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1. Introduccién

El biocombustible es un derivado de productos agricolas como la
cana de azucar, plantas oleaginosas, biomasa forestal y otras fuentes
de materia organica; por lo tanto, es un recurso renovable contrario
a los productos fésiles los cuales no son renovables. Ademas, se puede
usar aisladamente o adicionarlo a los combustibles convencionales,
como son los casos del etanol, metanol, metano, biodiesel, y el carbén
vegetal.

“Para el abordaje del referente tedrico en este documento, se realiza
una revision de los origenes y significados de los combustibles biol6-
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gicos de primera generacion, al igual que los diferentes tipos, proce-
sos productivos y tecnologias utilizadas para mejorar la eficiencia”
(Morelos, 2016); desde esta perspectiva la revisién bibliografica per-
mite evaluar un tema muy importante, como lo es el medio ambiente
y como el proceso de producciéon de los biocombustibles afecta direc-
tamente a la humanidad, interfiriendo en la calidad de vida de los se-
res vivientes que habitan el planeta, en la produccién de alimentos y
a su vez en el deterioro del ambiente en que se vive.

El presente trabajo presenta una evaluacién de los métodos utilizados
para la optimizacién de los procesos que implican el uso racional de
los insumos agricolas, forestales, residuos organicos y tecnologias
empleadasen laproduccion de biocombustiblesde primeray segunda
generacion, considerando también los biocombustibles obtenidos
de la biomasa provenientes de materia organica de las actividades
agricolas.

2. Los biocombustibles

Como lo mencionan Arungu-Olende (2012), la produccién de
biocombustibles a nivel global esta en aumento sostenido dado que
éstos contribuyen a la generacién de energias limpias, al tiempo que
producen menores emisiones de gases invernadero y de material
particulado, impactan positivamente en el desarrollo rural, en
el desempeno 6ptimo de los vehiculos y en la disminucién de la
demanda de petroéleo.

Este crecimiento global de biocombustibles da a entender que su
produccién ofrece menor riesgo energéticoyaportadirectamenteala
intervenciénsobreelcambioclimatico,reduciendosignificativamente
la contaminacién atmosférica y mejorando la calidad del aire. Pese a
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estos beneficios, existen fuertes cuestionamientos sobre el desarrollo
de los biocombustibles, basados en los requerimientos de tierras en
la parte rural, el establecimiento de politicas reguladoras a nivel
ambiental, social y econémico, donde la transferencia tecnolégica
es fundamental y es muy importante tener en cuenta la ética de
los gobernantes, empresarios, integrantes de la comunidad y la
inversion, que puede ser local o foranea.

De acuerdo con Morelos (2016), el crecimiento de la produccién
de biocombustibles en el mundo ha sido exponencial, debido a
que se presenta como la principal oportunidad de sustitucién de
combustibles fésiles que tienen los paises desarrollados y emergentes
para responder a la demanda energética y garantizar el consumo
interno, asicomotambién, mitigarlosefectosproducidosporlosgases
de efecto invernadero. En tal sentido, estas decisiones dependeran de
la disponibilidad de los recursos econémicos escasos, determinantes
de las combinaciones de los insumos que se utilizaran para tener los
productos finales. Por lo tanto, lograr la mejor combinacién de los
recursos escasos es de interés para la economia, lo cual motiva el
estudiodelosconceptosdelafunciéndeproduccién,laproductividad
y la eficiencia.

Culturalmente la agricultura para el hombre era su mayor proveedor
en la cadena agroalimentaria que va del campo al consumidor final;
en esta la agro-energia, y particularmente los biocombustibles, han
impulsado al sector agroindustrial a condiciones promisorias por
la producciéon de éstos y por aquellas encaminadas a la produccién
de alimentos, permitiendo que la agroindustria se oriente méas a la
destilacion de etanol, bioetanol y biodiesel.

Los biocombustibles se derivan de fuentes organicas, entre ellas, la
cana de azlcar, plantas oleaginosas y biomasa forestal, lo que hace
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que sean considerados recursos naturales renovables (Escobar et al.,
2009). Los biocombustibles contienen componentes derivados de
biomasa, es decir, organismos recientemente vivos o sus desechos
metabodlicos. Los biocomponentes proceden habitualmente del
azucar, trigo, maiz o semillas oleaginosas, tal como se mencion6
anteriormente.

Es relevante reconocer el gran potencial de los biocombustibles y el
fomento de su producciéon en la medida en que, las plantaciones de
cultivos con las que este se produce capturan el CO? de la atmésfera
y lo absorben a medida que crecen. Asi, se tiene que esta nueva
alternativa emite practicamente la misma cantidad de diéxido de
carbono que los combustibles convencionales cuando se queman
(Global, 2018).

Por sus renombrados beneficios, en Colombia se han desarrollado
politicasparaelfomentodesuproduccién,asicomolareglamentacién
en materia de introduccion de biocombustibles como mezclas en la
gasolina (nafta) y en el diésel. Esta accidén esta apoyada en normas
que obligan a introducir la mezcla gradualmente en el territorio
nacional, y que podra impulsar la produccién de materias primas y
la produccién de alcohol carburante y biodiésel (Delgado, Salgado y
Pérez, 2015).

2.1. Producir energia con la biomasa: utilizar materiales de
naturaleza organica.

La energia de biomasa o bioenergia es un tipo de energia renovable
procedente del aprovechamiento de la materia organica e industrial
formada en algiin proceso biolégico o mecanico; generalmente es
producidaapartirdelosresiduosdelassustancias que constituyen los
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seres vivos (plantas, ser humano, animales, entre otros), o sus restos
y residuos. El aprovechamiento de la energia de la biomasa se hace
directamente (por ejemplo, por combustién), o por transformacién
en otras sustancias que pueden ser aprovechadas méas tarde como
combustibles o alimentos. Por esos motivos producir energia con la
biomasa es un sistema ecolégico, que respeta el medio ambiente y no
costosa. Las biomasas se pueden clasificar segin la procedencia (Eba,
2018).

Figura10. Produccién de energia a través de la biomasa
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Fuente: Eba (2018).

Labiomasadelaquesederivanlosbiocombustiblesse puede clasificar
en dos grandes tipos seglin su cantidad de agua:

- Biomasa seca: madera, lena, residuos forestales, restos de la
industria maderera y del mueble, etc.
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- Biomasa hiimeda: residuos de la fabricacion de aceites, lodos de
depuradora, purines, etc.

Figura11. Produccién de energia segin la cantidad de agua
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Fuente: Eba (2018).

2.2. Tipos de biocombustibles

Los principales biocombustibles son el bioetanol y el biodiesel. El
biodiesel es un biocombustible liquido, transparente y de color
ambar, hecho totalmente a partir de aceite vegetal (colza, girasol u
otro). El biodiesel tiene una viscosidad similar a la del combustible
diesel obtenido de la destilacion fraccionada del petréleo crudo.

Los biocombustibles se dividen en los biocombustibles de primera
generacion y de segunda generaciéon. La clasificacion depende de la
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materia prima utilizada y el proceso de produccion. Se consideran
los biocombustibles de primera generacion los producidos a partir
de materias primas agricolas; mientras que se consideran los
biocombustibles de segunda generacion los producidas por material
organico no alimentario cuyo uso no tiene ningin impacto en la
cadena alimentaria (por ejemplo, biocombustibles a partir de algas)
(Corbin Ordéiiez, 2013).

Las fuentes fésiles representan el 80.3 % de la energia primaria
consumida en el mundo; de este porcentaje, el 57.7 % es empleado en el
sectorde transporte. Debido ala contaminacién (atmosférica, hidrica
y en suelos) que genera el uso de los combustibles derivados de dichas
fuentes y a su caracter no renovable, se hace necesario el desarrollo
de procesos de aprovechamiento de otras fuentes que suplan las
necesidades actuales y que al mismo tiempo sean renovables y menos
nocivas con el medio ambiente; motivos porlos que se hace necesario
la produccién de biocombustibles (Aguilar, 2011). Asi, se puede
concluir que los combustibles fosiles son responsables de la emisién
a la atmosfera de grandes cantidades de contaminantes, incluidos los
gases de efecto invernadero.

Solo algunas areas retinen caracteristicas geoldgicas excepcionales
que permitieron la formacién y acumulacién de cantidades
significativas de este tipo de combustible. El1 Oriente Medio concentra
cercadel 65% delas reservas mundiales del combustible, mientras que
Europa y Eurasia responden por el 11,7%, Africa por el 9,5 %, Centro
y Suramérica por el 8,6%, Norteamérica por el 5%, y Asia y el Pacifico
por el 3,4% (Global, 2018).

Las reservas mundiales de petroleo estan distribuidas de manera
extremadamente irregular, como se puede ver en la figura 12.
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Figural2. Estado actual y distribucién de las reservas de petrdleo en
el mundo

Reservas de petrélec a finales del afic 2005
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Fuente: Escobar et. al (2009).
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2.2.1. Bioetanol

El bioetanol se produce por la fermentacion de los azucares
contenidos en la materia organica de las plantas. En este proceso se
obtiene el alcohol hidratado, con un contenido aproximado del 5% de
agua, que tras ser deshidratado se puede utilizar como combustible.
El bioetanol mezclado con la gasolina produce un biocombustible de
alto poder energético con caracteristicas muy similares a la gasolina,
pero con una importante reduccién de las emisiones contaminantes
en los motores tradicionales de combustién. El etanol se usa en
mezclas con la gasolina en concentraciones del 5% al 10%, E5 y E10
respectivamente, que no requieren modificaciones en los motores
actuales (Garrido, 2012).
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El bioetanol se obtiene a partir de la remolacha (u otras plantas
ricas en azucares), de cereales, de cafia de azucar, de alcohol vinico
o de biomasa, mediante un proceso de destilaciéon. En Espaia, la
producciéon industrial emplea principalmente cereal como materia
primabasica, con posibilidad de utilizarlos excedentes de laindustria
remolachera transformados en jugos azucarados de bajo costo.

Elesquemageneraldefabricaciéon del bioetanol muestralassiguientes
fases del proceso: dilucién; conversién; fermentaciéon y destilacién o
deshidratacién.

Figura 13 .Proceso de Fabricacion del bioetanol
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Fuente: Garrido (2012).
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Figura14. Esquema de las etapas principales para producir bioetanol
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Fuente: Serna, Barrera y Montiel (2011)

2.2.2. Biodiésel

El biodiésel es un biocombustible sintético liquido que se obtiene a
partir de lipidos naturales como aceites vegetales o grasas animales,
nuevos o usados, mediante procesos industriales de esterificaciéon y
transesterificacién, y que se aplica en la preparacién de sustitutos
totales o parciales del petrodiésel o gasoleo obtenido del petréleo
(Berbel, 2010).

El biodiesel puede ser mezclado con el diésel en cualquier proporcién
y utilizarse en motores diésel modernos. Puede mezclarse con
gasoleo procedente del refino de petroéleo en diferentes cantidades. Se
utilizan notaciones abreviadas segtin el porcentaje por volumen de
biodiésel en la mezcla: B100 en caso de utilizar s6lo biodiésel, u otras
notaciones como B5, B15, B30 o B50, donde la numeracion indica el
porcentaje por volumen de biodiésel en la mezcla (Integrantes, s.f).
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El biodiésel, es un liquido amarillo oscuro, es biodegradable, no
toxico y tiene emisiones significativamente menores que el diésel
elaborado a partir de petréleo. Es practicamente imposible mezclarlo
con agua, tiene un alto punto de ebullicién y una baja presion de
vapor. Se produce apartirdeunaampliavariedad de materiasprimas,
incluyendo aceite de soya fresca, aceite de semillas de mostaza,
aceite vegetal de desecho, aceite de palma, semillas de colza, girasol
(maravilla), soya y jatrofa, copra, palma, mani y semillas de algodén
(Tecnologias Automotrices Especiales, s.f).

El uso y produccién de biodiésel ha estado creciendo rapidamente
ante el alza de los costos del petrdleo y debido a los subsidios
gubernamentales en los impuestos. De una pequefia base de 251
millones de galones en 2000, la produccién salt6 a alrededor de 790
millones de galones en 2005 en Africa, segtin Arungu-Olende (2012).

El proceso de elaboracién del biodiesel estd basado en la llamada
transesterificacién de los glicéridos, utilizando catalizadores. Desde
el punto de vista quimico, los aceites vegetales son triglicéridos,
es decir tres cadenas moleculares largas de acidos grasos unidas a
un alcohol trivalente, el glicerol. Si el glicerol es reemplazado por
metanol, se obtienen tres moléculas mas cortas del acido graso
metiléster. El glicerol desplazado se recupera como un subproducto
de la reaccion.

Por lo tanto, en la reaccion de transesterificaciéon, una molécula de
un triglicérido reacciona con tres moléculas de metanol o etanol para
dar tres moléculas de monoésteres y una de glicerina.

Los procesos de transesterificacion pueden adaptarse para usar

una gran variedad de aceites, pudiendo ser procesados ademas,
aceites brutos muy acidos. El particular interés en los aceites muy
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acidos reside en que generalmente, estdn fuera de las normas
de comercializacién y son frecuentemente rechazados por los
compradores (Estrucplan, s.f).

Figura15. Esquema de elaboracion de Biodiésel

Productos
qulmlcos

Metanol
Sedlmentos recuperado
Alcohol Columna 4
¥ o Demetanolizadora
e < ‘ Productos quimicos .

Pl
Lubrlcante 1 9
téti

Fertilizante

Fuente: (Estrucplan, s.f.)

Figura16. El ciclo del biodiesel
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Figura 17. Esquema simplificado de producciéon de biodiésel a partir
del aceite vegetal
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Fuente: Alessandro (2016).

3. Ventajas y desventajas de los biocombustibles
3.1. Ventajas

En la producciéon de biocombustibles se presentan ventajas que
inciden positivamente en el desarrollo de la humanidad, entre las
cuales se pueden listar:

- Son renovables: los biocombustibles son una alternativa
conveniente frente a los combustibles fésiles porque son
renovables, al provenir de materia prima agricola o ganadera que
puede cultivarse o criarse.
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- Son mas limpios: una de las grandes ventajas es que son mas
biodegradables que los combustibles fésiles por lo que son
potencialmente menos daninos; adicionalmente emiten menos
elementoscontaminantesalaatmésferaalmomentodequemarse.

- Generan empleo: son una alternativa para fomentar la inversion
y empleo en la agricultura y el campo. Algunos biocombustibles
se producen a partir de cultivos que se dan bien en tierras de baja
productividad y con esto se beneficia a pequefios productores o
cooperativas campesinas en condicién de pobreza.

- Aprovechamiento de materias tradicionalmente considera-
das como desperdicio: la basura, grasa de animales y excremen-
to animal son materias primas para la produccién de biocombus-
tibles. Ademas, para el caso de la basura y los excrementos, su
aprovechamiento evita que se emitan gases de efecto invernadero
a la atmosfera con un alto indice de contaminacion.

3.2. Desventajas
En la produccion de los biocombustibles también se tienen
desventajas, las cuales pueden ser:

« Los biocombustibles proporcionan una menor energia que los
combustibles fosiles a cantidades iguales, por lo que se necesita
mucha mas materia prima para igualar estos niveles energéticos.

« Efectos sobre la biodiversidad: Se ha sefialado que la necesidad
de contar con combustibles alternativos puede llevar a la
ocupacioén de tierras boscosas o selvaticas para la produccién de
cultivos energéticos. En paises como Malasia o Sumatra, grandes
extensiones de tierra fueron deforestadas para plantar palma
de aceite, materia prima de la producciéon de biodiesel. En estos
casos no soélo se perdi6 la biodiversidad vegetal, sino que con ella
se perdieron poblaciones de fauna local.
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- Algunos autores consideran que el empleo de campos de cultivo
para especies vegetales destinadas al biocombustible pone en
juego los campos de cultivos para la alimentacién humana,
haciendo que su precio suba.

+ Al necesitar mayores superficies de cultivo se produce la pérdida
de las areas forestales, la cuales capturan de CO? En su origen,
la idea era utilizar los restos de las actividades agricolas, pero
como sucede muchas veces, con su fomento se propicié que se
destruyesen espacios naturales para crear estas plantaciones.

« Como ocurre con todas las actividades relacionadas con la
agricultura, se necesitan grandes cantidades de agua para el riego
de las especies vegetales.

« Durante la producciéon de los biocombustibles se emplean
combustibles foésiles lo que, paraddjicamente, por el momento
resulta en que el balance de emisiones de CO? sea positivo,
teniendo ademas en cuenta la deforestacién que se suma a la
cadena de produccién (Moriana, 2018).

« Contaminaciénenlaproduccion: Sibienalahoradeserquemados
no se genera una contaminacién, muchos estudios muestran que
el proceso para crear los biocombustibles si contamina.

« Precio de los cultivos: se estima que la demanda de cultivos para
la creacién de los biocombustibles puede afectar el precio de los
alimentos.

« Adaptacién de motores: si bien los biocombustibles se pueden
utilizar en los motores, éstos necesitan modificaciones para el
correcto funcionamiento de combustibles alternativos (Nufiez,
2017).

4. Beneficios de los biocombustibles

Los biocombustibles ofrecen muchos beneficios. Al reducir la
demanda de petroéleo, los biocombustibles podrian volver mas seguro
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el abastecimiento de energia. Su uso también reduciria los costos
de importacién a paises con déficit de energia y ofreceria mejores
balanzascomercial y de pagos. Todosestosdesarrollosdescongelarian
la escasez de recursos para otras necesidades apremiantes.

Las emisiones de gases invernadero, monéxido de carbono y
particulados podrian reducirse de forma significativa, al mismo
tiempo que mejoran el desempenio de los vehiculos; de hecho, la
lubricidad del biodiésel extiende la vida de los motores diésel.

Hay potenciales beneficios para el desarrollo agricola y rural,
incluyendo nuevos trabajos y la generacién de ingreso, lo que
indudablemente ayudaaalcanzarlas Metasde Desarrollo del Milenio.
Ademas, moverse hacia los biocombustibles creara nuevas industrias
y traera un aumento en la actividad econémica. También debiera
brindar oportunidades para el comercio de carbono a muchos paises
africanos.

Los biocombustibles son renovables y tanto el bioetanol, como el
biodiésel son de combustién limpia. Otro aspecto importante es
que pueden comercializarse mas facilmente que otras alternativas,
porque pueden almacenarse y distribuirse usando infraestructura
existente (Arungu-Olende, 2012).

5. Requerimientos para la obtencion de biocombustibles
5.1. Materia prima para la obtencion de bioetanol
El etanol puede ser producido a partir de cualquier materia de

origen bioloégico que contenga cantidades apreciables de azucar
o de materiales que puedan convertirse en ella, como el almidén y
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la celulosa. La cana de azucar, la remolacha azucarera y el sorgo
azucarero son ejemplos de materias primas que contienen azucar.
El trigo, la cebada y el maiz son materias primas que contienen
almidon, el cual, con las tecnologias actualmente disponibles, se
puede convertir ficilmente en azlcar. Una fraccidon significativa
de la madera de los arboles y hierbas esta compuesta por celulosa,
que también puede convertirse en azdcar, pero el proceso es mas
complicado que el requerido para transformar el almidén (Escobar
etal., 2009).

5.2. Materia prima para la obtencion del biodiésel

El biodiésel puede ser obtenido basicamente a partir de aceites y
grasas provenientes de:

- Plantas oleaginosas: higuerilla, palma de aceite, soya, colza,
girasol, jatropha curcas, semilla de cardo, etc.

« Aceites vegetales usados, procedentes de la industria alimenticia
y hotelera.

« Grasas animales procedentes de los mataderos.

De manera que en la producciéon de biocombustibles esta basada
en materia prima agricola y, por tanto, muchos paises pueden
elaborarlos facilmente y obtener diversos beneficios, como: mayor
seguridad energética, diversificacion de las fuentes de energia y de
la agricultura, desarrollo acelerado de areas rurales y aumento en las
oportunidades de empleo en las mismas (Escobar et al., 2009).
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5.3. Superficie cultivable necesaria para los biocombustibles

Segun la FAO (2003), la cantidad de tierra dedicada en el mundo a la
agricultura y a la produccién de alimentos es de aproximadamente
1.500 millones de hectareas (el 11% de la superficie del planeta), y
2.800 millones de hectareas mas tienen potencial para destinarse a
las mismas labores. Sin embargo, en la practica una fraccién de esta
superficie no esta disponible o estd ocupada con otros usos: cerca del
45% esta cubierta por bosques, 12% corresponde a zonas protegidasy
3% tiene asentamientos humanos. Latinoamérica, el Caribe y Africa
Subsahariana poseen las mayores superficies de tierras disponibles
(Escobar et al., 2009, citando a Earth Trends (2007), tablas 6 - 7.

Tabla 6. Principales productores de etanol y biodiesel

Bioetanol Biodiésel
Pais Millones Materia Pais Millones Materia
delitros Prima delitros Prima

Brasil 16.489 Canade Alemania 1.919 Colza
Azlcar

Estados 16.217 Maiz Francia 511 Soya

Unidos

China 1.998 Maiz, trigo.  Estados 291 Colza

Unidos

Unioén 950 Remolacha, Italia 227 Colza

Europea trigo, sorgo

India 299 Canade Austria 83 Colza
Azucar

Fuente: Earth Trends (2007).
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Tabla 7. Proyeccién del biocombustible afio 2030

2004 2030

Demanda %en Demanda %en

(Mtep) transporte (Mtep) transporte

por por
carreteras carreteras

Oecd 8.9 0.9 84.2 7.2
Norteamérica 7 1.1 457 6.4
Estados Unidos 6.8 1.3 42.9 7.3
Europa 2 0.7 35.6 11.8
Pacifico 0 0 2.9 1.9
Economias en 0 0 0.5 0.6
transicion
Paises 6.5 1.5 62 6.9
desarrollados
China 0 0 13 4.5
India 0 0 4.5 8
Otros paises 0.1 0 21.5 4.6
desarrollados en
Asia
Brasil 6.4 13.7 23 30.2
Mundo 15.5 1 146.7 6.8
Unién Europea 2 0.7 35.6 11.8

Fuente: Earth Trends (2007)
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6. Costos en la produccion de los biocombustibles

Kalmanovitz (2013) menciona que al gobierno en 2011 le costaron
$452.000 millones las exenciones, $343.000 millones a la nacién y
$108.000 millones a los departamentos y los consumidores pagaron
$71.000 millones mas por haber utilizado combustibles con mezclas,
siendo los mayores beneficiados los ingenios y los palmicultores. En
2011 los ingenios recibieron $8.300 por galén de alcohol, cuando en
2005, ganaban un poco mas de la mitad, “lo cierto es que el precio
del etanol estaba pegado al precio final de la gasolina, el cual a su vez
se deriva de una renta extraordinaria por ser el petréleo un recurso
no renovable, sometido ademas a la explosiva geopolitica del Medio
Oriente” (Kalmanovitz, 2013).

En definitiva, la politica de fomento a los biocombustibles, segiin
esta fuente, no ha garantizado la seguridad en el abastecimiento de
combustibles pues su contribucién ha sido marginal; adicional a esto,
tampoco ha reducido la contaminacién porque en el caso del diésel
era mas expedito que Ecopetrol adquiriera una mezcla mas limpia
que mezclandolo con biodiésel, que no supera el 5% del contenido. En
cuanto al etanol, es grave la contaminacion que generan las quemas
del bagazo de la cafia en los municipios que rodean a los cultivos. Esto
evidencia que la sociedad colombiana se ha beneficiado poco de la
politica de fomento a los biocombustibles.

7. Biocombustibles y seguridad alimentaria en Colombia
Aunque la historia de los biocombustibles no es nueva, la
reglamentacién e implementacion en Colombia se da a partir del

afo 2001 con la Ley 693. Esta Ley definié que a partir del afio 2005
en las ciudades con mas de 500 mil habitantes se debia mezclar
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la gasolina con alcohol carburante (Garzén y Hernandez, 2009;
Fedebiocombustibles, 2011). La produccion de biocombustibles ha
sido jalonada por incentivos mediante politicas gubernamentales, las
cuales han motivado el incremento en el area cultivada.

Los beneficios para los cultivadores se dan con exclusién de IVA para
la cana de aztcar (Saccharum officinarum) y la exencién de renta
parala palma deaceite (Elaeis guineensis). Por su parte, losincentivos
para los productores se dan en términos de la exencion del impuesto
a las ventas del biodiésel y el etanol. Adicionalmente, el gobierno
controla las ganancias de los productores por medio de una banda
de precios, define cuotas de mezclas y plazo de acondicionamiento
del parque automotor (Ministerio de Minas y Energia, 2007; Berrio,
2011). Para el 2012 la gasolina corriente debia contener una mezcla
entre el 8% (E-8) y el 10% (E-10) (Ministerio de Minas y Energia, 2011)
y para el diésel, una mezcla de 10% (B-10) de aceite vegetal y 90%
(B90) de diésel (Fedebiocombustibles, 2012). Los principales cultivos
que pueden ser usados para la produccién de aceite vegetal son:
palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq), cocotero (Cocos nucifera
L.), higuerilla (Ricinus communis L.), aguacate (Persea americana
L.), jatropha (Jatropha curcas L.), colza (Brassica napus L.), mani
(Arachis hipogaea L.), soya (Glycine Max L.) y girasol (Helianthus
annuus L.); siendo la palma de aceite la de mayor rendimiento por
ha (5.550 L/ha/ano) y la de mayor crecimiento en area de cultivo en el
pais. En los anios 70 existian aproximadamente 18.000 ha de cultivos,
y para el afio 2012 se calculan unas 427.367 ha en producciéon (IICA,
2010; Fedebiocombustibles, 2012). Actualmente, Colombia es el
quinto productor a nivel mundial de aceite de palma. En la tabla 8 se
observan los principales productores, la capacidad instalada y el area
de cultivo (Giraldo, Arango y Martinez, 2013).
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Tabla 8. Principales productores - capacidad instalada — Area de
cultivo

Empresa Capacidad (L/dia) Area Plantada
(ha)

Oleoflores 169.000 23.000
Odin Energia 121.000 12.000
Biocombustibles 337.000 33.000
Sostenibles del Caribe

BioD 337.000 33.000
Ecodiésel de Colombia 337.000 33.000
Aceites Manuelita 337.000 33.000

Fuente: Fedebiocombustible (2012)

8. Losbiocombustibles ;factor de desarrollo o potencializador
del conflicto?

La actividad humana esta ligada al concepto de espacio territorio,
debido a que alli se realizan las interacciones del ser humano con su
entorno, en las que se producen relaciones especificas de produccién
y poder (Ceresole, 1991, citado por Ripoll A., & Ferrer).

Unodelosretosmasimportante paralos Estados hoy dia esidentificar
y definir los vinculos entre seguridad humana, medio ambiente
y terrorismo. La situaciéon conflictiva se presenta, entre muchas
razones, cuando un espacio vacio es llenado y produce un desborde
demografico, para el cual no habia infraestructura suficiente que
acogiera la nueva poblacién que entra a competir por la adquisicién
de recursos naturales que pueden ser un eslabon para lograr dominio
territorial y asi ejercer control.

113



Capitulo 4. El biocombustible, factor de desarrollo

Ese control puede convertirse en una amenaza ambiental que atenta
contralaseguridad humanaylaseguridadestatalalvolverseterritorio
propicio para el desarrollo de actividades ilegales, como ha ocurrido
en la subregiéon amazonica, la que sin un esquema de seguridad
adecuado se ha convertido en un escenario conflictivo, aumentando
asila vulnerabilidad del espacio geografico y de la poblacién.

La vulnerabilidad de la poblacién apunta al concepto de seguridad
humana, que es:

Un concepto que se centra primordialmente en las personasy modifica
el concepto de la seguridad asociada tradicionalmente con la defensa
del Estado frente a agresiones externas para enfocarlo en un nuevo
paradigma que se concentre en la proteccidén de la poblacién contra
toda gama de amenazas (Ramirez, 2010, p. 107).

Esa gama de amenazas constituye un espectro amplio que incluye
acciones contra salud, ambiente, economia y seguridad alimentaria
y politica, entre otras varias, en la que presenta una caracteristica
especial que es la interdependencia que se genera entre ellas y que
implica efectos reciprocos, por lo que debe atenderse conjuntamente
y no individualmente. En el caso de la seguridad alimentaria, no se
contrapone a los cultivos de biocombustibles, y al contrario, para
Colombia son una oportunidad para utilizar grandes extensiones
de tierras que no se estan utilizando para siembra de productos
alimenticios, soportados en la vocacién agricola histérica del pais,
que a su vez tiene dos importantes efectos: el primero, negocios
internacionalesy el segundo, ayudar a disminuir la tasa de desempleo
porque permite desarrollar el campo.

Esta actividad para algunos ambientalistas tiene resultados directos

e indirectos sobre el medio ambiente. Algunos de los problemas
que han identificado son la tala de arboles y sustitucién de cultivos
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para alimento humano por grandes hectareas para el sembradio de
cultivosparalaproducciondebiocombustiblesenzonascomolacosta
Atlantica, Valle del Cauca, los llanos orientales y el departamento del
Chocb.

Como se ha mostrado hasta aqui, Colombia es uno de los paises
de Suramérica con mayor potencial para la produccién de
biocombustibles y el Estado asi lo ha entendido, razén por la cual
desdelosanos90 se vieneimpulsando una serie de politicasy medidas
que buscan desarrollar todo el potencial productivo convirtiendo este
sector en uno de los mas estratégicos a largo plazo para el crecimiento
econémico del pais. El aumento de la produccién de biocombustibles
en el pais es el reflejo del creciente aprovechamiento de su potencial
gracias a las politicas implementadas por los tltimos gobiernos.

No obstante, dicho aumento de la produccién ademas de enfrentarse
al permanente debate entre productores y ambientalistas, sobre sus
reales efectos en el medio ambiente, como ya se menciond, tiene en
Colombia otro problema, habitualmente poco considerado y es la
relacién que se ha dado entre la dinamica del conflicto colombiano
y el aumento de los cultivos para la produccion de biocombustibles
especialmente en las regiones en donde se esta extendiendo el cultivo
de la palma (Ripoll y Ferrer, 2013).

9. Conclusiones

A pesar de que la produccion de biocombustibles sigue siendo redu-
cida en el contexto de la demanda total de energia, si resulta signifi-
cativa en lo que respecta a los niveles actuales de produccion agrico-
la. Deben reconocerse las posibles implicaciones medioambientales
y sociales de su continuo crecimiento. La reduccién de las emisio-
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nes de gases de efecto invernadero es, por ejemplo, uno de los ob-
jetivos explicitos de algunas medidas reglamentarias de apoyo a la
produccién de biocombustibles. La produccién agricola provoca en
general ciertos efectos negativosinesperados en la tierra, el aguay la
biodiversidad que resultan especialmente preocupantes en relaciéon
con los biocombustibles. La magnitud de estos efectos depende de la
manera en que se producen y se procesan las materias primas para
biocombustibles, de la escala de la produccion y, especialmente, del
modo en que influyen en el cambio del uso de la tierra la intensifica-
cién y el comercio internacional.

Los biocombustibles son solamente una de las alternativas existentes
para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero. En funcién
de los objetivos de las politicas, otras opciones podrian resultar ser
mas rentables, como, por ejemplo, diferentes formas de energia
renovable, un aumento de la eficiencia y la conservacion de la energia
y una reduccién de las emisiones ocasionadas por la deforestaciéon y
la degradacién de la tierra.

Los balances de gases de efecto invernadero no son positivos para
todas las materias primas. En lo que se refiere al cambio climatico,
las inversiones deberian dirigirse hacia los cultivos que presentan
los mayores balances positivos de gases de efecto invernadero con los
costos sociales y medioambientales mas reducidos.

Los efectos medioambientales varian en gran medida en funcién
de la materia prima, las practicas productivas y la ubicacién, y
dependen de manera crucial del modo en que se gestiona el cambio
del uso de la tierra. La sustitucién de cultivos anuales por materias
primas perennes, como la palma de aceite, la jatrofa o las gramineas
perennes, puede mejorar el equilibrio de carbono en el suelo, pero
la conversién de bosques tropicales a la producciéon de cultivos de
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cualquiertipopuedeliberarcantidadesde gasesde efectoinvernadero
que exceden con creces el posible ahorro anual obtenido a partir de
los biocombustibles.

La disponibilidad de recursos hidricos, limitados por factores
técnicos e institucionales, restringira la cantidad de materias primas
para biocombustibles producidas en paises que, de otro modo,
tendrian una ventaja comparativa en su produccion.

Las materias primas para biocombustibles y otros cultivos
alimentarios y agricolas deberian tratarse de manera similar. Las
preocupaciones medioambientales sobre la produccién de materias
primas para biocombustibles son las mismas que en el caso de los
efectos del aumento de la produccién agricola en general, y por ello
deberian aplicarse a todos los cultivos y de manera coherente unas
medidas que garanticen la sostenibilidad.

Unasbuenaspracticasagricolas,comolaagriculturadeconservacion,
pueden reducir la huella del carbono y los efectos medioambientales
adversos de la produccion de biocombustibles, al igual que lo pueden
hacer para la produccién agricola extensiva en general. Los cultivos
de materias primas perennes, como gramineas o arboles, pueden
diversificar los sistemas de produccién y contribuir a mejorar las
tierras marginales o degradadas.

Las politicas gubernamentales nacionales deberan considerar en
mayor medida las consecuencias internacionales del desarrollo de
los biocombustibles. El didlogo internacional, a menudo mediante
mecanismos existentes, puede ayudar a formular unos mandatos y
objetivos sobre biocombustibles realistas y alcanzables.
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