendo, probablemente llegando a
aproximadamente 9.000 millones de habitantes para
el ano 2050.

Se espera que la produccion futura de alimentos
aumente aproximadamente el 1% anual como re-
sultado de la mayor productividad (asumiendo que

las tierras agricolas permanecen relativamente sin
cambio)!. El sector més importante de crecimiento
es el pecuario con la demanda por alimentos para
animales, particularmente en Asia, impulsando los
precios del mercado mundial. Aproximadamente el
40% de los cultivos de cereales en el mundo se utiliza
para produccién de alimento para animales.

Es probable que la produccién agricola se duplique
para el ano 2030 para satisfacer la creciente demanda
y los cambios en los hébitos alimenticios. Aunque las
técnicas agricolas para lograr el crecimiento requerido
ya existen, su aplicaciéon es un reto importante y no se
debe dar por sentado en todas partes, especialmente
en Africa y regiones con desventajas.

Para el futuro, précticamente no habré nuevas tierras
de alta calidad disponibles y no se deben utilizar
nuevas tierras para produccién porque esto seria a
expensas de valiosos bosques y naturaleza. De tal
manera que toda la produccién debe provenir de
tierras ya cultivadas, incluyendo tierras degradadas y
tierras en barbecho, actualmente en uso? . La tnica
opcion real para satisfacer la creciente demanda es,
por tanto, a través de un proceso de intensificacion
sostenible, teniendo en cuenta las lecciones aprendi-
das del uso irracional de agroquimicos y agua en el
pasado. La intensificacion sostenible se define como
un incremento en la eficiencia en el uso de la tierra,
el agua y los quimicos (fertilizantes y pesticidas),
utilizando técnicas agricolas modernas con nuevos
genotipos de cultivos y animales, evitando al mismo
tiempo la degradaciéon ambiental.

Esto se reduce a lo que se ha llamado la segunda
Revolucion Verde, incrementando la productividad
de la tierra, el agua y el trabajo y permitiendo mayor
diversificacién en las dietas y la generacién de ingre-
sos en las &reas rurales. Existe una gran variedad de
nuevas técnicas y sistemas de produccién que han
demostrado su valor en situaciones experimentales
y operacionales en paises tan diversos como Brasil,
Kenia Holanda y China. Ellos se centran alrededor de
principios como méxima cobertura para mejorar la
infiltracion de agua, prevenir la erosion y la destruccion

1. La superficie de la tierra es de 13bn ha. Se estima que la tierra agricola actualmente en uso ocupa aproximadamente 1.6 bn ha. El total de la tierra

agricola apta para cultivos sin riego es aproximadamente 4 bn ha. El area de tierras ganaderas es aproximadamente el doble del area agricola

(Hoogwijk et al., 2004) (Patty en bibliografia solo aparece 2003 y 2005 a y b). Segun la IEA aproximadamente 14 millones de hectareas de tierra

cultivable esta en uso actualmente para la produccién de biocombustibles (IEA, World Energy Outlook, 2006).

2. Por ejemplo agricultura biosalina, puede introducir grandes areas de tierras salinas improductivas.
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de la materia orgénica del suelo; la época oportuna de
aplicacion de quimicos como fertilizantes lo mismo que
estimuladores de crecimiento para los animales para
evitar dosis y emisiones excesivas a los ecosistemas
circundantes, la reduccién en el uso de pesticidas a
través de la utilizacién generalizada de resistencia ge-
nética y métodos de control biolégico y combinaciones
inteligentes y diversidad de cultivos perennes y anuales,
incluyendo sistemas agroforestales; el uso 6ptimo de
la mecanizacién como por ejemplo labranza minima,
agricultura de precision; el uso selectivo de biotecnolo-
gla (variedades resistentes a insectos tanto de animales
como de cultivos y sistemas radicales mejorados); uso
racional del agua a través de riego por goteo, irrigacion
deficitaria, etc.; sistemas horticolas virtualmente ce-
rrados y sistemas de produccién ganadera altamente
higiénicos y de bajas emisiones.

Aunque en general la proporcién de la poblacién en
el sector agricola disminuira, muchos paises, espe-
cialmente en Africa, seguirén siendo fuertemente
dependientes de la agricultura. Cerca del 70% de
los pobres del mundo viven en éareas rurales y 50%
de la poblacién mundial todavia depende de la bio-
masa convencional para sus servicios béasicos de
energia. Para ellos, la agricultura continuaré siendo
el principal motor de desarrollo, y en estas areas la
modernizacién de la agricultura a través de una nueva
Revolucién Verde es una necesidad apremiante. Cual-
quiera que sea la forma que tome la bioenergia, ellos
deben ser parte de esta tendencia de modernizacién
a través de mayor eficiencia en el uso de la tierra, el
agua, el trabajo y los insumos.

:Biomasa para alimentos o combustibles?

Los posibles impactos de la bioenergia en la sostenibili-
dad y seguridad alimentaria dependen de muchos fac-
tores: decir que los alimentos y los combustibles estan
abiertamente en conflicto plantea un dilema engafioso
porque un desplazamiento inmediato y masivo de los
cultivos de alimentos por cultivos energéticos es muy
improbable. Sin embargo, la preocupacién acerca del
desplazamiento de los cultivos de alimentos, especial-
mente en los paises pobres, est4d aumentando.

Los biocombustibles ocupan aproximadamente 25
millones de hectéreas en el orden mundial, comparado
con las 5.000 millones de hectéreas (la suma de las
tierras agricolas y ganaderas), que se utilizan en el
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mundo en produccién de alimentos para humanos
y animales. Es muy improbable que el impacto neto
en los precios de alimentos, directamente relacionado
con la produccién de biocombustibles, sea grande; de
tal manera que existen otros factores que explican las
preocupaciones.

La especulacién y los mecanismos de precios artificia-
les pueden crear distorsiones del mercado a mediano
y largo plazos, que pueden tener un efecto alcista en
los precios de la tierra y los alimentos y, por tanto,
estimular las preocupaciones acerca de la futura oferta
de alimentos como fue el caso de la llamada “guerra
de tortilla” en México en 2007. La creciente demanda
por alimentos para humanos y animales como tal, la
apertura econémica y la disminucién de las reservas
(que hacen que los precios sean mucho més volatiles
que en el pasado) contribuyen al ambiente actual.

Lareaccién en México es un caso puntual, ya que el pais
pago el precio del Tratado NAFTA, que lo hace mucho
mas dependiente de las importaciones (subsidiadas)
de Estados Unidos y lo ha conducido a una reduccién
en la produccién de maiz en el &mbito nacional. El
alza de los precios causada por la escasez de oferta
también condujo a respuestas répidas en el aumento
de la produccién de maiz en México nuevamente e
hizo que la agricultura (inversiones en mejores y mas
eficientes formas de produccién) fuera més viable. La
crisis de la tortilla fue un asunto pasajero.

Sin embargo, debemos tener cuidado con un conflicto
potencial donde actualmente formas de produccién
de biocombustibles subsidiadas e ineficientes com-
piten por la tierra en el uso para alimentos tanto para
humanos como para animales. Los gobiernos que
aspiran a darle a los biocombustibles un papel signi-
ficativo en el futuro cercano deben formular objetivos
realistas con base en niveles de produccién y tasas de
conversion reales. Hasta ahora, las opciones de politi-
cas en esta area evidentemente no estan impulsadas
por la eficiencia econdémica sino por consideraciones
estratégicas y geopoliticas como por ejemplo la au-
tosuficiencia energética. Estados Unidos y la Unién
Europea han establecido cuotas de importacién o
gravamenes a las importaciones que impiden el libre
comercio internacional de biocombustibles. Unica-
mente bajo dichas condiciones aumenta el riesgo de
competencia inducido por el precio entre alimentos
y combustibles.
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En los paises en via de desarrollo la sustituciéon de
alimentos por cultivos energéticos es muy impro-
bable porque la biomasa como tal no es facilmente
comercializable a largas distancias; por ejemplo, es
improbable que el llamado Tercer Mundo sea utilizado
masivamente para la produccién de energia limpia
alternativa para el mundo desarrollado o para China
o India. Més aln, la demanda por alimentos, tanto
para humanos como para animales, esté creciendo
y mejorard los ingresos de los granjeros y la disposi-
cién a invertir en cultivos de plantas alimenticias. Sin
embargo, el comercio mundial de biocombustibles
(liquidos y sélidos, como peletizados, en vez de ma-
terias primas) esté creciendo répida y eficientemente.
Esto debe ser visto como algo positivo para paises
potencialmente exportadores.

Estos son paises, especialmente en Africa, donde las
necesidades locales de energia son todavia bajas y don-
de hay poco potencial exportador. El papel de los bio-
combustibles puede ser comparado aqui con el papel
de los cultivos comerciales como el algodén y el café y
esto permite un mayor flujo de fondos disponibles y por
tanto mayor inversion en el sector rural. Sin embargo,
mientras que en los paises ricos la competencia se pue-
de eliminar facilmente si las politicas gubernamentales
promueven la conversién y uso eficiente de los recursos
de biomasa que no inciden en la produccién de alimen-
tos, los paises pobres tienden a tener gobiernos débiles
y por tanto el riesgo de la explotacién de los granjeros
pobres no debe ser subestimado.

El dilema de alimentos o combustible deberia llamar-
se mas adecuadamente el dilema de concentrados
para animales o combustible, ya que los principales
cultivos energéticos, maiz y soya, son también cul-
tivos para concentrados de animales. Por tanto, los
biocombustibles presentan una competencia directa
para el creciente sector ganadero, lo que refleja el
cambio en hébitos alimenticios en los paises en via
de desarrollo. Aqui también existen sinergias ya que la
creciente demanda por concentrados para animales
puede ser parcialmente compensada por subpro-
ductos de los biocombustibles como las harinas. Si
los cultivos energéticos reemplazan o no los cultivos
para concentrados es en gran parte un asunto de
precios y preferencias del consumidor. Hasta ahora,
el aumento en los ingresos siempre ha conducido a
mayor consumo de proteina animal.

Los concentrados animales y los combustibles pueden
ser complementarios y permiten a los granjeros mayor
flexibilidad para cambiar la actividad ganadera o de
produccién de concentrados por materias primas para
bioenergia. Las praderas representan extensas areas
que con frecuencia son utilizadas en forma ineficiente
para ganaderia extensiva. Las praderas bien mane-
jadas pueden representar un importante y atractivo
suministro de biomasa.

En é&reas especificas en paises en via de desarrollo
teéricamente puede surgir el dilema de si producir ma-
dera o combustible ya que la conversién de segunda
generacion de biomasa lignocelul6sica de madera y
troncos parece ser muy promisoria.

La madera no com-
pite directamente
con los alimentos
para humanos o
animales pero eso
no quiere decir que
esta biomasa no
tenga un uso: en
los paises en via
de desarrollo (y al-
gunos paises del
hemisferio norte) es
muy utilizada como
material de cons-
truccién y lefa. Sin embargo, la utilizacion como
lena se debe desestimular y reemplazar por usos mas
eficientes. Los troncos y el rastrojo también tienen
un uso local importante como cobertura del suelo,
mejoramiento del suelo y alimento para animales y
puede hacer una gran diferencia en &reas pobres.
Tipicamente, después de un cultivo anual el rastrojo
produce entre 6 y 8 toneladas por hectérea, lo que es
significativo y puede jugar un papel importante en la
fijacién de carbono del suelo.

El aumento en
los ingresos
siempre ha

conducido a
mayor consumo
de proteina
animal.

¢Qué cantidad de tierra se necesita?

La cantidad de tierra disponible para cultivos energé-
ticos depende de la cantidad de tierra requerida para
la produccién de alimentos y concentrados. Esto a
su vez depende de la productividad agricola y de los
cambios en los héabitos alimenticios. Segun la FAO,
no hay realmente pruebas que sugieran una futura
escasez de tierras en el ambito mundial.
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Entre comienzos de la década de 1960 vy finales de
la década de 1990, las tierras de cultivo en el mundo
crecieron Unicamente 11%, mientras que la poblacién
mundial casi se duplic6. Como resultado, las tierras
de cultivo requeridas por persona se redujeron en
40%, de 0.43 hectareas a Gnicamente 0.26 hectéreas,
mientras que la poblacién précticamente se duplicé.
Aun asi, durante este mismo periodo, los niveles de
nutricién mejoraron considerablemente y el precio
real de los alimentos disminuy6. Esta tendencia se ex-
plica por un aumento espectacular en la productividad
de la tierra que redujo el uso de la tierra por unidad de
produccién en 56% durante el mismo periodo.

Aunque se estima que aproximadamente 4 bn de hec-
tareas son aptas para cultivos sin riego, inicamente 1.6
bn estan actualmente en uso. Esto no quiere decir que
no exista escasez en el &mbito regional como resultado
de la produccién de cultivos energéticos, en particular
porque los excedentes no estéan distribuidos uniforme-
mente en el orden mundial, ni que en algunas regiones
no sea necesario conciliar la competencia por recursos
de agua y nutrientes del suelo. Esto simplemente
indica que, en el &mbito mundial, las preocupacio-
nes acerca de la seguridad alimentaria o pérdida de
naturaleza y biodiversidad no se justifican.

La pretension real sobre recursos de tierras cultivables
que surge de la produccion a gran escala de cultivos
energéticos depende en gran parte de la seleccion
del cultivo y de la eficiencia de toda la cadena de
conversion de energia de principio a fin (Tabla 1). Es
importante resaltar que cuando la lignocelulosa se
utiliza como materia prima la produccién no se limita
a tierras de cultivo, sino que se suma a los residuos
de cosecha y a la produccion de tierras marginales y
degradadas que actualmente no se utilizan para pro-
duccién de alimentos. En ultima instancia, esta sera
la opcién preferida en la mayoria de los casos.

La produccién de biomasa depende no solo de la tierra
disponible sino también de otros factores limitantes,
en particular agua y nutrientes. Las deficiencias de
nutrientes no se deben sobreestimar ya que pueden
ser corregidas con el uso eficiente de fertilizantes,
que a su vez debe ser producido en forma eficiente.
El nitr6geno es ampliamente disponible y aunque su
produccién requiere de uso intensivo de energia puede
ser producido utilizando energia renovable.
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Los fosfatos no son problema para los cultivos pe-
rennes porque utilizan mucho menos fosfato que los
cultivos anuales y es principalmente retenido en el
ecosistema a través del sistema radical y la caida de re-
siduos; el reciclaje de cenizas después de la conversion
del cultivo en energia limita las necesidades de fosfato
(como se hace, por ejemplo, en Austria y en Suecia),
pero el fosfato con frecuencia debe ser suministrado
en plantaciones jévenes para iniciar las plantulas.

La escasez de agua es un asunto serio, y es altamente
politico, en los &mbitos local y regional y es principal-
mente una cuestion de precios. La falta de legislacién
y politicas nacionales sobre agua y precios del agua
para promover eficiencias son una gran barrera para
la agricultura en general en areas aridas y semiaridas
y, por tanto, para el uso del agua en la produccién
de biomasa.

En muchos casos existen técnicas adecuadas de
manejo agricola y se esta haciendo investigacién para
promover mayor eficiencia a través de aplicaciones
especificas utilizando, por ejemplo, riego por goteo y
el llamado riego deficitario que reduce atin més el uso
de agua. Se pueden lograr mejoras draméticas con el
reciclaje de aguas de escorrentia y percolacién de tal
manera que el inico uso de agua es en la evapotrans-
piracion. En algunos casos la produccién de biomasa
puede contribuir a mejorar el manejo y la retencién de
agua, especialmente en sistemas de reforestacion.

Sila base del recurso para biocombustibles se extiende
a materias primas celulésicas como, por ejemplo, gra-
mineas y arboles de répido crecimiento como sauces
y eucaliptos, todo el panorama cambiaria dramética-
mente. No solo seria el rendimiento neto de energia
por hectérea considerablemente mas alto (Tabla 1),
sino que también estos cultivos abririan una base
de tierra mucho més grande para la produccién, en
comparacién con los cultivos anuales. La conversion
de biomasa lignocelulésica requiere la disponibilidad
de procesos comerciales de conversién para dichas
materias primas y la infraestructura de mercado y
suministro para la capacidad de produccién de bio-
combustibles de segunda generacién.

Bioenergia y sostenibilidad

En términos de sostenibilidad, basicamente no existen
diferencias entre la produccién de bioenergia y otro
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Tabla 1. Rangos indicativos para rendimiento de biomasa y subsiguiente produccién de combustibles por hectarea/
afo para diferentes sistemas de cultivo en diferentes situaciones. Los cultivos de almidén y azdcar requieren
conversion a través de fermentacién a etanol y las oleaginosas a través de esterificacion para produccion
de biodiésel (tecnologia comercial actual). Los cultivos de gramineas y plantas lefiosas requieren hidrélisis
seguida por etanol o gasificacién a gas de sintesis para producir combustible sintético (vias de conversion
aun no comerciales)

Cultivo Rendimiento de biomasa (odt/ha*aiio) Rendimiento C:Zj;‘he;?ai g:)n combustible

Trigo ~50

Maiz ~ 60

Remolacha azucarera 9-10 ~110

Soya ~20

Caria de azUcar 5-20 ~ 180

Palma de aceite 10-15 ~ 160

Jathropha (tierra buena calidad) ~ 60

SRC clima templado 10-15 100 - 180

SRC clima tropical 15-30 170 - 350

Gramineas buenas condiciones 10-20 170 - 230

Perennes tierras marginales /degradadas 3-10 30-120

tipo de produccion agricola: la eficiencia de las pro-
porciones de insumos-produccién se debe maximizar
y las emisiones al ambiente se deben minimizar. No
existe ninguna justificacién para reducir la eficiencia a
través de distorsiones de los precios del mercado o la
promocioén de cultivos especificos o usos finales.

En gran medida el impacto ecolégico que los culti-
vos energéticos es una funcion del tipo de cultivo o
arbol y el ambiente agroecol6gico. Mucho depende
del tiempo que el cultivo cubre el suelo y de cuénto
tiempo permanece el suelo desnudo expuesto a la
erosion. Los cultivos anuales como, por ejemplo,
soya, canola, trigo, son generalmente menos favo-
rables que los cultivos perennes como la palma de
aceite y especies forestales (sauce o eucalipto), o
cultivos semiperennes como la cana de azicar, la
yuca y los pastos. Una vez establecidos, los cultivos
de arboles no requieren arado, proporcionan mejor
cubrimiento del suelo en tiempo y espacio, menos
perturbacién del suelo y erosién, mejor fijacion de
carbono y tiene efectos positivos en la hidrologia. De
tal manera que el balance parece estar a favor de los
cultivos perennes y forestales.

Reducciones estimadas de emisiones de gases de
efecto invernadero de materias primas para biocom-
bustibles con relacién a combustibles fésiles: fibras
celulésicas (Miscanthus, Eucalyptus) 70-110%; de-

sechos (desechos de aceites, residuos de cosechas,
MSW) 65-100%; azicares (cana de azicar, remolacha
azucarera) 40-90%; aceites vegetales (colza, girasol,
soya) 45-75%; almidones (maiz, trigo) 15-20%.

Pero no es simplemente una cuestién del cultivo. Si
los bosques primarios se talan para sembrar palma de
aceite, los costos ambientales pueden ser muy altos y
probablemente inaceptables. Esto se agrava si la tala
de los bosques se combina con quemas generalizadas
que conducen a la pérdida de la materia organica del
suelo, cambios en la quimica de la capa vegetal, emi-
siones de carbono y pérdida de biodiversidad. Si los
bosques de pantanos se talan y se drenan los suelos,
el resultado puede ser desastroso debido a las emisio-
nes de metano causadas por el drenaje. La tala de los
bosques se debe evitar, si no prohibir, no solamente
debido a la pérdida de biodiversidad y secuestro de
carbono sino también debido a la perturbacién ge-
neralizada del ecosistema por el uso de maquinaria
pesada y la disminucién de la biomasa.

Sin embargo, en tierras ya deforestadas, cultivos
energéticos perennes como la palma de aceite o semi-
perennes como la cana de azlicar son mas benéficos
para el ambiente que por ejemplo la soya. Igualmente,
en tierras infértiles no aptas para cultivos anuales, las
gramineas para biomasa pueden ser la Unica alterna-
tiva viable para la ganaderia extensiva.
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Desarrollo sostenible de
mercados internacionales de
biomasa y bioenergia (pcc, 2007,
van Dam et al. 2008)

El alza de los precios de los combustibles fésiles en los
ultimos anos, las crecientes preocupaciones ambien-
tales y consideraciones de salud y seguridad lo mismo
que intereses para cambiar los subsidios agricolas
e incrementar los ingresos de los productores han
aumentado el uso de biomasa como una fuente de
energia renovable en todo el mundo. Las expectativas
para los préximos afnos, con base en escenarios de
energia y diferentes objetivos de las politicas, indican
mayor crecimiento en la produccién mundial de bio-
combustibles liquidos, biomasa sélida y peletizados
para muchos paises y regiones.

Ademas del fuerte incremento en biocombustibles
liquidos, el comercio y la produccién de peletizados y
otras formas sélidas de biomasa también va en aumen-
to. Por ejemplo, las exportaciones canadienses totales
de peletizados de madera llegaron aproximadamente
a 625.000 t en el ano 2006. La participacion de bio-
masa importada en los Paises Bajos aument6 30% en
el ano 2003 y 50% en 2004 (base masa). Para cocom-
bustién y electricidad, la participacion aumenté de 30 a
80% en 2005. Essent, el usuario mas grande de bioma-
sa en los Paises Bajos, informé que aproximadamente
el 30% de la biomasa se originaba en Norteamérica, el
25% en Europa occidental, el 20% en Asia y el 25% en
otras regiones (Junginger et al., 2008).

Un suministro confiable y sostenible de biomasa es
vital para cualquier actividad comercial dirigida a la
produccién de bioenergia. Dadas las altas expectativas
para la bioenergia a escala mundial y para muchas
naciones, la presién sobre recursos disponibles de
biomasa esta aumentando rapidamente. Debido a los
altos precios de petroleo, los progresos tecnoldégicos y
un creciente mercado para la reducciéon de emisiones
de CO,, los impulsadores econémicos del creciente
uso de la biomasa, la produccién y el comercio se han
fortalecido considerablemente.

Sin el desarrollo de los recursos de biomasa (por
ejemplo, a través de cultivos energéticos) y un mer-
cado funcional de biomasa que pueda garantizar un
suministro confiable, las grandes ambiciones con
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respecto a la bioenergia pueden no realizarse. La falta
de disponibilidad de recursos de biomasa de buena
calidad (y competitivos) ha demostrado ser una barrera
estructural para muchas iniciativas de mercado en
el pasado. Por otro lado, varios paises, como Brasil,
Suecia, Finlandia, Canadé y los Paises Bajos, tienen
gran experiencia en la construccién de mercados de
biomasa y en relacionar los recursos disponibles con
las demandas del mercado.

Recientemente, el comercio internacional de biomasa
ha pasado a ser parte del portafolio de los mercados y
los volimenes comercializados en el ambito mundial
estan aumentando a un ritmo acelerado e inclusive
se han duplicado en algunos mercados en los ultimos
anos. El hecho de que los mercados estén creciendo
significa que cada vez hay mas recursos disponibles
de regiones donde el uso de la biomasa era bajo o
inexistente y los riesgos de suministro para los usuarios
de la biomasa se han reducido debido a ofertas mas
diversas y confiables.

En forma sorprendente, la biomasa ha sido con-
siderada por mucho tiempo como una fuente de
energia para uso local y regional (debido a la limitada
disponibilidad y supuestamente costos prohibitivos
para transporte a largas distancias). Esto es sorpren-
dente desde el punto de vista de que basicamente
cualquier materia prima energética se comercializa
en el &mbito (combustibles fésiles, energia eléctrica).
Recientemente, el debate internacional sobre el papel
de la bioenergia ha tomado una direccién diferente
y el mercado internacional de la biomasa no solo es
discutido sino que ha venido entrando a los mercados
rapidamente.

Ademas, el concepto de que los mercados internacio-
nales de bioenergia y la conciencia de sostenibilidad
de la producciéon y comercializacién de biomasa se
deben asegurar ha venido ganando impulso en todo
el mundo. Organizaciones internacionales como el
Banco Mundial, las Naciones Unidas (UNCTAD con su
iniciativa sobre biocombustibles y FA0), la Asociacion
de Bioenergia del G8, la OMC y varias naciones eu-
ropeas (Alemania, Reino Unido, ltalia, Paises Bajos,
Escandinavia), Brasil, Canada, Rusia, Estados Unidos,
Japdn y otros paises asiéticos, lo mismo que empresas
y ONG se han vuelto muy activas, como se evidencia
por la creacion de varias mesas redondas multipartitas,
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que ahora existen para aceite de palma, soya azdcar
y biocombustibles.

El desarrollo de verdaderos mercados internacionales
para bioenergia se ha convertido en un motor esencial
para desarrollar recursos de biomasa y bioenergia que
actualmente estan subutilizados en muchas regiones
del mundo. Esto es cierto tanto para residuos (dis-
ponibles) como para las posibilidades de produccion
dedicada de biomasa (a través de cultivos energéticos
o sistemas multifuncionales como los sistemas agro-
forestales). Se pueden distinguir varios impulsadores
del comercio internacional de bioenergia:

* Enlaactualidad, la seguridad en el suministro de
combustibles es el principal impulsador del usoy
comercio de la biomasa. La biomasa diversifica
el portafolio total de los combustibles utilizados
e importados por los paises. Esto puede reducir
los riesgos de perturbaciones en el suministro en
términos de cantidad y precio. Este argumento
es particularmente fuerte en biocombustibles
para el sector de transporte ya que reemplaza
las importaciones de petréleo. Los precios en los
mercados mundiales de petréleo y gas (y carbén
en menor grado) han demostrado ser un impor-
tante impulsador.

* (Un segundo impulsador es la rentabilidad de
la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero. En la actualidad, la demanda por
biomasa esté creciendo debido a las politicas
sobre el clima de varios paises. Importar es a
veces mas atractivo que explotar el potencial
de biomasa local en situaciones donde los re-
cursos nativos son insuficientes (0 no existen
recursos suficientes disponibles con calidades
y costos especificos). A la larga, varias regiones
del mundo tendrian mas ventajas inherentes en
la produccién de biocombustibles de bajo costo
que en otras partes del mundo.

¢ Un tercer impulsador es el desarrollo econémico
como tal. Muchas instituciones e investigaciones
han indicado la posible fuerte relacion positiva
entre el desarrollo del uso de la bioenergia y el
desarrollo local. Mercados de biomasa confiables
pueden proporcionar una fuente sostenible de
ingresos para las comunidades rurales. Ademas,
para varios paises que pueden exportar biomasa

en el futuro estas exportaciones pueden propor-
cionar beneficios sustanciales para sus balanzas
comerciales.

*  Un cuarto impulsador podria ser el manejo soste-
nible y el uso racional de los recursos naturales.
Este puede ser a primera vista un argumento
menos claro y obvio en favor del comercio de la
bioenergia, pero podria ser esencial.

La produccién y el uso de biomasa a gran escala
para energia requerira el uso de tierras adicionales.
El mercado de exportacién puede ser el detonante
para obtener beneficios, cuando la produccion de
biomasa pueda ser combinada con mejores précti-
cas agricolas y la recuperacion de tierras degradadas
y marginales.

La posibilidad
de exportar ma-
terias primas
derivadas de
biomasa para el
mercado mun-
dial de energia
puede propor-
cionar una de-
manda estable
y confiable para
las comunida-
des rurales en
muchos paises
en via de desa-
rrollo, creando
un incentivo importante y acceso al mercado que
es muy necesario en muchas partes del mundo. Lo
mismo es cierto para los usuarios e importadores de
biomasa que dependen de un suministro estable y
confiable para permitir inversiones (con frecuencia
muy grandes) en infraestructura y capacidad de
conversion.

En la actualidad,
la seguridad en

el suministro de
combustibles es el
principal
impulsador del
uso y comercio de
la biomasa.

Esta estabilidad del mercado y gestién adecuada para
garantizar la sostenibilidad de la produccién y comer-
cializacién de biomasa esta muy lejos de ser lograda.
Los mercados son todavia inmaduros y volatiles.

Para mercados como servicios publicos, companias
que proveen combustibles de transporte, y otros
actores involucrados en produccién y suministro de
biomasa (como por ejemplo las companias forestales),

Vol. 31 No. Especial, Tomo I, 2010~ PALMAS



A. Faaij

el conocimiento de alta calidad, los criterios claros y la
identificacion de posibilidades promisorias son areas
de gran interés. Las inversiones en infraestructura y
capacidad de conversion dependen de la minimiza-
cién de riesgos de perturbaciones de suministro en
términos de volumen, calidad y precio.

La creciente produccién y utilizacién de biomasa como
fuente de energia renovable ha creado un mercado
internacional y ha llevado a un aumento en el comercio
de recursos de biomasa. El comercio internacional de
biocombustibles y materias primas relacionadas puede
proporcionar oportunidades para todos los paises:
para algunos paises importadores es una precondicion
necesaria para lograr las metas establecidas. Para los
paises exportadores, especialmente paises pequenos
y medianos en via de desarrollo, los mercados de ex-
portacién son necesarios para iniciar sus industrias.

La produccién y
cosecha de cul-
tivos energéticos
puede tener im-
pactos negativos
en los ecosiste-
mas, en el uso de
la tierra, impactos
socioeconémicos

En los paises en
via de desarrollo
las posibilidades y
potenciales para
la produccion

moderna de y emisiones de
bloenergla s GEl (por ejemplo,
incluyendo transporte us.

. utilizacién en el
eXportaC]oneS) sitio). Con el es-

perado aumento
considerable en
materias primas
y biocombustibles la produccién sostenible se ha
convertido en una preocupacién fundamental y actual-
mente considerada como un requisito para acceso a
los mercados (Zarrilli, 2006).

son mas grandes.

El establecimiento de normas y los sistemas de certi-
ficacién son posibles estrategias que pueden ayudar
a garantizar que los biocombustibles sean producidos
en forma sostenible (Wwi1, 2006). Recientemente, los
responsables de formular politicas, cientificos y otros
interesados han reconocido estos aspectos.

La certificacién es el proceso por medio del cual un
agente independiente evalta la calidad del manejo
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con relacién a un conjunto de requisitos predeter-
minados (normas). Estos requisitos generalmente se
formulan como criterios que deben ser cumplidos
para la certificacién de un producto o un proceso de
produccion. Para utilizar criterios para la formulacion
de una norma de certificacién deben ser operacionales
y mensurables. Con este fin, se utilizan indicadores y
verificadores (Lewandowski et al., 2005).

En los Ultimos afos se han realizado esfuerzos para
tomar los pasos necesarios hacia la certificacion
para biomasa importada (van Dam et al., 2008). En
Ultima instancia, la biomasa y los biocombustibles
se pueden convertir en un mercado de productos
bésicos. Esto puede tener ventajas importantes como
mayor estabilidad de los mercados y precios mas
bajos. Garantizar la sostenibilidad es ahora un gran
reto. La forma en que esto se maneja es un asunto
abierto todavia y esté en una etapa crucial: actual-
mente todavia se tienen opciones fundamentales
sobre cémo se desarrollan, gobiernan y controlan
los mercados de bioenergia.

Por tanto, también es crucial lograr la colaboracién
internacional entre paises e instituciones como las Na-
ciones Unidas y la omc. El didlogo es importante para
obtener apoyo lo mismo que para definir las condicio-
nes de cémo la produccién y suministro sostenible de
biomasa se puede introducir mejor en el mercado. Es
claro que no todos los criterios con respecto al uso de
la tierra, competencia, biodiversidad, etc. se pueden
cumplir al nivel mas alto en el corto plazo. Ademas, se
debe encontrar un equilibrio entre lo que es funcional
en el mercado y lo que es necesario para garantizar
la sostenibilidad de la produccién y el suministro de
biomasa y biocombustibles.

Se pueden aprender lecciones de sistemas de certifi-
cacion existentes. En el pasado, los estrictos sistemas
estaban con frecuencia limitados a partes muy peque-
nas del volumen total del mercado. Por el contrario,
los sistemas con estandares minimos tenian menos
garantias, pero no eran aplicables a una porcién
mucho mas grande del mercado en cuestion. El de-
sarrollo de mercados sostenibles (y participacion de
mercados) debe por tanto ser visto como un proceso
gradual. El desarrollo e implementacién de sistemas
relativamente exitosos como FSC (para silvicultura)
demoran mucho tiempo y todavia estéan en proceso
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de desarrollo. Tener una visién de largo plazo sobre
la certificacion de biomasa y bioenergia parece ser lo
mas prudente.

Todavia no es claro cuéles serian las trayectorias més
adecuadas para implementar una certificacion que
cuente con amplio apoyo. La posicién de la Comisién
Europea sobre esto, que debe estar definida para el
ano 2008, tendra influencia internacional.

También hay asuntos de contenido que se deben
resolver. Abordar todas las areas de preocupacion
con relacién a la produccién de biomasa con criterios
concretos, especificacion de disefno e indicadores
verificables es un reto complejo. Para muchas éreas
(particularmente competencia y uso de la tierra, biodi-
versidad y otros temas ambientales) no existen todavia
procedimientos y protocolos. La complejidad se hace
mayor por el gran nimero de entornos y sistemas
de produccién de biomasa existentes, més los que
pueden ser considerados en el futuro. Surgen ademas
otros interrogantes acerca de la gestion de los merca-
dos y sobre qué actores pueden tener el control.

Como se discutié anteriormente, ya han surgido inicia-
tivas en muchos paises, en la EC, mercados y ONG. La
demanda, por ejemplo en paises del Sudeste Asiatico
como Japédn, tendra un impacto importante en los
mercados de biocombustibles en el corto plazo. Al
mismo tiempo, la creciente demanda estimula cada
vez a mas actores y paises a invertir, particularmente
Rusia, Ucrania la regién de Mercosur, Africa del Sur
(Mozambique y Tanzania) y Canadéa. El apoyo y la
implementacién de la certificaciéon es por tanto un
asunto de interés mundial.

Asesoramiento sobre politicas y
precondiciones clave
(Dornburg et al., 2008)

En resumen, el potencial de los recursos de biomasa
y el grado de utilizacién depende de muchos facto-
res. Algunos de esos factores estan en gran parte
fuera del control de las politicas como, por ejemplo,
el crecimiento de la poblacién y la demanda por ali-
mentos. Los factores que pueden ser més fuertemente
influenciados por las politicas son el desarrollo y la
comercializacién de tecnologias clave (tecnologias
de conversion para la produccién de combustibles a

partir de biomasa lignocelulésica y sistemas de culti-
vos perennes), a través de estrategias especificas de
investigacion y desarrollo.

Otras éareas son:

e Criterios de sostenibilidad, como son definidos ac-
tualmente por diferentes gobiernos y mercados.

* Regimenes para comercio de biomasa y biocom-
bustibles y adopcién de criterios de sostenibilidad
(tipicamente para ser abordados en el &mbito
internacional, por ejemplo a través de la omc).

* Infraestructura: inversiones en infraestructura
(agricultura, transporte y conversién) sigue siendo
un factor importante para la implementacién de
la bioenergia.

*  Modernizacién de la agricultura: particularmente
en Europa, la politica agricola comun y los subsi-
dios relacionados permiten desarrollos especificos
tanto de la agricultura convencional como de la
produccion de bioenergia de segunda generacion.
Sin embargo, dichos desarrollos sostenibles son
cruciales para muchos paises en via de desarrollo
y corresponden a los gobiernos nacionales, a la
colaboracién internacional y varias agencias de
las Naciones Unidas (por ejemplo la FAO).

*  Conservacién de la naturaleza: politicas y objetivos
de proteccién de la biodiversidad para determinar
hasta qué punto las reservas naturales se protegen
y se amplian y establecer normas para el manejo
de otras tierras.

* Regeneracion de tierras degradadas (y precondi-
ciones requeridas) no es generalmente atractivo
para los mercados y requiere de intervencion de
los gobiernos.

El conocimiento que se tiene actualmente permite
definir pasos adicionales para lograrlo. En el marco
de los criterios definidos por los Paises Bajos por el
llamado “Comité Cramer” (Cramer et al., 2007], se
resalta que un nimero importante de criterios requiere
mayor investigacion y disefio de indicadores y proce-
dimientos de verificacién. Este es el caso particular
de los llamados “macro temas” (cambio en el uso de
la tierra, biodiversidad, impactos macroeconémicos)
y algunos de los mas complejos asuntos ambientales
(uso del agua y calidad del suelo).
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Esté confirmado que en principio el potencial técnico y
econémico de los recursos de biomasa puede ser muy
grande en el ambito mundial (hasta una tercera parte
de la demanda de la energia mundial de acuerdo con
las proyecciones de demanda de energia del potencial
de los recursos de biomasa). Sin embargo, solo una
pequena parte del potencial estimado estara disponi-
ble (residuos de biomasa y desechos orgénicos). La
mayor parte del potencial tiene que ser desarrollado
a través de cultivos y debe cumplir una amplia gama
de criterios de sostenibilidad para evitar conflictos con
relacién al uso del agua, competencia por el uso de
la tierra, &reas protegidas, biodiversidad, calidad
del suelo y asuntos socioeconémicos.

Con base en los hallazgos de esta evaluacién, para
gran parte del potencial de los recursos las indica-
ciones son que dichos conflictos se pueden evitar e
inclusive en algunas partes puede resultar en cobe-
neficios. Esto Ultimo puede ser cierto para el uso de
algunas categorias de tierras degradadas (impactos en
los suelos, uso del agua y biodiversidad), estrategias
combinadas para la modernizacién de la agricultura y
la diversificacién de los patrones de cultivo (sistemas
agroforestales, cultivos intercalados).

Tanto en tamafio como en términos de cumplimiento
de esta amplia gama de criterios, los cultivos anuales
de plantas alimenticias pueden no ser aptos como
materia prima principal para la produccién de bio-
energia. Los cultivos perennes, sin embargo, ofrecen
perspectivas muy diferentes. No solamente pueden ser
cultivados en tierras agricolas y ganaderas sino tam-
bién en tierras més marginales y degradadas, aunque
con menor productividad. Dicho sistema de cultivo re-
presenta un conjunto muy diverso de sistemas posibles
de produccién, desde operaciones forestales de baja
intensidad y pastizales existentes hasta plantaciones
de alta productividad con sistemas de monte bajo de
corta rotacién o gramineas como Miscanthus.

La experiencia comercial con estos sistemas de
produccién de energia es todavia muy limitada,
especialmente considerando tierras méas margina-
les y degradadas y se requiere mas investigacion y
trabajos de demostracion para desarrollar sistemas
factibles y sostenibles aptos para diferentes ambien-
tes alrededor del mundo. Esta es una prioridad para
las politicas agricolas. La genémica puede jugar un
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papel importante tanto para el mejoramiento de la
agricultura convencional como para la optimizacion
de los cultivos perennes para bioenergia. Es importan-
te también minimizar los impactos ambientales para
las condiciones marginales. Ademas, los conceptos
de biorefineria, en particular para produccién de bio-
combustibles de segunda generacién, son un campo
importante para investigacion y desarrollo y de gran
utilidad para la genémica.

Probablemente el mayor desafio para el aprovecha-
miento del potencial de produccién de biomasa
en forma sostenible es el diseno de pautas y la
implementaciéon de estrategias. Dichas estrategias
deben permitir la introduccién gradual de los siste-
mas de cultivo de biomasa en las regiones rurales y
simultaneamente mejorar la productividad agricola
y ganadera. El aumento de la productividad es un
componente esencial para evitar reclamos conflictivos
sobre la tierra y la fuerte competencia (por ejemplo, a
través del aumento de los precios de alimentos). Las
politicas dirigidas al desarrollo del uso de bioenergia y
produccién de biomasa deben incorporar una variedad
de objetivos y limites.

El cumplimiento estricto de un criterio de GEI (ejemplo,
90% comparado con el uso de energia fésil) conducira
a diferentes opciones de manejo para cultivos y tierras
en comparacién con una situaciéon donde no se ha
formulado un criterio. Esto también es vélido para el
manejo sostenible de los recursos de agua, biodiver-
sidad, y desarrollo rural. Claramente, el balance de
objetivos seré diferente para cada situacion particular
(por ejemplo, Africa rural y la Unién Europea) y se
tendrén que hacer concesiones. Aqui se argumenta
que dichas concesiones deben ser explicitas, equili-
bradas y deben incorporar limites claros que deben
ser respetados y utilizados como un punto de partida
para el desarrollo de la produccién de biomasa en una
region dada. Con este fin, también se puede disenar
el manejo y la implementacion de incentivos (como
por ejemplo subsidios y obligaciones).

Conclusiones

Si el mercado global de bioenergia realmente se va
a desarrollar a una magnitud de 200-400 EJ por ano
en este siglo (comparado con 470 EJ del uso total de
energia en el mundo), lo que es muy posible dados los



Perspectivas para los biocombustibles sostenibles: recursos, tecnologias y sistemas de energia - P- 4

hallazgos de recientes evaluaciones de potencial mun-
dial, el valor de ese mercado a US$ 4/GJ (considerando
biomasa pretratada como peletizados) representaria
aproximadamente 1,6 trillones délares al ano.

Légicamente, no toda la biomasa seria comercializada
en mercados internacionales pero esto indica la po-
tencial importancia econémica de este mercado para
las areas rurales del mundo, y sus implicaciones en la
creacién de empleo. Al tomar esto en consideracién,
aproximadamente una cuarta parte de los 400 EJ
mencionados podrian cubrirse con residuos y dese-
chos, otra cuarta parte con sistemas de produccion
de biomasa en tierras marginales y degradadas.

Por su parte la mitad restante de tierras agricolas y
ganaderas, aproximadamente 1.000 millones de hec-
téreas en el concierto mundial se pueden involucrar
en la produccién de biomasa; posiblemente cubriendo
cerca de 500 millones de hectareas de tierras agricolas
y ganaderas de mejor calidad y una cantidad similar
de tierras marginales y degradadas. Esto representa
aproximadamente el 8% de la superficie mundial y 10%
de la tierra actualmente utilizada para produccion de
alimentos (agricultura y ganaderia).

Existe acuerdo general sobre la importancia y el
potencial del comercio internacional de bioenergia y
mercados de biomasa para el desarrollo de bioenergia
moderna a escala mundial. Las oportunidades para las
regiones en via de desarrollo son evidentes. También
existe acuerdo sobre la necesidad de salvaguardas
para evitar un crecimiento demasiado répido y prac-
ticas insostenibles. La certificacion, preferiblemente a
partir de un marco internacional aceptado pero desa-
rrollado, aplicado y verificado en detalle en el &mbito
regional con participacién activa de los interesados,
parece ser vital para lograr el objetivo.

En los paises en via de desarrollo las posibilidades y
potenciales para la produccién moderna de bioener-
gia, incluyendo exportaciones, son més grandes y
donde al mismo tiempo la necesidad de desarrollar
las éareas rurales es mayor. Estos temas cruciales,
mercados mundiales de bioenergia y desarrollo rural,
se combinan de manera formidable. Esto arroja una
nueva luz sobre la opcién de la bioenergia; la bioener-
gla debe verse como un producto basico energético en
el ambito mundial, y el hecho de que estamos viendo

un desarrollo real del mercado en esta direccién nos
indica que debemos estar preparados.

Dada la escala del mercado, el comercio de bioenergia
podria proporcionar una de las vias de desarrollo sos-
tenible més importantes para las proximas décadas. El
desarrollo de la bioenergia como la mejor alternativa
sostenible y de emisién neutra de carbono para los
combustibles fésiles y que al mismo tiempo moviliza
las éreas rurales alrededor del mundo a convertirse en
productores y exportadores de energia podria contribuir
a la disminucién de la pobreza y mayor desarrollo.

Aunque se espe-
ra que los merca-
dos y el comercio
internacional de

La biomasa

b o puede ser
ioenergia sigan o,

creciendo rapida- Una opcion
mente debido a Comp[eja’

la demanda y al
potencial, también
existen muchas ba-
rreras que podrian
interrumpir o por
lo menos desacele-
rar el desarrollo de
dichos mercados.
Mas auln, existen
preocupaciones
importantes acerca
de la competencia
por la tierra que puede estar en conflicto con la pro-
duccién de alimentos, de los recursos de agua y la
protecciéon de la biodiversidad.

pero esto la
convierte en un
campo aun mas
desafiante y
gratificante para
la ciencia y el
mercado.

Aunque la produccioén de biomasa podria proporcio-
nar una estrategia vital para mejorar el uso sostenible
de la tierra, se deben evitar desarrollos negativos a
través, por ejemplo, de normas claras y pautas de
buenas practicas para los sistemas de produccién de
biomasa y su integracién en las areas agricolas. Al
ganar experiencia con la certificacién, desarrollando
los marcos internacionales adecuados, eliminando
barreras comerciales y mostrando buenas préacticas
en las operaciones a través de proyectos piloto orien-
tados hacia la exportacion en diversos paises en via
de desarrollo y &reas rurales son temas cruciales en
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el corto plazo. Buenos ejemplos, modelos comer-
ciales exitosos y marcos soélidos de sostenibilidad
pueden guiar las fuerzas del mercado en una direc-
cién sostenible. Si tenemos éxito, podemos estar
mirando a las primeras etapas del “OpEC Verde” (o
BIO-PEC) del futuro.

Al volver al dilema con el que comenzé este ensayo:
la biomasa y su uso para energia y materiales puede,
sin duda, jugar un papel importante en el futuro del
suministro mundial de energia. Pero no seré fécil.
Para varios sectores las complejidades alrededor de
la biomasa y la sostenibilidad son una razén para no
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involucrarse en eso. Pero no podemos darnos ese lujo.
El nimero de problemas que se deben abordar en
forma simultdnea (cambio climatico, uso de la tierra,
disminucién de la pobreza, desarrollo rural y seguridad
energética) es demasiado grande y demasiado am-
plio y no permite saltarse opciones. Las necesitamos
todas. En particular las opciones que pueden ofrecer
sinergias para lograr los diferentes objetivos cuando
se implementan correctamente.

La biomasa puede ser una opcién compleja, pero
esto la convierte en un campo ain mas desafiante y
gratificante para la ciencia y el mercado.
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