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INTRODUCCION.

En la actualidad para que cualquier pais logre incrementar el volumen de su actividad econémica
necesita de los tres factores basicos (tierra, trabajo y capital) para la produccién de bienes y
servicios; adicionalmente a estos factores hay quienes agregan un factor mas (el llamado capital
humano). Pero partamos de la idea de los tres insumos bdsicos para la produccién, desde este
punto de vista, la energia solo esta considerada como un insumo intermedio en la produccién;
pero no podemos pasar por alto la importancia que tiene la energia en el crecimiento de las
empresas y de los paises; no podriamos hablar de un aumento en la actividad econémica que no

necesite de la energia.

Y no solo en la produccién de mercancias, sino también en el transporte de estas a los centros de
distribucién de consumo final, y que irdnicamente tiene mayores requerimientos que la
produccidn; hasta nuestros dias el petrdleo sigue siendo la principal fuente de abastecimiento en
estas y otras muchas actividades. Pero si observamos el comportamiento de los precios mundiales
del petréleo, podemos percatarnos de que existe incertidumbre en torno a ellos; este
comportamiento obedece a diversos factores, entre los que se cuentan el agotamiento de las
reservas probadas de petrdleo en algunos paises, la incertidumbre en Medio Oriente y las
tensiones que existen entre las distintas regiones; estos factores se encuentran supeditados e

interrelacionados entre si.

Estos acontecimientos han incentivado a los paises industrializados, quienes tienen mayores
requerimientos de combustible, a buscar nuevas fuentes de abastecimiento basadas en energias
renovables. Es en este contexto en el que ha tenido auge el interés por aumentar la produccion de
biocombustibles; entre los que encontramos el etanol, particularmente algunos paises
latinoamericanos y en especial aquellos que son deficitarios en recursos fésiles, han visto en esto
la oportunidad no solo de satisfacer su consumo doméstico sino de cubrir aquellos mercados

demandantes de etanol.

En México es reciente el interés por producir etanol, debido a que hay varias formas de obtenerlo,
el presente trabajo sélo analiza su produccién a base de maiz. Considero importante el estudio de

este tema, debido a que indudablemente las decisiones que se tomen en el pais acerca de este



van a tener impactos econdmicos trascendentales, que se van a ver reflejados en los diferentes

sectores de la poblacién de forma positiva para unos y de forma negativa para los otros.

Actualmente el déficit en balanza comercial que muestra México, asi como el atraso que muestra
el campo mexicano, hacen necesario debatir la viabilidad de destinar maiz para producir etanol. El
objetivo del trabajo es hacer un analisis de las ventajas y desventajas que resultarian si se opta por
producir etanol a base de maiz; el tema se encuentra en actual discusion en el pais y diversos
sectores de la poblacion dan sus comentarios (gobierno, empresarios, académicos, movimientos
sociales). El presente trabajo, pretende contribuir a hacer mas extenso este debate y sentar las
bases de los aspectos mas relevantes que se tienen que tomar en consideracidén si se quiere

profundizar mas en este analisis.

Por el momento histdrico en el que se ubica esta problematica podemos decir que es un tema de
actualidad cuyo estudio y andlisis es necesario, ya que las decisiones que se tomen al respecto en
el presente, solo se veran reflejadas en el futuro por lo que es necesario para los economistas dar

recomendaciones que lleven a la toma de decisiones acertadas.

El trabajo se divide en cuatro capitulos, en el primer capitulo se estudian los aspectos tedricos del
Desarrollo Sustentable y de los agrocombustibles; el estudio del Desarrollo Sustentable se divide
en el estudio de las cuatro dimensiones que lo componen (Social, Politico — Institucional,
Econdmica y Ambiental); por otra parte para definir el concepto de agrocombustibles, antes es
necesario definir otros términos indispensables para entender el estudio de los agrocombustibles

como son la biomasa, la bioenergia y los biocombustibles.

En el capitulo dos se discute la justificacion por el interés de los agrocombustibles, esto incluye el
estudio del mercado petrolero y el cambio climatico global; el estudio del mercado petrolero
abarca el comportamiento de sus principales indicadores (oferta, demanda y precios). En el
estudio del cambio climatico, se muestran aspectos del estado actual del planeta asi como los
posibles escenarios en los préximos anos; finalmente se concluye cual de los dos aspectos ha

tenido mayor influencia en el desarrollo de los agrocombustibles.



El capitulo tres es una breve descripcion del mercado de etanol a nivel mundial, muestra los
principales productores y consumidores de este “nuevo” combustible, se detallan algunas
caracteristicas del pais pionero en la produccion de agrocombustibles (Brasil); asi como algunos
aspectos técnicos de la produccion de etanol, finalmente se muestran las leyes que regulan o

regularan en el futuro cercano la produccién de los agrocombustibles.

Ya por ultimo en el capitulo cuatro se estudia la viabilidad de producir etanol con maiz para el caso
especifico de México; este estudio se dividié en dos partes, primero se estimdé el nivel de
Desarrollo Sustentable para el caso de México; para posteriormente debatir la viabilidad de la
produccion de etanol en base al maiz en sus cuatro dimensiones (disponibilidad, acceso,
estabilidad y utilizacién). Esta forma de abordar el tema permite observar de forma clara las
fortalezas y debilidades del pais en este tema asi como hacer recomendaciones en relacién a

estas.
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CAPITULO 1.
ELEMENTOS TEORICOS PARA

COMPRENDER EL DESARROLLO
SUSTENTABLE Y LOS AGROCOMBUSTIBLES.
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1.1 CRECIMIENTO Y DESARROLLO ECONOMICO VS DESARROLLO
SUSTENTABLE.

La primera parte de este capitulo, esta dedicada a exponer la teoria en la cual se sustenta la
presente investigacion, me refiero al Desarrollo Sustentable (DS). Comenzaré por proponer una
serie de preguntas a las cuales daré respuesta a lo largo de estas paginas. El objetivo principal de
esta segunda parte es responder dos cuestiones; ¢Qué es el desarrollo sustentable?, y éPor qué el

uso de la teoria del desarrollo sustentable?

Para comprender lo que es el desarrollo sustentable es necesario anotar algunos antecedentes.
Los temas de desarrollo y crecimiento han sido temas de discusion y preocupacion desde los
economistas clasicos (Adam Smith, David Ricardo, Malthus, Marx, etc.) cada uno desde su punto
de vista estudio la forma en que crece la economia. El objetivo de este capitulo no es hacer un
recuento histdrico de las explicaciones del crecimiento y el desarrollo econdmico a lo largo de la
historia; motivo por el cual me limitaré a diferenciar y definir los conceptos de crecimiento y

desarrollo econdmico para a la vez diferenciarlos de la definicién de desarrollo sustentable.

Comenzaré por definir al crecimiento econémico, entendemos a este como una ampliacién de la
actividad econdmica, situados en periodos de corto plazo y que por ende no implican cambios en
la estructura econémica; cuando estudiamos el crecimiento econdmico lo que interesa analizar es
la eficiencia productiva, la cantidad de producto y la ganancia final; asi por ejemplo podemos
medir el crecimiento econédmico de un pais comparando el crecimiento porcentual del Producto

Interno Bruto (PIB) de un afio con respecto al afio anterior.

Por su parte, el estudio del desarrollo implica el andlisis de las tendencias de largo plazo lo que
implica evaluar el cambio de las estructuras, haciendo énfasis en los aumentos en la productividad
del trabajo, asi como los aumentos en los flujos de ingreso. Perroux definié el desarrollo de la
siguiente forma “la combinacién de cambios mentales y sociales de una poblacion que la capacitan

Inl

para hacer crecer, acumulativa y duraderamente, su producto real global”". Vemos asi que esta

concepcion supera a la del crecimiento econémico.
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Ahora que quedan definidos estos conceptos podemos definir y diferenciarlos del tema que nos
ocupa. Las teorias del desarrollo econdmico aunque van mas allad del crecimiento econdmico se
siguen quedando en el plano econdémico. La idea de desarrollo sustentable va mas allda de
ocuparse solo por una dimensién e implica un estudio multidisciplinario. Las teorias del desarrollo
pasan por alto el hecho de que entre los factores productivos necesarios para el crecimiento y
desarrollo hay recursos que son renovables y otros que no lo son, es esta la primera critica que el

desarrollo sustentable hace a estas explicaciones.

El desarrollo sustentable (DS) tiene sus antecedentes en la década de los setenta en la Comision
de la ONU conocida como la Comisién de Brundtland y que debe su nombre a quien entonces
presidia dicha Comisidn, la ministra de Medio Ambiente de Noruega Gro Harlem Brundtlan; esta
comisidn emité su informe en el afio de 1987, y es en donde por primera vez se utiliza el término
desarrollo sustentable; de acuerdo a este informe se le define “como el proceso capaz de
satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras de satisfacer las suyas”>.

Dicho informe arrojé un diagndstico preocupante del estado del planeta; pero fue hasta la década
de los noventa que el tema del desarrollo sustentable comenzé a cobrar verdadera importancia a
través de la Cumbre de Rio (o Cumbre de la Tierra) en 1992, dicha Cumbre se llevd a cabo del 3 al
14 de Junio de 1992. En ella participaron 172 paises (con 108 jefes de Estado) y 2,400
representantes de organizaciones no gubernamentales. De esta Cumbre se generaron diversos

documentos entre los que podemos encontrar:

e Agenda2l

e Declaracién de Principios Forestales

e Convencidén para un Marco de las Naciones Unidas en Cambio Climatico
e Convencidn de las Naciones Unidas sobre la diversidad bioldgica

e Declaracidn de Rio sobre Medioambiente y Desarrollo.

De acuerdo a estos documentos cada pais deberia de elaborar sus estrategias y asimismo vigilar su

cumplimiento.
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Hemos visto algunos antecedentes del desarrollo sustentable; actualmente el tema es mas que
conocido y discutido; abordo el tema de estudio desde este enfoque debido a que este nos ofrece
un estudio amplio de las diferentes dimensiones que forman la realidad (social, econdmica,
politico-institucional y ambiental). El desarrollo sustentable no se limita a una explicacién
econdmica como lo venian haciendo las explicaciones del desarrollo econédmico olvidando la
finitud de algunos recursos necesarios para el crecimiento. A continuacidon cito algunas

definiciones del DS.

Américo Saldivar lo define “como la capacidad de las generaciones presentes para atender y
satisfacer sus necesidades legando a las generaciones futuras un ambiente sano y limpio, con
recursos naturales suficientes para enfrentar y cubrir sus propias necesidades de desarrollo y

bienestar”>.

El Dr. Hernando Guerrero nos dice “Desarrollo Sustentable — desde la perspectiva ambiental —
significa satisfacer las necesidades actuales de la sociedad sin afectar las posibilidades vitales de
las siguientes generaciones. En otras palabras, es preciso que al obtener recursos de la naturaleza

para atender las necesidades presentes, no se afecte el desarrollo futuro””.

El Dr. Octavio Rivero nos dice “el desarrollo sustentable es aquel que se mide en satisfactores
sociales como la salud, el acceso a la educacién y al empleo, la seguridad, la justicia social y el
respeto por los derechos humanos. Es aquel que se logra en términos de preservacion del medio

ambiente, cuando estos factores sean parte esencial del mismo””>.

Por ultimo cito la postura del IICA quien lo define “desde una perspectiva de corte ecoldgico y
ético, se plantea el Desarrollo Sustentable (DS) como una relacién entre sistemas ecoldgicos de
mayor cobertura y dinamicidad, en los cuales se afiancen los siguientes elementos: a) que la vida
humana pueda continuar indefinidamente; b) que las individualidades humanas tengan la
capacidad de crecer y multiplicarse; c) que las particularidades culturales puedan sobrevivir; d)
que las actividades humanas se procesen dentro de limites que no pongan en peligro la diversidad,

complejidad y funciones del sistema ecoldgico que sirve de base a la vida”®.

14



1.2 EL DESARROLLO SUSTENTABLE Y SUS DIMENSIONES

Como se infiere de las definiciones anteriores el DS tiene un caracter multidisciplinario que escapa
de ser un andlisis puramente econémico y que abarca los temas econdmico, social, politico —
institucional y por supuesto el ambiental; cada uno de estos aspectos forma lo que se conoce

como una dimension.

Lo que interesa saber ahora es lo que engloba la definicién de DS y los requisitos necesarios para
poder decir que algo se sustenta en criterios de sustentabilidad; decia que los diversos temas de

analisis se conocen como dimensiones; a continuacion expondré cada una de ellas.

1.2.1 LA DIMENSION SOCIAL.

Esta dimensidn, hace referencia a la poblacidn en general, asi como a su “forma de organizarse y
de participar en los procesos de desarrollo....tiene como fundamento el principio de que la
»n7,

poblacién debe comandar su propio proceso de desarrollo””’; todo esto sin ignorar las propiedades

socioculturales como son la diferencia de género, edad y diversidad étnica (religion, cultura).

Esta dimensidn parte del supuesto de la capacidad que los diferentes grupos de interés tienen
para poder llegar a acuerdos y perseguir los mismos fines debido a necesidades comunes, en
donde las propiedades socioculturales pueden ser articuladas en un tejido social que ayude a

conseguir este fin comun (el desarrollo sustentable).

Es por ello que esta dimensidn se centra en el recurso humano como actor del desarrollo “cuyo
potencial de transformarse y transformar el medio ambiente que lo circunda, generando bienes y
también deteriorando su base de recursos naturales, lo posiciona en el centro del escenario”®. Es
por esto que esta dimensidn se vincula a la econdmica, ya que la capacidad y habilidad de dichos
actores para combinar los factores de produccién, debe tener como resultado la generacién de
bienes para satisfacer sus necesidades individuales, pero asi mismo obtener un excedente

comercializable.
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Por lo anterior se hace énfasis en el capital humano de las poblaciones, entendido este como “el
bagaje de conocimiento, informacién, capacidades y destrezas formadas en poblaciones
especificas”®, pero a su vez, es necesario desarrollar ain mas el capital humano para lograr

procesos mas eficientes y competitivos tanto en términos econdmicos como ambientales.

Toma entonces sentido e importancia la incorporacion del tema del género en esta dimension,
pero esta incorporacidn no va encaminada hacia la busqueda de soluciones “asistencialistas”, sino
mas bien va orientada a la participacién femenina en el sector agricola y en el dmbito rural de
forma estructural y permanente. Asi mismo, se plantea la importancia de la participacion de los
jovenes en términos de las ventajas comparativas que estos poseen para la formacion de capital
humano para elevar la competitividad (formacién de cadenas agroalimentarias, asi como la

incorporacién de nuevas tecnologias).

1.2.2 LA DIMENSION POLITICO - INSTITUCIONAL.

Como se puede deducir facilmente, esta dimensién esta vinculada a la dimension social; la
dimension politico institucional se basa en el supuesto de que “la democracia viabiliza Ia
reorientacién del camino del desarrollo y, por lo tanto, la reasignacion de recursos hacia diferentes

actividades y grupos sociales”*.

Lo anterior se cimienta en el principio de que el sistema institucional publico existente, (el cual
involucra al sistema institucional publico y privado, a las organizaciones no gubernamentales y a
las organizaciones gremiales y grupos de interés) debe responder a las caracteristicas del sendero
de desarrollo escogido. Es por ello que esta dimensién toma particular interés en el proceso de
democratizacién y la participacién ciudadana, aspectos que se logran a través de la negociacion de
los diversos grupos de interés y cuyos resultados tangibles de estas negociaciones deben de ser “la
clase y el volumen de recursos asignados a varios programas, proyectos y obras especificas que, de
una u otra forma, beneficiaran a los territorios que, en mayor o menor medida, satisfaceran las

demandas y necesidades de diferentes grupos”**.

En resumen el objetivo que persigue esta dimensidn es lograr que la sociedad civil sea quien de

verdad tome las decisiones de desarrollo es decir “que la comunidad organizada defina sus
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principales problemas, identifique los servicios requeridos para enfrentar estos problemas,
proponga soluciones alternativas en las cudles estaran dispuestas a participar”*?, esto se logra a
través de foros de discusion de los diferentes grupos de interés en los diferentes niveles
(municipal, estatal y nacional), lo cual requiere el proceso de descentralizacién del aparato publico
y el fortalecimiento de los gobiernos locales. En este sentido el sector publico (representado por el

Estado), solo debe actuar como arbitro, promotor y agente del desarrollo sustentable.

1.2.3 LA DIMENSION ECONOMICA.

Esta dimension hace referencia a la capacidad productiva y el potencial econdmico de los
territorios, engloba los tres sectores econémicos (primario, secundario y comercial) asi como las
interfaces y procesos que se presentan en cada uno de ellos. Se centra en el estudio de las
cadenas agroalimentarias como unidad de analisis fundamental, “esta dimension abarca técnicas y
tecnologias especificas, es decir insumos y maquinaria, utilizados en la produccién agropecuaria y

forestal”®.

Otro aspecto importante que debe considerarse en esta dimensidon es la capacidad de gestion de
los productores, ya que esto condiciona la transicidon hacia estadios mds modernos y complejos, es
decir, el uso de nuevas tecnologias; el uso de estas debe tener como finalidad garantizar al
consumidor final la oferta de bienes de alta calidad pero que a la vez la produccién de estos sea

amigable con el medio ambiente.

Asimismo, una vez mas esta dimensidon hace énfasis en la participacion de las mujeres y la
juventud, especialmente en las economias que se encuentran en vias de desarrollo; el papel de
estos actores es lograr una transicion hacia una agricultura mds especializada, que logre su
insercién en el proceso de globalizacién para que las oportunidades de empleo no agricola que

este proceso genera puedan ser aprovechadas.

En este contexto de una economia globalizada se debe reconocer que este proceso “ha conllevado
parametros transnacionales de calidad de productos, por ejemplo, que se vincula a la gestion
ambiental de la produccidon, y al derecho de los consumidores a adquirir productos

ambientalmente sanos o “libres” de agroquimicos”™. Es por esta razén que la produccién de
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bienes y servicios debe estar regida por sistemas de gestion ambiental, los cuales son parte de

estudio de la dimensidén ambiental.

Por ultimo en el estudio de la dimensién econdmica es importante anotar y reconocer que
también se debe prestar una atencidn especial a las llamadas tecnologias tradicionales, “en las
cuales es posible, en muchos casos, encontrar solucién a determinadas contradicciones que
genera la tecnologia de punta y las externalidades ambientales que resultan de su aplicacion” ™.
Estas tecnologias pueden convertirse en un elemento valioso en términos de competitividad en

aquellos mercados incluidos en la dinamica de la globalizacidn.

1.2.4 LA DIMENSION AMBIENTAL.

Desde la perspectiva ambiental el DS depende de “la capacidad que tengan los actores
institucionales y los agentes econdmicos para conocer y manejar de manera integral, con una

perspectiva de largo plazo, la dotacién de recursos naturales”®.

“Se debe reconocer que recursos como el agua, el suelo, la biodiversidad y las poblaciones
humanas estdn estrechamente relacionados, de manera que un cambio en uno de ellos genera

cambios en los otros”*’

. Estas relaciones en muchas ocasiones llevan a desequilibrios que incluso
pueden transgredir las fronteras nacionales, es por esto necesario trabajar bajo el concepto de

Manejo Integrado de Recursos Naturales (MIRN).

En este sentido el papel que tienen los actores econémicos es lograr la sustentabilidad en el
manejo de la base de los recursos naturales y depende de estos su uso eficiente, es por esta razon
que ya antes ponia como requisito la capacidad que cada uno de estos actores tiene para lograr un
manejo adecuado de estos recursos; estos actores junto con las instituciones locales y los
gobiernos deben vigilar y dar seguimiento en aquellos casos que surgen desequilibrio para poder
corregirlos y en casos de situacién de equilibrio vigilar que la produccion se siga dando en esas

condiciones.

De lo anterior se concluye que “cualquier actividad productiva que se promueva debe adecuarse a

un conjunto de pardmetros que aseguren el manejo racional e integral del acervo de recursos
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naturales”*®

. Esto se logra a través de la implementacion de los llamados sistemas de gestion
ambiental los cuales los podemos entender “como mecanismos por medio de los cuales los
mercados, locales e internacionales, pueden reconocer una forma de produccién comprometida

con los objetivos del DS”*.

Existen diversos Sistemas de Gestion Ambiental, de los cuales cada uno de ellos cuenta con
herramientas, caracteristicas o normativas juridicas propias pero que de acuerdo con el IICA

persiguen cuatro objetivos basicos.

e lacalidad del producto.
e Lagestion ambiental de los procesos.
e Lainocuidad de los alimentos.

e Laaccesibilidad al consumidor en términos de precio.

De todo lo expuesto se puede concluir que para que la produccion de algun producto o servicio se
pueda considerar sustentable debe cumplir con los requisitos que engloban las cuatro
dimensiones y que a grandes términos se podria definir como aquella produccién donde los
actores econémicos controlan el manejo de la produccidon minimizando los impactos ambientales
gue resultan de la utilizaciéon de la base de recursos; lo cual se logra con la participacion de las

instituciones y gobiernos a través del establecimiento de sistemas de gestidn ambiental.

Desde el punto de vista energético y en particular el estudio de la produccién de etanol, resulta
muy conveniente abordar el tema de estudio desde este enfoque, ya que la produccién de este

agrocombustible se desarrolla en los territorios rurales y abarca los siguientes puntos.

e El avance de la frontera agropecuaria: Dado que los cultivos destinados a combustibles
pueden darse por un lado sobre tierras que ya estan bajo explotacidén agropecuaria, o bien
invadiendo areas silvestres para convertirlas a la agricultura, se hace necesario estudiar
que tipo de tierras seran utilizadas para la generacion de etanol.

e El conflicto con la produccién de alimentos: Es necesario estudiar si el pais cuenta con la
superficie de tierras disponibles para cultivar el maiz necesario, para la produccién de

alimentos y etanol.
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e Impactos ambientales: Dado que el principal argumento que han utilizado los paises que
promueven el uso de etanol se centra en este aspecto, es necesario comprobar si en
verdad la cantidad de energia que se obtiene de este agrocombustible, es mayor a la
requerida para su cultivo y produccion; tal que esto se traduzca en una disminucion de los
gases de efecto invernadero. Asimismo en este punto deben considerarse los sistemas de
gestion ambiental por los cuales debe regirse la produccion.

e La toma de decisiones de forma democrédtica: Como se expuso, es necesario crear
consensos con los cuales los agentes involucrados salgan beneficiados, sobre todo
aquellos a quienes involucra directamente (sector rural).

e Tecnologia utilizada: Es preciso analizar que tipos de tecnologia se deben utilizar, asi como
la infraestructura necesaria para la produccion de este combustible, es necesario analizar
si se cuenta con la tecnologia necesaria y en caso contrario quienes invertiran en ella.

e Competitividad con respecto al petréleo: Es necesario estudiar que el combustible
obtenido de Etanol a base de maiz sea competitivo en términos de precio con respecto al

petrdleo (gasolina).

1.3 EL BIOGRAMA

Como complemento a los elementos conceptuales del Desarrollo Sustentable, el [ICA adopto Ila
tarea de crear una herramienta que permitiera su medicidén, esto tuvo como resultado la
“Metodologia para estimar el nivel de desarrollo sostenible de los territorios rurales” o
“Biograma”, el cual, el mismo IICA lo describe de la siguiente forma; “se ha denominado Biograma
al diagrama multidimensional que representa graficamente el “estado de un sistema”. Dicha
imagen representa el grado de desarrollo sostenible de la unidad de analisis en cuestion, sus
aparentes desequilibrios entre las diferentes dimensiones y, por ende, los posibles niveles de

conflicto existentes”%.

Para la elaboracidon del Biograma, lo que primero se hace es determinar la Unidad de Analisis (UA)
que se desee estudiar, esta puede ser un pais, un estado, un municipio, etc.; posteriormente se
determina el numero de dimensiones a estudiar (estas pueden ser la social, politico — institucional,
econdmica y ambiental). A continuacidon se seleccionan y se determina el nimero de indicadores

gue se han de utilizar en el estudio de cada dimensién (la metodologia no establece un nimero
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fijo ni los indicadores que se han de utilizar siempre que estos sean representativos y el nimero

de indicadores sea mas o menos similar para cada dimensién).

La metodologia deja a criterio de quien la utiliza el periodo de tiempo (puede ser 5, 8, 10 u 11
afios, etc.); asi mismo, también deja abierto a criterio de cada usuario el como han de ser las
observaciones temporales (meses, afos, etc.). En cuanto a las observaciones temporales un
“punto importante a considerar es la disponibilidad de los datos....Para ciertos indicadores la
recoleccién de la informacién ha venido efectudndose desde hace poco tiempo, por lo que ello
puede ser un problema si se pretende realizar el analisis para el largo plazo. En otros casos, debido
a diversas situaciones, no se ha podido recolectar la informacion para ciertos periodos....De esta
forma, aunque cierto indicador se considere representativo de la dimensién, no deberia ser
incorporado si presenta demasiadas interrupciones o vacios de datos. No obstante, si la
informacién esta incompleta parcialmente, es posible repetir el dato del afno mas cercano o bien,

aproximar el valor que hace falta mediante una ecuacién lineal”?".

Una vez que se tienen los indicadores se determina la relacidon que guardan con el DS, es decir si
un aumento en la variable representa una mejoria en el nivel de DS se tiene una relacién positiva y
viceversa, si un aumento en la variable representa u deterioro en el nivel de DS se tiene una
relacion negativa. Una de las grandes ventajas de la metodologia es que nos permite estandarizar

diferentes tipos de medidas a una escala comun. Para esto tenemos las formulas 1y 2.

1. f(x)=x-m/M-m....... Para indicadores donde la relacién es positiva.

2. f(x)=x-M/m-M....... Para indicadores donde la relacion es negativa.

Donde:

e x = Valor correspondiente de la variable o indicador para una unidad de analisis
determinada en un periodo determinado.
e m =Valor minimo de la variable en un periodo determinado.

e M =Valor maximo en un periodo determinado.

De las formulas 1 y 2 se deduce que es necesario establecer valores maximos y minimos; en

cuanto a este punto la metodologia es abierta y permite optar por alguna de las fuentes que se
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enumeran a continuacién, o bien simplemente tomar el nUmero mayor de las observaciones como

un maximo y el nUmero menor como un minimo.

e Valores observados (Valores extremos).
e Limites de fluctuacién (Porcentaje de acumulacion)

e Porcentajes de acumulacién (Niveles 6ptimos).

En caso de que se decida aplicar alguna de las fuentes enumeradas, sera necesaria la utilizacion de

las siguientes formulas.

@ = (4/50) * (%/2) errererererrseee (3)
VEI= X = Qoo (4)
VES = X 4+ oo (5)

Donde: d = distancia desde el promedio de las observaciones temporales hasta el valor mas lejano.
% = Porcentaje de acumulacién escogido por el usuario para cada uno de los indicadores.
VEI = Valor Extremo Inferior.
VES = Valor Extremo Superior.

X = Media.

Las formulas 3, 4 y 5 se utilizan si se decide utilizar porcentajes de acumulacion. Esta técnica
supone que la media de las observaciones se ubica en el percentil 50. Para encontrar los niveles
6ptimos la metodologia se basa en los principios tedricos del concepto econémico de
rendimientos marginales. Estos serdn decrecientes cuando “aumentos o disminuciones a partir de
un punto éptimo tienen un peso relativo menos que proporcional (a partir del cambio en la

concavidad de la curva)”?; mientras que serdn crecientes para “aquellos indicadores que

presenten impactos mas que proporcionales a partir de un punto dado”*.

Y,
W (y) = { A VY *, siy<y*...(6) Paraindicadores con relacion (+); rendimientos decrecientes.

Y,
W (y) = { A VY *, siy* <y...(7) Para indicadores con relacidn (-); rendimientos decrecientes.
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Y,

W (y) = { My *, siy<y*....(8) Paraindicadores con relacidn (+); rendimientos crecientes.

y

W (y) = { J/my *, siy* <y......(9) Paraindicadores con relacion (-); rendimientos crecientes.

Donde: y = Valor esperado....... Ecuaciones 6y 7
y = Valor observado....Ecuaciones 8 y 9
y* =Valor éptimo.
M = Nivel maximo en un periodo determinado.

M = Nivel minimo en un periodo determinado.

Una vez determinados los valores maximos y minimos se calculan los indices individuales para

cada dimensidn, asi como el indice integrado; para lo cual empleamos las siguientes formulas.

nD D
SD=1/NMD*3 | oo (10)
i=1 I
M
S3=3 (Bp/100) Sperevereereemereereesercerreessreennnn(11)
D=1
S3=BA/100 SA + BE/100 SE + BS/100SS ........... (12)

Donde: D = Dimensién
D

| =Indicador de la dimensién D
i
nD = Numero de Indicadores.
B = Porcentaje de importancia de cada dimensidn.

S = indice individual de cada dimensidn.
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Finalmente solo resta anotar que el Biograma se representa a través de un grafico en forma de
telarafia (Figura 1), en el cual cada radio (eje) simboliza un indicador. En el caso de la figura uno
hay trece indicadores. “Cada uno de los radios del circulo tiene un valor de 1, por lo que el valor de
cada indicador individual variard entre 0 y 1, siendo O el nivel minimo de desempeiio y 1 el

maximo”?*.

Figura 1: Representacion grafica del Biograma.

1.4 BIOMASA, BIOENERGIA, BIOCOMBUSTIBLES Y AGROCOMBUSTIBLES: SU
DEFINICION Y CLASIFICACION.

Como complemento a los fundamentos tedricos en los que se cimienta esta tesis, es necesario
definir algunos conceptos basicos para comprender a que nos referimos cuando hablamos de
biomasa, bioenergia, biocombustibles y agrocombustibles. Parece ser que estos términos se
podrian usar o en ocasiones se usan indiferentemente los unos de los otros para referirse a un tipo
de energia renovable, pero aunque las diferencias entre ellos sean sutiles es necesario hacerlas
notar para tener una légica que nos ayude a comprender mejor el tema de estudio; comencemos
por definir a la biomasa, existen varias definiciones de este término, a continuacién expondré

algunas de ellas.

1.4.1 BIOMASA: SU DEFINICION Y CLASIFICACION.

De acuerdo con el IDAE quien toma como referencia la Especificacion Técnica Europea

CEN/TS14588; la biomasa se puede definir como “todo material de origen bioldgico excluyendo
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aquellos que han sido englobados en formaciones geoldgicas sufriendo un proceso de

mineralizacion”®.

Otra definicidn corta y un poco mas completa la propone la FAO, esta la define de la siguiente
forma; “biomasa es un material de origen bioldgico (salvo el material fésil incrustado en las
formaciones geoldgicas) como los cultivos energéticos, los desechos y subproductos agricolas y

forestales, el abono y la biomasa microbiana”?®.

Por su parte, el CIEMAT nos ofrece una vision mas completa definiéndola como “el conjunto de la
materia orgdnica, de origen vegetal o animal y los materiales que proceden de su transformacion
natural o artificial. Incluye especificamente los residuos procedentes de las actividades agricolas,
ganaderas y forestales, asi como los subproductos de las industrias agroalimentarias y de
transformacion de la madera. Estdn, ademas, los llamados cultivos energéticos para la produccién
de biomasa lignoceluldsica, orientada a su aplicacién mediante combustion o gasificacion. Asi
mismo, también se pueden considerar una fuente de energia de biomasa los gases generados en

los vertederos (como el metano, un gas natural) y otros residuos como los aceites fritos” *’.

Por ultimo cito la postura del CLAES, quien nos dice “consideraremos a la biomasa como un tipo de
energia renovable que almacena la energia solar en forma quimica en materiales de origen animal
o vegetal. Esta caracteristica, la de ser “energia quimica” es lo que primero diferencia a la biomasa
de las otras fuentes de energia....En otras palabras, la biomasa es toda aquella materia que no
hace mucho tiempo tuvo vida y que mediante diferentes procesos, produce energia. Y decimos no
hace mucho tiempo” para diferenciarla de los combustibles fosiles, petréleo, carbén y gas natural,
gue también tienen su origen en vegetales y animales pero que se han fosilizado y mineralizado
con el transcurso de millones de afios.... Es uno de lo mas valiosos y versatiles recursos de la tierra,
ya que puede utilizarse para producir diferentes formas de energia por su uso tal cual o mediante

transformaciones”*.

De todo lo expuesto podemos concluir que biomasa se refiere a toda la materia orgdnica
susceptible de ser aprovechada como recurso energético, y que tiene ese caracter de energia
renovable ya que su contenido energético procede en ultima instancia de la energia solar

almacenada por medio de la fotosintesis. Lo que nos lleva a decir que existe una cantidad inmensa
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de recursos potenciales de ser aprovechados como fuente de energia y que se pueden clasificar de

la siguiente forma:

e Residuos forestales.

e Residuos agricolas.

e Residuos de industrias forestales y agricolas.
e Cultivos energéticos.

e Residuos Urbanos.

Residuos forestales: Se trata de residuos procedentes de los tratamientos y aprovechamientos de
las masas vegetales, tanto para la defensa y mejora de éstas como para la obtencién de materias
primas para el sector forestal (madera, resinas, etc.). Los residuos generados en las operaciones de

limpieza, poda y corta de montes®’.

Residuos agricolas: Los hay de dos tipos, lefiosos y herbaceos; los primeros se refieren a las podas
de olivos, vifiedos y arboles frutales. Los segundos hacen referencia a aquellos que se obtienen

durante la cosecha de algunos cultivos, como los de los cereales (paja) o maiz (cafiote) *.

Residuos de industrias forestales y agricolas: Las astillas, las cortezas o el serrin de primera y
segunda transformacién de la madera y los huesos, cascaras y otros residuos de la industria

agroalimentaria (aceite de oliva, conservera, frutos secos) **.

Cultivos energéticos: Son cultivos de especies vegetales destinados especificamente a la
produccidon de biomasa para uso energético. Entre las distintas especies agricolas herbaceas
susceptibles de convertirse en cultivos energéticos destacan el cardo, el sorgo, y la colza etiope.
Ademads también pueden utilizarse especies forestales lefiosas, como los chopos en zonas de
regadio, y los eucaliptos®*. Por Ultimo es importante sefialar que dentro de los cultivos energéticos
esta considerada la produccién de etanol a base de maiz y cafia de azlcar; asi como la produccion

de biodiesel a base de soya, aguacate, coco, cacahuate, girasol y colza.
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Residuos Urbanos: En esta clasificacién encontramos los subproductos de origen municipal tales
como las aguas negras, desechos domésticos organicos (cascara de vegetales) y la basura organica

(madera).

1.4.2 DEFINICION DE BIOENERGIA.

Hasta aqui solo hemos respondido la primer interrogante en cuestion, ahora que hemos definido a

la biomasa podemos pasar a definir lo que es la bioenergia.

El CIEMAT nos dice que la bioenergia se puede definir de la siguiente forma “el concepto de
bioenergia se refiere a los sistemas técnicos mediante los que se produce o recolecta, se convierte
y se usa la biomasa como una fuente de energia. La bioenergia es la mayor fuente de energia
renovable del mundo y se considera que tiene un mayor potencial todavia por delante. Al mismo
tiempo, si la tecnologia es gestionada adecuadamente, la bioenergia contribuira eficazmente a la
reduccion de emisiones de carbono”*.

Por su parte, la FAO nos dice que la bioenergia “comprende todas las formas de energia derivada
de combustibles organicos (biocombustibles) de origen bioldgico utilizados para producir energia.
Comprende tanto los cultivos destinados a producir energia que se cultivan especificamente,
como las plantaciones polivalentes y los subproductos (residuos y desechos). El término
subproductos incluye los subproductos sdlidos, liquidos y gaseosos derivados de las actividades
humanas”?*.

Como Uultima referencia cito la definicién que propone el CLAES; “la energia producida a partir de
cualquier material biomdsico, o la utilizacidon energética de la materia orgdnica formada por via
bioldgica o productos derivados de ésta, es la forma de energia denominada bioenergia”*.

Por lo antes expuesto podemos concluir que el aprovechamiento de la biomasa como fuente de
energia es lo que se conoce como bioenergia, o dicho de otra forma, debido a que la biomasa
acumula energia solar, esta energia se libera rompiendo los enlaces de los compuestos organicos

en el proceso de combustidn, teniendo como resultado lo que conocemos como bioenergia.

Ahora que ya definimos a la biomasa y la bioenergia, resulta mas facil comprender y dar respuesta

a las siguientes preguntas ¢Qué son los biocombustibles?, ¢Qué son los agrocombustibles?, ¢Son
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lo mismo?, ¢Da igual usar un término o el otro? Para poder responder estas cuestiones, es

necesario exponer las diferentes posturas que existen acerca de estos conceptos.

1.4.3 DEFINIENDO Y DIFERENCIANDO LOS BIOCOMBUSTIBLES DE LOS
AGROCOMBUSTIBLES.

El 1ICA, define los biocombustibles de la siguiente forma “desde una perspectiva etimoldgica,
serian los combustibles de origen bioldgico, pero esta definicion incluiria el petréleo, ya que este
procede de restos fésiles que existen desde hace millones de afos. Una mejor definicidn seria que
son los combustibles de origen biolégico obtenidos de manera renovable a partir de restos
organicos. Los biocombustibles constituyen la primera fuente de energia que conocié la
humanidad. Entre las fuentes de los biocombustibles, estan la biomasa proveniente de cultivos
como cafia de azlcar, maiz, sorgo, yuca y otros, usada para producir etanol, y los aceites
provenientes de palma africana, soya, higuerilla, Jatropha curcas, colza y otras plantas, utilizados

para producir biodiesel”*®.

Por su parte, la CEPAL, define los biocombustibles de la siguiente manera “El término
biocombustibles se utiliza para referirse a los combustibles obtenidos de la biomasa, la cual
incluye, por ejemplo, a cultivos, lefia, carbdn vegetal y biogas. Por biocombustibles se entiende a
los combustibles renovables de origen biolégico que incluyen a la lefia, estiércol, biogas,
biohidrégeno, bioalcohol, biomasa microbiana, desechos agricolas, cultivos para combustibles,

etcn37

Por ultimo, tomaré en cuenta la definicién que propone la FAO, quien define a los biocombustibles
de la siguiente forma “combustibles organicos primarios y/o secundarios derivados de la biomasa
gue pueden utilizarse para generar energia térmica por combustion o mediante otra tecnologia.
Comprenden tanto los cultivos destinados a producir energia, cultivados especificamente como las
plantaciones polivalentes y los subproductos (residuos y desechos). El término subproductos
incluye los mal llamados residuos y desechos sélidos, liquidos y gaseosos derivados de las

actividades de elaboracién de la biomasa”>®.
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Estas definiciones, aln son muy amplias para el tema que nos ocupa, como podemos observar,

resulta ser un término muy amplio y confuso, en otras palabras, se usa el término biocombustibles

a la aplicacion de la bioenergia (energia obtenida a partir de biomasa), en alguna actividad

humana en cualquiera de sus formas. Y digo en cualquiera de sus formas para referirme a su

estado fisico (sdlido, liquido y gaseoso).

Para comprender mejor lo anterior, el CLAES, propone clasificar los biocombustibles de la

siguiente forma:

Criterios para clasificar los biocombustibles.

Segun el estado fisico

biocombustibles sélidos: lefa, residuos forestales

biocombustibles liquidos: etanol, biodiesel, aceites vegetales, MTBE, ETBE

biocombustibles gaseosos: biogas, gaségeno

Segun el origen

agrocombustibles: etanol y biodiesel de cultivos anuales o plurianuales

como cafa de azucar, remolacha y soja, colza, girasol, respectivamente

dendrocombustibles: lefia.

Segun el uso final

biocombustibles para generacion de energia térmica (caldrica): lefia,

biogas

biocombustibles para generacion de energia eléctrica: cascarilla de arroz,

biogds, bagazo de cafia, biodiesel para generadores

biocombustibles para transporte: biodiesel, etanol

Segun el proceso de

conversion

Procesos quimicos: biodiesel por transesterificacion

Procesos térmicos: residuos forestales para combustion directa, gas de

pirolisis

Procesos bioquimicos: biogds por fermentacion anaerobia, etanol

Fuente: CLAES, “Agrocombustibles en América Latina: Documento de estudio No.1”, CLAES,

TALLER A DISTACIA 2008.

Para evitar confusiones y dirimir las diferencias, en el afio 2003 la FAO presenta la “Propuesta de

terminologia unificada UWET”. Las principales definiciones utilizadas en la UWET incluyen tres
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tipos de biocombustibles: combustibles de madera, agrocombustibles y subproductos de origen

municipal.

De aqui en adelante lo que nos interesa son los agrocombustibles, principalmente el obtenido a
partir del maiz y tomo como correcta la propuesta que realiza FAO a partir de UWET. Por tanto, a
continuacién muestro lo que engloba cada uno de los tres tipos de biocombustibles que presenta
esta propuesta; esto solo como referencia y para mostrar donde se ubica exactamente el tema de

estudio.

1. Combustibles de madera: todos los tipos de biocombustibles derivados directa o
indirectamente de los arboles y arbustos que crecen en tierras forestales y no forestales. Los

cuadles a su vez se dividen en tres tipos.

1.1 Combustibles de madera directos: madera extraida directamente de los bosques
(bosques naturales y plantaciones; tierra en la que la cubierta de copas ocupa
mas de un 10 por ciento de la superficie en una extension de mas de 0,5 ha); otros
terrenos boscosos (tierra con una cubierta de copas de entre el 5y el 10 por
ciento de la superficie, en la que los arboles pueden alcanzar una altura de al
menos 5 m al alcanzar la madurez in situ, o tierra con una cubierta de copas de
mas del 10 por ciento de la superficie, en la que los arboles no pueden alcanzar
una altura de al menos 5 m al alcanzar la madurez in situ, y cubierta arbustiva o de
matorral); y otras tierras destinadas al suministro de energia para cubrir la
demanda, e incluye tanto los combustibles de madera inventariados (registrados
en estadisticas oficiales) como no inventariados. Los combustibles de madera
directos se queman directamente o se transforman en otro combustible, como el

carbén vegetal, los gases de pirolisis, pellets, etanol, metanol, entre otros.

1.2 Combustibles de madera indirectos: son subproductos industriales derivados
de industrias primarias de la madera (aserraderos, fabricas de tableros de
particulas, plantas de fabricacién de pasta de papel) y secundarias (ebanisteria,
carpinteria), tales como residuos del aserrado, costeros, restos del canteado y el

escuadrado, serrin, virutas y astillas, licor negro, etc. Los combustibles de madera
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indirectos se queman directamente o se transforman en otro combustible, como

el carbdn vegetal, gases de pirolisis, pellets, etanol, metanol, etc.

1.3 Combustibles de madera recuperados: biomasa lefiosa derivada de todas las
actividades econdmicas y sociales ajenas al sector forestal, generalmente,
desechos de la construccion, demolicion de edificios, bandejas de carga,
contenedores, cajas de madera y otros que se queman tal cual estdn o se

transforman en astillas, pellets, briquetas o polvo.

2. Agrocombustibles: Combustibles obtenidos como productos de la biomasa y subproductos

agricolas. Consisten principalmente en la biomasa derivada directamente de los cultivos

destinados a ser utilizados como combustible y de los subproductos agricolas, agroindustriales

y animales.

a)

b)

2.1 Cultivos destinados a ser utilizados como combustible: especies de plantas
cultivadas en plantaciones o granjas destinadas a producir materia prima para la
produccidon de biocombustibles. Estos cultivos se pueden producir en granjas
terrestres (yuca, cafa de azlcar, euphorbia, etc.), en granjas marinas (algae) o en
granjas de agua dulce (jacintos de agua). Los cultivos para combustible producidos
en tierra se pueden clasificar en: cultivos de aztcar/almiddn, cultivos oleaginosos y

otros cultivos energéticos.

Cultivos de azucar/almiddn: son cultivos que se plantan bdsicamente para
producir etanol (alcohol etilico) como combustible utilizado principalmente en el
transporte (solo o mezclado con gasolina). El etanol se puede producir mediante la
fermentacion de la glucosa derivada de las plantas que contienen azlcar (como la
cafia de azlcar) o de materiales de almidén (maiz, trigo, cebada) después de

realizar la hidrdlisis.

Cultivos oleaginosos: abarcan las plantas oleaginosas (como el girasol, la colza,

etc.) plantadas para la utilizacidon energética directa del aceite vegetal extraido, o
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como materia prima para su transformacién en un sustitutivo del gasdleo,

mediante procesos de transesterificacion.

c) Otros cultivos energéticos: plantas y cultivos especializados considerados mas
recientemente para usos energéticos, tales como: Miscanthus, Spartina spp.

Cyperus longus, Arundo donax y Phalaris arundinacea.

2.2 Subproductos agricolas: se trata principalmente de material y subproductos
vegetales derivados de la produccién, cosecha, transporte y elaboraciéon en zonas
agricolas. Esta categoria comprende, entre otros, mazorcas y tallos de maiz, tallos

y cascaras de trigo, cascaras de mani, tallos de algoddn, tallos de mostaza.

2.3 Subproductos agroindustriales: subproductos de la elaboracion de alimentos,
como bagazo de cafia de azlcar, cascaras de arroz, cascaras, fibra y médula de

coco, cascaras de mani, residuos del prensado de la oliva, etc.

2.4 Subproductos de origen animal: estiércol y otras excretas de vacuno, caballos,
cerdos, aves de corral y, en principio, seres humanos. Se puede secar y utilizar
directamente como combustible o transformarlo en biogds mediante

fermentacion.

3. Subproductos de origen municipal: Desechos de biomasa producidos por la poblacién urbana,
que pueden ser de dos tipos: subproductos sdlidos de origen municipal y subproductos

gaseosos/liquidos de origen municipal producidos en ciudades y aldeas.

3.1Biocombustibles sdlidos de origen municipal: comprenden los subproductos
producidos por los sectores residencial, comercial, industrial, publico y terciario
gue recogen las autoridades locales para su eliminaciéon en un emplazamiento
central, donde se suelen incinerar (se queman directamente) para producir calor

y/o energia. También se incluyen en esta categoria los desechos hospitalarios.
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3.2Biocombustibles gaseosos/liquidos de origen municipal: biocombustibles
derivados principalmente de la fermentacion anaerdbica (biogds) de residuos
solidos y liquidos de origen municipal, que pueden ser gases de vertederos o gases

de fangos residuales.

Dentro de la propuesta UWET de FAO encontramos nuestro tema de estudio en el punto numero
dos (agrocombustibles), y mas especificamente en el punto numero uno (cultivos a ser destinados

como combustible); me adentrare un poco mas en este punto para finalizar esté primer capitulo.

1.5 EL ETANOL: CULTIVOS Y RUTAS TECNOLOGICAS.

Como vimos anteriormente, los cultivos destinados a ser utilizados como combustible se clasifican
en dos tipos; primero los de azucar/almidén y segundo los oleaginosos. Ahora lo que importa es
saber el proceso mediante el cual estos cultivos pueden ser transformados en etanol para ser

usado como combustible en el transporte.

El proceso es complejo, por lo que lo presentare de la manera mas sencilla posible. Para el caso de
los cultivos de azulcar, el proceso es un poco mas sencillo ya que se logra fermentando la glucosa
contenida en estos cultivos para asi obtener alcohol. Para el caso de los cultivos de almidén entre
los que se encuentra el maiz; el proceso es un poco mas complejo, ya que antes es necesario

realizar el proceso conocido como hidrélisis.

Para tener una mejor comprension de este proceso me apoyo en la explicacién que nos ofrece el
IICA quien nos lo presenta de manera simplificada este proceso de la siguiente forma: “Para
producir etanol de granos como el maiz (y demas cereales) es necesario convertir los almidones
del grano en azlcares, lo que se consigue por medio de enzimas. Los azlcares resultantes se
fermentan, proceso mediante el cual se obtiene el etanol. En el caso de la cafia de azucar, el
proceso es un poco mas simple, pues no se requieren las enzimas, ya que aproximadamente el
20% de la cafia ya es azlcar. La cafia se empieza a fermentar desde que es cortada, pero para

obtener etanol se la debe someter a un proceso de fermentacién realizado en los ingenios”>’.
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El siguiente esquema cubre todas las faces de la obtencidn de etanol, para concluir esta parte de
estudio explico a continuacion este proceso con el ejemplo de nuestro tema de estudio (el etanol

a base de maiz).

Cultivos

de

almidén.

Ej.- Maiz Almidones

Etanol
deshidratado
Hidrdlisis A
Cultivos
de
. Fermentacion

azucar. . Etanol i .,
p{ Azucar Deshidratacién
" T L Hidratado

Ej. Cafia Destilacion

de azucar

Fuente: SAGARPA, “Mercado Internacional de Azucar”, México, Junio 2006, p.8.

Encontramos al maiz como una fuente de energia de biomasa dentro de los cultivos energéticos; y
deciamos que una caracteristica de la biomasa es la de almacenar la energia solar en forma
guimica, esto se logra por medio de la fotosintesis, la cual se puede definir de la siguiente forma:
" ] .z
Es un proceso en el cual el diéxido de carbono y el agua se usan para formar glucosa. La reaccion
se lleva a cabo con la presencia de clorofila y utiliza energia luminosa del Sol. La energia radiante
del sol es cambiada a energia quimica. Se almacena en las moléculas de glucosa como energia

potencial quimica”*’.

Podemos ver que cultivos como el maiz poseen energia quimica pero sélo de forma potencial, ya
gue ésta no se libera de forma natural; por ejemplo en el caso de la madera esta también contiene
energia almacenada, la cual se libera (se quema) cuando se combina con oxigeno. Pero en el caso
de organismos que realizan la fotosintesis estas reacciones se encuentran controladas, debido a
gue una célula no sobreviviria a la liberacién rapida de energia calorifica que ocurre cuando la

madera se quema.

34



Resumiendo lo anterior, con la combinacién de didxido de carbono y el agua, el maiz forma
glucosa; pero que al intervenir la clorofila (necesaria para la fotosintesis y esta a su vez necesaria
para la vida del maiz) se convierte en almiddén. Para que este almidén pueda volver al estado de

glucosa es necesario el proceso de hidrélisis.

La hidrdlisis se define de la siguiente forma: “Desdoblamiento quimico de una sustancia con

"4 En el caso del maiz es necesario el proceso de hidrdlisis para poder

intervencién del agua
convertir los almidones en glucosa (azlcar); y no es otra cosa sino que agregar agua a los

almidones. En el siguiente esquema se presenta de forma sencilla.

Unidad de construccién: Hidrolisis Macromolécula:

A

Glucosa. Carbohidratos (azucares, almidones)
Adicién de H,0

Pero para el caso de la obtencidon de etanol a base de maiz, este proceso se convierte mas
complejo, debido a que es necesaria la utilizacidon de enzimas en el proceso de la conversién del
maiz en etanol; un tipo de enzima utilizada en este proceso es la enzima alfa amilasa, la cual es

derivada de un alga del fondo del mar y que sirve para convertir los almidones en azlcares.

Una vez convertidos los almidones en azlcares, el siguiente proceso es el de la fermentacién,
conocida como fermentacién alcohdlica, fermentacidn etilica o fermentacién del etanol, y se
explica como el proceso mediante el cual una célula obtiene energia del rompimiento de las
moléculas del alimento, en ausencia de oxigeno para obtener como producto final un alcohol en

forma de etanol cuya formula quimica es CH3-CH2-OH).

Una vez realizados los procesos de fermentaciéon y destilacién, se obtiene el etanol hidratado, el
cual a su vez es necesario deshidratar mediante el proceso conocido como deshidratacién de
alcoholes y el cual se explica como el proceso quimico que consiste en la conversién de un alcohol
en un alqueno (hidrocarburos con doble enlace de carbono) por proceso de eliminacion. Para
realizar este procedimiento se utiliza un acido mineral para extraer el grupo hidroxilo (OH) desde

el alcohol, generando una carga positiva en el carbono del cual fue extraido el OH.

35


http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidroxilo
http://es.wikipedia.org/wiki/Alqueno
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_mineral&action=edit&redlink=1

Resumiendo, del proceso de fermentacién, obtuvimos la formula CH3-CH2-OH, a la que a su vez
mediante un proceso de deshidratacion le extrajimos el grupo hidroxilo (OH), con lo cual se
obtiene el etanol deshidratado que ya en este estado es un hidrocarburo (compuesto organico

formado Unicamente por atomos de carbono e hidrogeno).

Para concluir esté capitulo, solo resta anotar que con el etanol deshidratado podemos obtener
diferentes mezclas de etanol con gasolina para ser utilizado en el trasporte como complemento o
sustitucidn de las gasolinas una vez destinado a este uso, lo podemos conocer como bioetanol,
etanol carburante, alcohol automotor, bioalcohol o simplemente etanol; asi podemos encontrar
diferentes siglas como por ejemplo E(5), E(10), E(85) etc. La letra E hace referencia a que se trata
de etanol mientras que el numero en el paréntesis indica el porcentaje de etanol contenido en Ia
mezcla; asi por ejemplo el E(10) esta compuesto por una mezcla de 10% etanol y 90% nafta o

gasolina.
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CAPITULO 2.

DOS MOTIVOS PARA LA PROMOCION DE
LOS AGROCOMBUSTIBLES: LA
INESTABILIDAD DEL MERCADO
PETROLERO Y EL CAMBIO CLIMATICO.
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El presente capitulo esta dedicado a explicar los dos factores clave que han motivado y los cuales
justifican o por lo menos con ellos se intenta justificar el desarrollo y la busqueda de energias
renovables basadas en materiales biomdsicos como el etanol; los dos factores a los que hago

referencia son:

e Lainestabilidad del mercado petrolero y el agotamiento de las reservas.
e El interés reciente por busqueda de energias mas limpias que permitan abatir el cambio

climatico.

Antes de adentrarnos de fondo en el estudio de la produccién de etanol a base de maiz resulta
imprescindible hacer un paréntesis en el tema petrolero, la importancia de estudiar y hacer un
diagndstico de las cuestiones que conciernen al petrdleo es de vital importancia debido a que la
actividad econémica mundial sigue girando en torno a este recurso; el cual sigue siendo la

principal fuente de energia, sobre todo en el transporte.

Tanto a nivel mundial y mas especificamente en México, energias renovables como los
agrocombustibles aun no se encuentran lo suficientemente desarrollados como para sustituir por

completo al petréleo como fuente de energia.

Lo que primero importa es hacer un diagndstico de la situacion actual del mercado petrolero
mundial; este diagndstico abarca el estudio de la oferta y demanda mundiales de este combustible
asi como la determinacién de los precios en este mercado. El estudio del mercado petrolero nos

ayuda a comprender los intereses por buscar otras fuentes de energia.

2.1 LA OFERTA, LA DEMANDA Y LA FIJACION DE LOS PRECIOS EN EL MERCADO PETROLERO.
El mercado del petréleo es un mercado que constantemente se encuentra en inestabilidad. A
pesar de los muchos estudios que existen sobre el tema asi como la gran cantidad de datos

estadisticos de los cuales podemos disponer, es dificil dar una explicacién definitiva que nos diga a

ciencia cierta las “leyes” que rigen este mercado.
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Aunado a esto, tenemos que considerar la importancia que representa el hecho de que la industria
del petréleo es una industria en la cual intervienen fuertemente los gobiernos, a los cuales muchas

veces les guian intereses distintos a los que tiene por ejemplo una empresa privada.

En el mercado petrolero la demanda la podemos entender de la siguiente forma “es una
combinacion de consumo real y de incremento o reduccidon de stocks, sujetos a variaciones
estacionales y ciclicas asi como también a movimientos especulativos. Estd esencialmente
condicionada por las fuerzas econémicas, tales como el crecimiento de los ingresos, el consumo, el
comercio y la produccién, el costo de los sustitutos y los gravamenes a la energia, en la medida en

que los gobiernos de los consumidores intervienen con diversos propdsitos y medidas””.

Por el lado de la oferta quienes tienen mayor importancia son aquellos paises cuyas reservas son
las mas altas y por esta razén tienen el poder de influir tanto en los precios como en los
volimenes de produccion; en cuanto a este punto existen posturas diferentes, por un lado
Noreng nos dice que por lo general la mayoria de estos paises los encontramos en Oriente Medio y
los encontramos agrupados en la OPEP; por lo tanto de acuerdo a este autor podemos decir que
“la oferta y los precios del petrdleo, en ultima instancia, son fijados por un pequefio numero de
gobiernos de Oriente Medio que operan a través de la OPEP”?; mientras que Giordano difiere de
este punto de vista al decir que “el aumento del precio del petrdleo tiene poco que ver con las
decisiones de los paises exportadores y mucho mds con la inestabilidad politica inducida y unos
conflictos bélicos recurrentes, con frecuencia provocados o alimentados desde el exterior,

principalmente por la politica de Estados Unidos”>.

Otro punto de vista lo encontramos en el Dr. Jalife, quien escribe “hasta la mitad de la década de
los ochenta, la OPEP imponia el precio final de venta, su poder empezé a desvanecerse cuando fue
establecido en 1983 el mercado de futuros del petréleo en el NYMEX (Mercado Mercantil de
Nueva York) que no solo es el antidoto de la OPEP sino que ha llegado por la via de la especulacién
financiera hasta a controlar de facto el mercado petrolero en el que la OPEP se ha vuelto un simple
actor supeditado a la voluntad de la banca de inversién anglosajona.....el precio del petréleo ha
sido determinado por una férmula compleja que inicia con el movimiento de los precios spot en

los mercados como el NYMEX”*.
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Las definiciones citadas nos ayudan a tener una mejor idea del funcionamiento del mercado
petrolero; como se puede observar el mayor problema lo representa el como determinar los
precios en este mercado; hasta la actualidad la Unica teoria a la que podemos encontrar respuesta
a este problema es la teoria de la renta expuesta por Carlos Marx en el tomo Ill de “El capital”. No
es el objetivo de este estudio desarrollar la teoria de la renta para determinar el precio del

petrdleo, por lo que lo anterior solo queda como una referencia.

Como mencione anteriormente en este mercado no hay nada escrito debido ya que se encuentra
constantemente en cambio; la oferta y la demanda asi como los precios pueden cambiar de un
momento a otro y sin previo aviso, lo anterior se puede deber a diferentes circunstancias como
por ejemplo el descubrimiento de nuevas reservas, los conflictos que pueden surgir entre algunos

paises, asi como el avance de la tecnologia que puede minimizar los costos de extraccion.

Para tener una visién mas clara del funcionamiento de este mercado presento algunos indicadores
gue nos ayudan a ver la distribuciéon y circulacién de este recurso, asi mismo con estos indicadores
podemos observar que tan importante sigue siendo el petrdleo para la actividad econdmica

mundial.

Los datos presentados tienen como fuente principal lo publicado por la OPEP en el Annual
Statistical Bulletin 2008, el cual es el ultimo reporte oficial disponible; cabe mencionar que estos
datos difieren de otros como por ejemplo los publicados por la British Petroleum en su Statistical
Review of World Energy 2009, y aunque en algunos casos las diferencias sean significativas, en la
mayoria de los casos las diferencias son minimas. En Ultima instancia y para el tema que nos ocupa
y lo que este estudio intenta demostrar, como bien escribe el Ingeniero José Gil “aunque

estuviesen erradas en un 40% apenas cambiarian los resultados por un plazo de 10 afios””.
2.2 PRODUCCION MUNDIAL DE PETROLEO.
En los ultimos afios la produccién mundial de petréleo crudo ha ido en aumento pasando de

63395.9 mbd en 1999 a 72028.3 mbd en 2008; pero este aumento no ha sido igual en todas las

regiones, tanto en América del Norte como en Europa Occidental la produccién no solo no ha
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aumentado sino caso contrario ha disminuido. Por su parte América Latina venia aumentando la

produccion hasta 2006, pero a partir de 2007 esta ha comenzado a disminuir.

Las demas regiones han aumentado su produccién de crudo, caso sobresaliente es el de Europa
Oriental quien en el transcurso de diez afios casi ha duplicado la produccién pasando de 6150.3
mbd en 1999 a 12028.9 mbd en 2008. Tanto Medio Oriente, Africa y Asia — pacifico han tenido
aumentos constantes en su produccién, siendo Oriente Medio la regién que mayor participacién
tiene a nivel mundial. Es importante sefialar que cerca del 50% de la produccién mundial se
encuentra controlada por los paises miembros de la OPEP (actualmente formada por 12 paises
después del regreso de Ecuador en noviembre de 2007 y la salida de Indonesia a finales de 2008)

de los cuales mas de la mitad son paises de Medio Oriente.

Dentro de los paises miembros de la OPEP Arabia Saudita es quien tiene la mayor participacion en
la produccién, seguido por Irdn y posteriormente Venezuela siendo este el Unico pais fuera de
Oriente Medio que tiene un nivel de produccion suficiente como para influenciar en el mercado.
En 2008 la produccion de estos paises fue de 9198, 4055.7 y 3118.5 mbd respectivamente lo que
da un total de 16372.2 mbd; mientras que la produccién total de la OPEP fue de 33093 mbd lo que
representa una participacion del 49.47% con respecto al total mundial. Esta cifra refleja muy
claramente la influencia que pueden tener estos tres paises (una cuarta parte de los miembros de

la OPEP), en el volumen de la produccion mundial de petrdleo.

Por su parte, nuestro pais en 2008 producia 2798.5 mbd seglin datos de la OPEP, mientras que
PEMEX reporto 2792 mbd para el mismo afio segln su anuario estadistico 2009. A nivel mundial,
el pais lider en produccion de petréleo crudo es Arabia Saudita con una producciéon de 9198 mbd
en 2008, el segundo y tercer lugar lo ocupan Estados Unidos e Irdn con una produccién de 4954.8

y 4055.7 mbd respectivamente.

2.3 EXPORTACIONES E IMPORTACIONES MUNDIALES DE PETROLEO.

Otros indicadores que debemos tomar en cuenta al estudiar el mercado mundial de petréleo son
las exportaciones y las importaciones; en este caso las exportaciones de crudo de Europa

Occidental han seguido la misma tendencia que su produccién, sus exportaciones en 1999 fueron
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de 4680.7 mbd mientras que para 2008 estas disminuyeron a 2785.6 mbd; América Latina aunque
ha aumentado su produccién sus exportaciones disminuyeron pasando de 4774.5 mbd en 1999 a

4378.8 mbd en 2008.

Caso contrario es Norte América quien a pesar de haber disminuido su produccion ha aumentado
sus exportaciones pasando de 1168 a 1554.1 mbd, las exportaciones de Europa Oriental han
seguido la misma tendencia que su produccidn; las demds regiones han seguido una tendencia
mas o menos estable siendo Oriente Medio la regidon que tiene el mayor volumen de
exportaciones con 17439.3 mbd seguido por Africa con 6343.9 mbd en 2008; los Gltimos lugares
los ocupan Norte Ameérica y Asia Pacifico exportando 1554.1 y 1954.6 mbd en 2008

respectivamente.

El volumen mundial de exportaciones de crudo en 1999 fue de 36298.7 mbd mientras que en 2007
fueron de 40832.5, teniendo una caida en 2008 para ubicarse en 40114.5; esta caida se puede
explicar por la crisis mundial que comenzé en ese afio, de este volumen total la OPEP participo con
20380.9, 24352.2 y 24189.9 mbd, lo que representa una participacién del 56.14, 59.63 y 60.30%
respectivamente para los afos 1999, 2007 y 2008.

Por el lado de las importaciones, las regiones que mas participan en este rubro son Asia Pacifico,
América del Norte y Europa Occidental, en el afio 2000 las exportaciones de la OPEP a estas
regiones fueron de 8333.6, 5272.6 y 5185.2 mbd respectivamente, mientras que para el afio 2008
estas se encontraban en 11401.6, 5940 y 4708.7 mbd, lo que representa el 47.13, 24.55 y 19.46%
de las exportaciones totales de la OPEP. Estas cifras reflejan de forma clara la fuerte necesidad que

tienen de petréleo estas regiones.

Ahora si estudiamos las importaciones por pais tenemos que en el afio 2000 de los 5185.2 mbd
gue exportaba la OPEP, Estados Unidos importaba 4962 mbd, lo que representa el 95.69% del
total, para los afios 2007 y 2008 esta participacion disminuyo a 93.86 y 90.41% respectivamente.
En la regién de Asia Pacifico el pais que mas participacién tiene en las importaciones es Japdn, en
2000 importaba 3542.5 mbd de la OPEP, mientras que para 2007 esta cifra aumento a 5168.5 con
una caida en 2008 ubicandose en 3787.4; en la regién de Europa Occidental los tres paises que

mas importan petrdleo crudo de la OPEP son ltalia, Francia y Alemania con 1093.3, 813.2 y 411.2
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mbd en 2008. Como ya anotaba antes, la disminucién en las importaciones de paises como
Estados Unidos o Japdn obedece a la disminucion en la actividad econémica gestada por la crisis

mundial.

En cuanto a los productos refinados los principales exportadores son las regiones de Europa
Occidental y Asia-Pacifico en el afio 2000 refinaban 4836 y 2898.6 mbd, en el afio 2008 estas cifras
ascienden a 5679.3 y 5113.5 mbd respectivamente una participacion del 27.47 y 24.73% del total
mundial, estos datos resultan interesantes debido a que tanto Asia-Pacifico como Europa
Occidental siendo dos de las regiones que mas petréleo crudo importan son las dos regiones

lideres en las exportaciones de productos refinados.

Las exportaciones de petrdleo crudo de México en 2008 fueron de 1445.8 mbd, una disminucidn
con respecto a 2007 afo en que las exportaciones fueron de 1738.4 mbd; por su parte las
exportaciones de refinados del pais fueron de 143.5 mbd mientras que las importaciones fueron
de 477.7 mbd en 2008. El pais lider en exportaciones de crudo es Arabia Saudita quien en 2008
exporto 7321.7 mbd.

Por el lado de las importaciones sin duda alguna Estados Unidos es el pais lider en este rubro en
2008 importo un total de 9753.4 mbd de petrdleo crudo, le sigue Japdn con importaciones por el
orden de los 3966.4 mbd en 2008; como vimos mas arriba para el caso de Japdn sus principales
proveedores son paises de la OPEP, en 2008 representaban el 89.31% del total de sus
importaciones; no ocurre lo mismo con Estados Unidos para quien solo representan el 50.87% de
su total de importaciones lo que significa que aun tuvo que conseguir 4791.4 mbd en otros
mercados. En cuanto a las importaciones de refinados nuevamente Estados Unidos en es lider con
una importacion diaria de 2080.4 mb en 2008 por lo que en total en ese afio Estados Unidos

importo 11833.8 mbd en petrdleo crudo y productos refinados.

2.4 CONSUMO MUNDIAL DE PETROLEO.

Por el lado del consumo las tres regiones que mas consumen productos refinados son América del
Norte, Europa Occidental y América Latina, en 2004 su consumo de refinados fue de 22338.8,

14546 y 6527.6 mbd, mientras que en 2008 este fue de 21227.3, 14115.1 y 7351.1 mbd, el caso
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mas interesante es el de América del Norte, tan solo esta region consumia el 29.16% del total
mundial en el afio 2000, en 2008 este porcentaje ha disminuido a 26.79%, lo que no deja de ser

una cantidad considerable.

Pero mas interesante resulta decir que dentro de la region de América del Norte solo Estados
Unidos consumia 20080.3 mbd en el afio 2000, en 2008 esta cifra cayo a 18953.2 mbd, estas cifras
representan el 26.21 y 23.92% del total mundial asi como el 89.88 y 89.28% del total de la regidn;
en la regién de Europa Occidental el pais con mas participacion es Alemania quien consumia
2603.9 y 2501.3 mbd de refinados en los aflos 2000 y 2008 respectivamente; mientras que en
Ameérica Latina, Brasil ocupa el primer lugar consumiendo 2075.8 y 2374.2 mbd para los afios

citados anteriormente. El consumo de refinados de México fue de 2038.7 mbd en 2008.

Las cifras anteriores se ven reflejadas en el consumo per cdpita de las diferentes regiones, de
acuerdo con los datos del informe 2009 de la petrolera BP, Canada, Arabia Saudita e Iraq se
encuentran entre los paises que tienen un mayor consumo per capita; con un consumo superior a
las tres toneladas en el afio 2008, les sigue con un consumo per capita entre las 2.25 y 3 toneladas
principalmente Estados Unidos; y finalmente con un consumo entre las 1.5 y 2.25 toneladas
destacan paises como Rusia y la region de Asia Pacifico tales como Japdn, Corea del Norte y Corea

del Sur solo por citar algunos.

2.5 RESERVAS DE PETROLEO.

Llegamos al punto mas dificil y desde mi punto de vista el que mas importancia tiene en el estudio
del mercado petrolero, pues son precisamente las reservas y los intereses que estas despiertan las
detonantes de los diferentes conflictos, guerras e invasiones (muchas veces disfrazadas con
distintas etiquetas); precisamente por el control de estas y los lugares por los cuales han de

trasportarse.

Antes de adentrarme por completo en este punto, considero importante diferenciar algunas
definiciones basicas las cuales se utilizan para cuantificar el volumen de las reservas de un pais y
las cuales estan basadas en los lineamientos de organismos internacionales, tales como la

Securities and Exchange Commission (SEC), la Society of Petroleum Engineers (SPE), el World
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Petroleum Council (WPC) y la American Association of Petroleum Geologists. De acuerdo con estos

lineamientos, las reservas se clasifican como lo muestra la figura 1.

2.5.1 CLASIFICACION DE LAS RESERVAS.

La figura 1 muestra la clasificacion completa de las reservas; a continuacion muestro la definicion

de cada una de ellas.

FIGURAL: CLASIFICACION DE LAS RESERVAS DE PETROLEO.

Recursos
Petroleros.

|

Volumen original de
hidrocarburos total in situ

v \ 4
Volumen original de Volumen original de
hidrocarburos descubierto hidrocarburos no descubierto
v v \ 4
No Comercial Comercial Recursos No
Prospectivos. recuperable
\ 4 A 4 \ 4 \ 4
No recuperable Recursos Produccion Reservas
Contingentes Originales
Produccion Reservas Probadas Reservas no
Acumulada Originales Probadas
\ 4
No desarrolladas  [% Reservas || Desarrolladas Reservas Res?r;/as
Probadas Probables Posibles

Recursos petroleros: Son todos los voliumenes de hidrocarburos que inicialmente se estiman en el
subsuelo, referidos a condiciones de superficie. Sin embargo, desde el punto de vista de
explotacién, se le llama recurso Unicamente a la parte potencialmente recuperable de esas
cantidades. Dentro de esta definicion, a la cantidad de hidrocarburos estimada en principio se le

denomina volumen original de hidrocarburos total, el cual puede estar descubierto o no®.
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Volumen original de hidrocarburos total in situ: Es la cuantificacién referida a condiciones de
yacimiento de todas las acumulaciones de hidrocarburos naturales. Este volumen incluye a las
acumulaciones descubiertas, las cuales pueden ser comerciales o no, recuperables o no, a la
produccidon obtenida de los campos explotados o en explotacion, asi como también a los
volumenes estimados en los yacimientos que podrian ser descubiertos.....Todas las cantidades que
conforman el volumen de hidrocarburos total in-situ pueden ser recursos potencialmente
recuperables, ya que la estimacién de la parte que se espera recuperar depende de la
incertidumbre asociada, de circunstancias comerciales, de la tecnologia usada y de la

disponibilidad de informacion’.

Volumen original de hidrocarburos no descubierto: Es la cantidad de hidrocarburos que se
estima, a una cierta fecha, se encuentra contenida en acumulaciones que todavia no se descubren

pero que han sido inferidas®.

Recursos Prospectivos: Es el volumen de hidrocarburos estimado, a una cierta fecha, de
acumulaciones que todavia no se descubren pero que han sido inferidas y que se estiman

potencialmente recuperables, mediante la aplicacién de proyectos de desarrollo futuros®.

Volumen original de hidrocarburos descubierto: Es |la cantidad de hidrocarburos que se estima, a
una fecha dada, esta contenida en acumulaciones conocidas antes de su produccién. El volumen
original descubierto puede clasificarse como comercial y no comercial. Una acumulacién es
comercial cuando existe generacion de valor econédmico como consecuencia de la explotacion de

sus hidrocarburos®.

Recursos Contingentes: Son aquellas cantidades de hidrocarburos que son estimadas, a una fecha
dada, para ser potencialmente recuperables de acumulaciones conocidas, pero el proyecto
aplicado aun no se considera suficientemente maduro para su desarrollo comercial, debido a una
0 mas razones. Los recursos contingentes pueden incluir, por ejemplo, proyectos para los cuales
no existen actualmente mercados viables, o donde la recuperacién comercial depende de
tecnologias en desarrollo, o donde la evaluacién de la acumulacién es insuficiente para evaluar

claramente su comercialidad®.
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Reservas: Son las cantidades de hidrocarburos que se prevé seran recuperadas comercialmente,
mediante la aplicacién de proyectos de desarrollo, de acumulaciones conocidas, desde una cierta
fecha en adelante, bajo condiciones definidas. Las reservas deben ademas satisfacer cuatro
criterios: deben estar descubiertas, ser recuperables, comerciales y mantenerse sustentadas (a la

fecha de evaluacién) en un(os) proyecto(s) de desarrollo?.

Reservas no probadas: Son volimenes de hidrocarburos evaluados a condiciones atmosféricas, al
extrapolar caracteristicas y pardmetros del yacimiento mas alld de los limites de certidumbre
razonable, o de suponer prondsticos de aceite y gas con escenarios tanto técnicos como

econdémicos que no son los que prevalecen al momento de la evaluacién®.

Reservas Probables: Son aquellas reservas no probadas para las cuales el analisis de la
informacién geoldgica y de ingenieria del yacimiento sugiere que son mas factibles de ser
comercialmente recuperables, que de lo contrario....También se incluyen en esta clasificacién
aquellas reservas ubicadas en formaciones que parecen ser productoras y que son inferidas a
través de registros geofisicos, pero que carecen de datos de nucleos o pruebas definitivas, ademas
de no ser anélogas a formaciones probadas en otros yacimientos....'*.Las siguientes condiciones

conducen a clasificar las reservas como probables:

e Reservas localizadas en areas donde la formacién productora aparece separada por fallas
geoldgicas, y la interpretacion correspondiente indica que este volumen se encuentra en
una posicion estructural mas alta que la del area probada.

e Reservas atribuibles a futuras intervenciones, estimulaciones, cambio de equipo u otros
procedimientos mecanicos; cuando tales medidas no han sido exitosas al aplicarse en
pozos que exhiben un comportamiento similar, y que han sido terminados en yacimientos
analogos.

e Reservas incrementales en formaciones productoras, donde una reinterpretacion del
comportamiento o de los datos volumétricos, indica que existen reservas adicionales a las
clasificadas como probadas.

e Reservas adicionales asociadas a pozos intermedios, y que pudieran haber sido clasificadas
como probadas si se hubiera autorizado un desarrollo con un espaciamiento menor, al

momento de la evaluacion.
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Reservas Posibles: Son aquellos volimenes de hidrocarburos cuya informacién geoldgica y de
ingenieria sugiere que es menos factible su recuperaciéon comercial que las reservas probables™.

Incluyen los siguientes casos:

e Reservas basadas en interpretaciones geoldgicas y que pueden existir en areas adyacentes
a las dreas clasificadas como probables dentro del mismo yacimiento.

e Reservas ubicadas en formaciones que parecen estar impregnadas de hidrocarburos, en
base al analisis de nucleos y registros de pozos.

e Reservas adicionales por perforacién intermedia, la cual esta sujeta a incertidumbre
técnica.

e Reservas incrementales atribuidas a esquemas de recuperacion mejorada cuando un
proyecto o prueba piloto estd planeado pero no se encuentra en operacidn, y las
caracteristicas de la roca y fluido del yacimiento son tales que existe duda de que el
proyecto se ejecute.

e Reservas en un drea de la formacion productora que parece estar separada del area
probada por fallas geoldgicas, y donde la interpretacién indica que la zona de estudio se

encuentra estructuralmente mds baja que el area probada.

Reservas probadas: Las reservas probadas de hidrocarburos son cantidades estimadas de aceite
crudo, gas natural y liquidos del gas natural, las cuales, mediante datos geolégicos y de ingenieria,
demuestran con certidumbre razonable que serdn recuperadas en afios futuros de yacimientos
conocidos bajo condiciones econdmicas y de operacidon existentes a una fecha especifica. Las

reservas probadas se pueden clasificar como desarrolladas o no desarrolladas®.

Reservas no desarrolladas: Son reservas que se espera serdn recuperadas a través de pozos
nuevos en areas no perforadas, o donde se requiere una inversion relativamente grande para
terminar los pozos existentes y/o construir las instalaciones para iniciar la produccion y transporte.
Asimismo, debe existir un compromiso para desarrollar el campo de acuerdo a un plan de

explotacion y a un presupuesto aprobado®’.
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Reservas desarrolladas: Son aquellas reservas que se espera sean recuperadas de pozos
existentes, incluyendo las reservas detrds de la tuberia, que pueden ser extraidas con la

infraestructura actual mediante actividades adicionales con costos moderados de inversion®®.

Una vez expuestas estas definiciones, solo resta anotar que en el dmbito técnico y para tener
mejor claridad, a las reservas probadas se les conoce como Reservas 1P, a la suma de las reservas
probadas mas las reservas probables se le conoce como Reservas 2P (Reservas 1P + Reservas
probables = Reservas 2P) y finalmente a la suma de las reservas probadas mas las reservas
probables mds las reservas posibles se le conoce como Reservas 3P (Reservas 2P + Reservas
posibles = Reservas 3P). Los datos que presenta la OPEP en su informe anual corresponden a las

Reservas 1P de petréleo crudo equivalente (el cual incluye crudo, gas liquido y seco).

Por lo tanto y tomando como fuente el informe de la OPEP tenemos que para el afio 2000 las
reservas mundiales probadas de petrdleo eran de 1086649 mb, mientras que para el afio 2008
estas aumentaron, para ubicarse en 1295085 mb, lo que representa una tasa de crecimiento del
19.18% en el transcurso de 8 afios; es importante resaltar que este crecimiento fue apoyado sobre
todo en el periodo 2007 — 2008, en el cual la tasa de crecimiento fue del 6.21%, mientras que el
promedio anual para el periodo 2000 — 2008, fue de 2.23% pero si quitamos el periodo 2007 —
2008 este promedio baja a 1.66%.

El estudio por regién nos muestra que la regién lider en reservas probadas de crudo es Oriente
Medio, en el afio 2000 estas se ubicaban en 692979 mb mientras que para 2008 estas se ubican en
752258 mb, la region que le sigue es América Latina con unas reservas probadas de 122233 y
210507 mb para los aifios 2000 y 2008 respectivamente, un aumento importante de las reservas
probadas de esta regidn el cual se dio en el periodo 2007 — 2008, ya que en el ailo 2007 estas eran
de 137398 mb; les siguen las regiones de Europa Oriental y Africa con reservas probadas de
128979 y 122041 mb en 2008; los ultimos lugares los ocupan la region de Europa Occidental y
Ameérica del Norte con unas reservas probadas de 14805 y 26217 mb respectivamente para el afio

2008.

Hemos visto que el periodo 2007 — 2008 se caracterizo por un fuerte aumento en las reservas

mundiales probadas de petrdleo el cual fue impulsado casi en su totalidad por la region de
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Ameérica Latina, ahora si estudiamos al interior de esta regidon tenemos que este aumento se le
debe a Venezuela al aumentar sus reservas de 99377 mb en 2007 a 172323 mb en 2008, este
aumento obedece a que este pais comenzo a explorar y explotar la regién conocida como la Faja

petrolifera del Orinoco.

Hago un paréntesis en este punto para anotar algunos datos interesantes de esta reserva conocida
como la Faja Petrolifera del Orinoco, los datos que a continuacién enumero fueron tomados de la

pagina oficial del gobierno de Venezuela.

e Tiene un darea geografica de mas de 55 mil kildmetros cuadrados y abarca los estados
Monagas, Anzoategui y Guarico.

e Sedivide en cuatro areas de oeste a este: Boyacd, Junin, Ayacucho y Carabobo las cuales a
su vez se encuentran segmentadas en bloques.

e Cuenta con cinco empresas mixtas, todas con mayoria accionaria de 60% por parte de
PDVSA. Cuatro de ellas son producto de la nacionalizacion en 2007: Petrocedefio (Total y
Statoil), Petropiar (Chevron), Petromonagas (BP), Petrolera Sinovensa (CNPC) vy
Petromacareo (Petrovietnam); ésta ultima producto del Proyecto Orinoco Magna Reserva.

e Mantiene una produccidon de 838 mil barriles diarios y reservas probadas estimadas en
153 mil millones de barriles.

e Cuenta con 61 campos operativos y 2 mil 606 pozos activos.

e Se calcula que posee 1.360 millones de barriles de Petréleo Original en Sitio (POES); sus
reservas recuperables estimadas, basadas en un factor de recobro total de 20%, estan en
el orden de 272 mil millones de barriles, de los cuales se tenian oficializados 37 mil
millones de barriles de petrdleo para 2005 y quedan por oficializar 235 mil millones de
barriles.

e Durante 2008 PDVSA logro una cifra récord en toda su historia petrolera, al incorporar a
través del proyecto Orinoco Magna Reserva, un total de 74 mil millones de barriles de
petrdleo.

e En los préximos 15 anos, con el nuevo desarrollo de la Faja Petrolifera del Orinoco, se
estima una produccién acumulada de aproximadamente 3 mil millones de barriles por
cada proyecto. (Haciendo referencia a los dos proyectos que integran el Plan Siembra

Petrolera: Proyecto Socialista Orinoco y Proyecto Magna Reserva).
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e El proyecto Magna Reserva, en el cual participan 22 paises, tiene como finalidad elevar las

reservas venezolanas a 316 mil millones de barriles de crudo.

De lograr sus objetivos PDVSA, Venezuela se convertiria en el pais con mayores reservas de crudo

probadas a nivel mundial.

Pero mientras Venezuela logra la certificacion de sus demas reservas; el estudio por pais nos
muestra que el primer lugar en reservas probadas hasta finales de 2008 lo ocupaba Arabia Saudita,

seguido por Venezuela e Irdn con reservas de 264043, 172323 y 137620 mb respectivamente.

¢Y las reservas de México?; de acuerdo a los datos de la OPEP, México tenia reservas por el orden
de los 14803 mb en 2004, las cuales han disminuido para ubicarse en los 12187 mb en 2008, en
ese mismo afio Pemex reporto reservas por 14717.2 mb mientras que en 2004 las ubicaba en
18895.2 mb de acuerdo a lo publicado en su anuario estadistico 2009, una diferencia de

aproximadamente 4000 mb en las datos reportados por la OPEP y Pemex.

Independientemente de estas diferencias, lo cierto es que las reservas del pais han caido
significativamente, en cuanto a este punto, Humberto Campoddnico consultor de la CEPAL escribe
“Las reservas de México han venido declinando en los ultimos afios puesto que, de un lado, ahora
se contabilizan de acuerdo a la metodologia mas exigente de la Securities Exchange Comission de

Estados Unidos y, de otro, a la declinacién del campo Cantarell”?°.

Por otro lado, BP le atribuia a México reservas por el orden de 12200 mb a finales de 2007; por su
parte en el informe de las Reservas de Hidrocarburos de México, Pemex publica reservas totales
por el orden de los 43562.6 mb, a enero de 2009 de las cuales 30928.8 corresponde a petrdleo

crudo 4053.0 a gas (incluyendo el condesado) y 8579.7 a gas seco.

Ahora de los 43562.6 mb de reservas totales, 14307.7 mb corresponden a reservas probadas,
14516.9 mb son reservas probables y 14737.9 mb corresponden a reservas posibles. Tomando en
cuenta estos datos del total de reservas, el crudo representa aproximadamente el 80%, por lo que

las reservas probadas de crudo de México estarian en el orden de los 11446.16 mb en 2009.
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2.6 PRECIOS MUNDIALES DEL PETROLEO.

Como ultimo indicador; veamos el comportamiento de los precios del petréleo crudo en los
ultimos afios. La Secretaria de Energia en su informe de la Prospectiva de Petréleo Crudo 2008 —
2017 nos explica que a nivel mundial existen tres crudos de referencia contra los cuales los crudos

de distintas regiones fijan su precio de acuerdo a diferenciales de calidad; estos son:

e West Texas Intermediate (WTI) es el crudo de referencia usado por gran parte del
hemisferio occidental.

e North Sea Brent es el crudo marcador para crudos de Europa, Africa y Asia Central, asi
como de los crudos de Medio Oriente que tienen como destino los mercados occidentales.

e Dubai Fateh es el crudo marcador que se utiliza en los mercados de Asia.

El mismo informe explica “Estos tres marcadores generalmente son Utiles medidores de las
condiciones del mercado petrolero, excepto durante periodos de disturbios prolongados vy
localizados. Debido a que los crudos a los cuales sirven de marcadores son de distintas calidades,
sus precios varian. Sin embargo, debido a las posibilidades de arbitraje en los mercados, los
diferenciales de precios son generalmente constantes y el precio de los crudos marcadores se
encuentra altamente correlacionado”?°. Por lo anterior, tomando en consideracidn dichos criterios

usare como referencia los precios spot de estos crudos.

Como se muestra en el grafico 1 hasta 2008 el precio del crudo seguia una tendencia al alza; la
grafica muestra el comportamiento de los precios spot de los principales crudos (WTI, Brent y

Dubai), asi como los precios de la mezcla mexicana de exportacion (a precios constantes de 2008).

Como se puede observar en el afio 2000 el precio del crudo era de 30.37, 28.5, 26.2 y 31.0
USD/dd! (ddlares por barril) para los diferentes crudos, mientras que en 2008 estos precios
llegaron a los 100.06, 97.26, 94.34 y 84.38 USD/ddl; en promedio en 2008 cada barril de petréleo
costaba 97.22 délares sin tomar en cuenta el precio de la mezcla mexicana. La mezcla mexicana
alcanzo su nivel mas alto de los ultimos cinco afios en 2008. En el periodo 2005 — 2009 sus precios

fueron de 42.71, 53.04, 61.64, 84.38 y 57.44 ddlares por barril.
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Grafico 1.
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*  Fuente: BP, “Statistical Review of World Energy” Junio 2009.
**  Fuente: BP, “Statistical Review of World Energy” Junio 2009.
*** Fuente: BP, “Statistical Review of World Energy” Junio 2009.

*¥***Fuente: Pemex “Anuario Estadistico 2009” México 2009.

En 2008 (afio en que el precio del petrdleo mexicano de exportacién logro su maximo) llego a
cotizarse hasta en 120.25 USD/dd| en el mes de Julio; en 2010 nuevamente ha comenzado a tener
aumentos, en lo que va del afio en promedio ha costado 70.44 USD/ddI teniendo su maximo en el

mes de marzo cuando se llego a cotizar en 72.87 USD/ddI.

2.7 LA IMPORTANCIA DEL PETROLEO EN EL CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA.

Hay quienes todavia se preguntan el porque darle tanta importancia al petréleo; bastenos mostrar
algunos datos que dejan mas que claro la importancia que este combustible tiene para la sociedad

actual.

El consumo total de energia se divide en energia primaria y energia secundaria, la energia primaria

es toda forma de energia disponible en forma directa o indirecta en la naturaleza y que no sufre

ninguna modificacién fisica o quimica para su uso energético, mientras que la energia secundaria
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son todos los recursos energéticos que deben ser transformados (fisica o quimicamente) debido a

que no son utilizables directamente.

Entre las fuentes de energia primaria se contabilizan el petréleo, el gas natural, los sélidos
(principalmente el carbén mineral y la lefia), la Hidroenergia, la energia nuclear y las energias
renovables. En los Ultimos afios se le ha comenzado a dar mayor importancia a fuentes de energia
primaria como la biomasa contabilizdndola en un rubro separado de las demas energias

renovables. Dentro de la energia primaria también se contabiliza la energia geotérmica.

Como energia secundaria se pueden contabilizar la electricidad, el gas licuado, las gasolinas, el
gueroseno, el diesel, el combustdleo, el coque de carbdn, el coque de petrdleo, el carbdn vegetal y
los productos no energéticos o materia prima. El volumen total de energia se puede ver desde el

lado de la oferta o desde la demanda. Y se integran de la siguiente forma.

Oferta Total = Produccién + Otras fuentes + Importacién +/- Variacidn de inventarios +/- Maquila

intercambio neto — Exportacion — No aprovechada.

Demanda Total = Consumo del sector energético + Consumo en centros de transformacion +
Transferencias + Recirculaciones + Consumo final + Pérdidas por transporte, distribucién vy

almacenamiento + Diferencia estadistica.

De acuerdo con los datos presentados por el Organismo Internacional de Energia (AIE, por sus
siglas en inglés), en su reporte estadistico 2009 “Key World Energy Statistics”, la produccién
mundial de energia primaria fue de un total de 11939.53 Mtoe, de las cuales el petrdleo crudo
participaba con 4000.95 Mtoe, lo que representa el 33.51% dentro de la produccidn mundial total;
mientras que la OPEP en su informe “World Oil Outlook 2009” reporta una produccién total de
energia primaria de 11109.00 Mtoe para el mismo afio, de las cuales 4045.00 Mtoe son petréleo

crudo, una participacion de 36.41%.

La AIE en su Balance 2009, en el cual se toman en consideracién las ecuaciones de Oferta y
Demanda Totales nos muestra que el volumen mundial de energia en 2007 fue de 8286.07 Mtoe,

ya en el balance total el petréleo crudo solo arroja 14.05 Mtoe debido a que la mayor parte de la
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produccidn se consume en la industria, principalmente en las refinerias de crudo (3959.95 Mtoe
en 2007); por lo que los petroliferos (productos del petrdleo) pasan a tener mayor importancia

dentro del balance total con una participacion del 42.45% (3517.69 Mtoe).

En el total de la produccién de energia primaria, los combustibles renovables participaban con el
9.8% (1175.12 Mtoe) mientras que en el balance total participan con el 12.41% (1029.00 Mtoe)
segun datos de la AIE. El segundo y tercer lugar dentro de la produccidn total primaria lo ocupan la
lefia y el gas con 3208.54 y 2498.03 Mtoe respectivamente; en el balance total estos lugares se
invierten debido a que gran parte de la produccidon de lefia se consume en la industria,

principalmente en las plantas de generacion de electricidad (1883.67 Mtoe).

Visto por sector, el balance nos muestra que es el sector transporte quien tiene los mayores
requerimientos energéticos a nivel mundial (2296.73 Mtoe en 2007), la industria tiene
requerimientos por el orden de 2274.72 Mtoe, 769.94 Mtoe es para usos no energéticos y 2944.68

Mtoe es para el resto de los sectores.

Dentro del sector transporte la mayor parte de sus requerimientos provienen de los petroliferos
(2160.94 Mtoe), de hecho del total de los productos del petréleo (3517.69 Mtoe), 61.43% se usa
en el transporte, en 1973 esta cifra era de 45.4%, mientras que la industria en ese aflo consumia el
19.93% de la produccidn de petréleo (crudo y refinados) para 2007 esta cifra baja para ubicarse en
9.2%; el resto de los requerimientos del sector transporte provienen del gas, los renovables y

otros combustibles (74.77, 34.15 y 23.34 Mtoe respectivamente).

Con los datos mostrados nos queda muy claro por si es que habia alguna duda, la sociedad actual y
la actividad econdmica mundial tienen una fuerte dependencia del petrdleo, quiza sea el querer
disminuir esta dependencia lo que ha llevado en los ultimos afos a varios paises a poner mayor

atencién en otras fuentes de energia.

En su “World Oil Outlook 2007”, la OPEP proyectaba que para 2010 el crudo tendria una
participacion del 38.4% del total de la produccién de energia primaria mientras que la
hidroenergia, la energia nuclear y las renovables participarian en total con el 9.9% cifra que

disminuiria a 9.6 y 9.2% para el 2020 y el 2030. La coyuntura mundial ha llevado a la OPEP ha

55



modificar estas proyecciones y en su mismo informe del 2009 proyecta que para 2010 el petréleo
tendrd una participacion del 35.1% dentro de la produccion de energia primaria, cifra que
disminuira a 33.1 y 31.0% para 2020 y 2030, mientras que la Hidroenergia, la energia nuclear y las

renovables tendran en total una participacién del 13.8, 14.9 y 16.7% para 2010, 2020 y 2030.

Dentro de estos Ultimos porcentajes, la biomasa participaria con el 28.26, 30.87 y 31.73%
respectivamente; lo que dentro del total de la produccion de energia primaria representaria el 3.9,

4.6 y5.3% (446, 618 y 840 Mtoe para los afios 2010, 2020 y 2030 respectivamente).

En el caso de México, la OLADE en su estudio titulado “Mapeo de Energia y Clima en América
Latina” reporta que la oferta total de energia primaria en el afio 2007 fue de 1200165 Mbep, de
los cuales 531522 Mbep corresponden a petréleo (44.28%), los segundo y tercer lugares los
ocupan el gas natural y el carbén mineral con 481327 y 65764 Mbep (40.10 y 5.47%). La oferta
total de energia secundaria en 2007 fue de 822509 Mbep, en este rubro quienes tienen mayor
participacion son las gasolinas, la electricidad y el diesel los cuales aportan el 30, 17 y 16% de la

oferta total.

El estudio de la OLADE, coincide con los datos estadisticos que presenta la SENER en el Balance
Nacional de Energia 2008, este balance reporta una oferta total de energia primaria para 2007 de
7253.97 PJ, de los cuales 3086.47 son petréleo (42.54%), nuevamente el gas ocupa el segundo
lugar (39.62% de la oferta total). Para el afio 2008 la oferta total de energia primaria en el pais fue
de 7367.22 PJ, donde el petréleo y el gas ocuparon los primeros lugares con 3213.28 y 2851.19 PJ

respectivamente (43.6 y 38.7% del total).

Llegado a este punto es valido hacer una aclaracién, nunca se deben confundir las cifras de la
produccidn total de energia primaria con las de la oferta total de energia primaria, debido a que la
cifra de la produccidn por lo general (en el caso de México) es casi siempre mayor a la oferta. Por
ejemplo en el caso de México la produccidn total de energia en 2008 fue de 10500.16 PJ, mientras
que la oferta total tan solo fue de 7367.22 PJ, cifra que resulta de aplicar la ecuacién de la oferta

total es decir:
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Oferta Total (7367.22) = Produccién (10500.16) + Otras fuentes (640.84) + Importacion (114.42)
+/- Variacion de inventarios (-61.23) +/- Maquila intercambio neto (0.00) — Exportacion (3286.46) —
No aprovechada (540.5). Aclaro la suma no coincide debido a los criterios de redondeo utilizados

en los Balances.

En el caso de la energia secundaria, la produccién de México en 2008 fue de 5584.81 PJ, mientras
que la oferta fue de 7258.67 PJ, donde el gas seco, las gasolinas y naftas, el diesel y la electricidad

fueron los rubros con mas participacién, 31.0, 22.7, 12.0 y 11.6% respectivamente.

Dentro de la energia primaria, la biomasa tuvo una produccion de 346.31 PJ y 345.44 PJ para los
afios 2007 y 2008, cifras que representan el 3.3% de participacion en el total de la produccién para
ambos afios; mientras que dentro de la oferta estas cifras fueron de 345.23 y 344.36 PJ para los

mismos anos, lo que representan participaciones del 4.8 y 4.7%.

Visto desde el consumo sucede algo parecido con los términos produccion y oferta totales, en este
caso hay que diferenciar el consumo total nacional de los diferentes consumos que lo integran (el
consumo final total, el consumo en los centros de transformacién, el consumo propio del sector
energético asi como el consumo no energético). Una vez aclarado esto, el consumo total nacional

en 2008 fue de 8478.46 PJ que es la suma de los diferentes consumos.

Para los fines de este estudio el consumo que mas me interesa hacer notar es el consumo final
total de energia, el cual en 2008 fue de 5101.23PJ (60.16% del consumo total nacional); este
consumo a su vez se divide en consumo no energético total y consumo energético total, y es este
ultimo rubro en el cudl se contabiliza el consumo por sector. Para 2008 los consumos para los

diferentes sectores fueron los siguientes.

e Residencial, comercial y publico: 900.84 PJ
e Transporte: 2427.54 P)

e Agropecuario: 144,75 P)J

e Industrial: 1341.79 PJ
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Estos datos nos muestran que México no es la excepcion en la tendencia mundial, el consumo en
el transporte representa el 28.63% del consumo nacional total, porcentaje que se incrementa si es
visto desde los sub rubros del consumo. Es decir, representa el 47.58% del consumo final total asi

como el 50.41% del consumo energético total.

Ya para finalizar esta parte de estudio solo resta anotar que la ecuacién de la oferta debe ser igual
a la demanda; ya mas arriba anote los datos de la oferta, por el lado de la demanda, la ecuacion

queda de la siguiente forma.

Demanda Total (7367.22) = Consumo del sector energético (208.35) + Consumo en centros de
transformacion (5983.23) + Transferencias (485.85) + Recirculaciones (254.63) + Consumo final
(351.95) + Pérdidas por transporte, distribucion y almacenamiento (29.86) + Diferencia estadistica

(53.35). Por lo que el balance nos arroja que Oferta Total = Demanda Total.

Hasta aqui he mostrado un panorama general del estado de la energia en el mundo y en nuestro
pais haciendo hincapié en el petrdleo y las renovables, pero antes de poder concluir si es este
punto lo que ha llevado a los paises de todo el mundo a mostrar interés por el uso de los
agrocombustibles, primero veamos ese otro factor del que tanto se habla actualmente y me

|II

refiero al ya famoso “calentamiento globa

EL CALENTAMIENTO GLOBAL.

El objetivo de esta parte del estudio es dar una breve explicacién de lo que se entiende o se
conoce como calentamiento global, posteriormente mostrare algunos indicadores del estado de
“salud” de nuestro planeta asi como las acciones que se han venido adoptando tanto en el ambito

mundial como en nuestro pais para abatir esta problematica.

Para tener una comprension clara del tema primero daré una definicion de lo que es el clima. “El
clima es consecuencia del vinculo que existe entre la atmdsfera, los océanos, las capas de hielos
(criosfera), los organismos vivientes (biosfera) y los suelos, sedimentos y rocas (geosfera)”*. La

atmoésfera a su vez se divide en varias capas (troposfera, tropopausa, estratosfera, estratopausa,
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mesosfera y termosfera) en las cudles, principalmente en la troposfera (75% del total) se

encuentran los gases que componen la atmésfera.

Entre los distintos gases que componen la atmédsfera se encuentran los gases de efecto
invernadero (GEIl) es decir el diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), oxido nitroso (N20) y el
ozono (03) entre otros. La existencia de estos gases en la atmdsfera en condiciones naturales es
normal y ayudan a regular la temperatura del planeta, esto encuentra su explicacién debido a que
la tierra por un lado recibe energia del sol (onda corta) mientras que la tierra emite radiacion
infrarroja (onda larga); lo que hacen estos gases es lo siguiente “los gases invernadero permiten
gue la radiacion de onda corta solar penetre sin impedimento pero absorben la mayor parte de la

emision de ondas largas terrestres”?%.

Es decir, los GEl impiden que la radiacién (onda larga) que emite la tierra salga o escape en su
totalidad de la atmdésfera, por lo que una parte de ella regresa a la tierra provocando un aumento
en la temperatura del planeta, a este fendmeno es lo que se le conoce como “efecto invernadero”
el cual es necesario para la vida en la Tierra ya que sin el la temperatura global que es de

aproximadamente 152C en promedio podria ser de hasta -182C.

Por lo tanto, el problema que enfrenta el planeta en la actualidad es que la actividad humana ha
provocado que las emisiones de GEl a la atmdsfera sean excesivas, por lo que una mayor
concentracién de GEl en la atmosfera tiene como resultado que una mayor parte de la radiacion
terrestre (onda larga) no pueda salir del planeta y por tanto regrese a la tierra provocando

aumentos en la temperatura, de aqui el nombre de calentamiento global.

El IPCC quien es una fuente principal cuando se trata de este tema (en el se agrupaban 2500
cientificos en su formacién), define el cambio climatico de la siguiente forma “Para el IPCC, el
término “cambio climatico” denota un cambio en el estado del clima identificable (por ejemplo,
mediante analisis estadisticos) a raiz de un cambio en el valor medio y/o en la variabilidad de sus
propiedades, y que persiste durante un periodo prolongado, generalmente cifrado en decenios o
en periodos mas largos. Denota todo cambio del clima a lo largo del tiempo, tanto si es debido a la
variabilidad natural como si es consecuencia de la actividad humana. Este significado difiere del

utilizado en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC), que
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describe el cambio climatico como un cambio del clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que viene a sumarse a la

variabilidad climatica natural observada en periodos de tiempo comparables”?.

Para tener una mejor comprension de los dafios provocados por la actividad humana se concluye
gue los GEIl tienen dos fuentes, una que serian las fuentes naturales y otras denominadas fuentes
antropogénicas, en estas se encuentran la quema de combustibles fésiles, cambios en el uso de
suelos, quema de biomasa y los basureros entre otras. De los GEl provocados por la actividad
humana el CO2 es el que presenta la mayor concentracion y por lo tanto el mayor problema, en el
afio 2000 se calculaba que participaba con el 60% de las emisiones totales que provocan el
calentamiento global de los cudles el 51% corresponde a la quema de combustibles fésiles, el otro

9% proviene de la deforestacion.

Cifras de la AIE indican que en el afio 1973 el total de emisiones de CO2 provenientes del uso de
combustibles fue de 15640 Mt mientras que en 2007 esta cifra casi se duplico alcanzando las
28962 Mt de CO2, cifra en la cual el petréleo participa con el 37.6% (10890 Mt en 2007), en 1973
participaba con el 50.6% del total (7914 Mt). Visto por regidn en el afio 1973 los paises de la OCDE
participaban con el 65.8% del total de emisiones, en 2007 esta participacién ha disminuido a el
44.9% y comienza a tener mayor participacion principalmente China (21%), quien en 1973 solo

participaba con el 5.7%.

En el caso de México datos reportados por la OLADE indican que el total de emisiones de CO2 del
pais fue de 429.74 Mt en 2007, siendo el pais de la region de América Latina y el Caribe que mas
emisiones reporta seguido por Brasil con 384.6 Mt. Cabe aclarar que aun siendo el pais con
mayores emisiones de la regién solo contribuye con el 1.48% del total mundial, por lo que la
regién en su totalidad solo representa el 5.1% del total de emisiones de CO2 (1479.41 Mt en

2007).

La tasa promedio de crecimiento de emisiones de CO2 para el caso de México ha sido de 149.43%

en el periodo 1978 — 2007 en el cual tuvo sus mayores incrementos en los quinquenios 1978 —

1983 y 1993 — 1998, periodos en los cuales las emisiones aumentaron de 172.29 a 228.98 Mt y
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302.58 Mt a 378.07 Mt, los cuales representaron incrementos del 32.9% vy 24.95%

respectivamente.

Visto por sector el mayor numero de emisiones de CO2 para el caso de México proviene del
transporte con 159.10 Mt en 2007, mientras que en 1978 esta cifra era de 57.33 Mt, el segundo
lugar lo ocupa la generacion de electricidad con 82.68 Mt seguido de la industria y el consumo
propio de energia con 62.42 y 54.79 Mt en 2007, el sector residencial participa con 19.22 Mt; en el
caso de Brasil que como ya hemos visto ocupa el segundo lugar en emisiones de CO2 en la region,
estas se dividen por orden de importancia de la siguiente forma: 177.59, 88.93, 24.07, 18.31 y
15.08 Mt en los sectores de transporte, industria, produccién y consumo propio de energia,

electricidad y residencial respectivamente.

Como mencione anteriormente China ha aumentado sus emisiones de CO2 rapidamente,
actualmente es el pais con mayores emisiones, en 2007 sus emisiones de CO2 a la atmdsfera
fueron de 6027.85 Mt (21% del total mundial) de acuerdo a datos de la AIE, el segundo, tercero,
cuarto y quinto lugar por orden de importancia y que son los 5 paises que tienen mayor
significancia en el total de emisiones de CO2 (juntos representan el 55.05% del total mundial de

emisiones) son los siguientes.

e Estados Unidos con el 19.9% del total de emisiones (5769.31 Mt)
e Rusia con el 5.4% del total de emisiones (1587.36 Mt)
e India con el 4.5% del total de emisiones (1324.05 Mt) y finalmente

e Japodn con el 4.2% del total de emisiones (1236.34 Mt)

Recopilando lo escrito hasta aqui podemos inferir que el desarrollo econdmico de los paises ha
traido consecuencias deteriorando la base de recursos naturales, sabemos también que esto se
debe principalmente a las emisiones excesivas de CO2 y estas a su vez a la quema de combustibles
fésiles; ahora veamos que acciones se estdn desarrollando para resolver este problema asi como
las consecuencias que ya ha dejado el cambio climdtico y las que podria dejar si no se actua de

forma adecuada.

61



Ante esta situacion, la comunidad internacional comenzé a prestarle importancia al tema del
desarrollo sustentable y el cambio climatico como ya veiamos en el capitulo uno a través de la
Cumbre de la tierra en 1992 en la que se firmo la Convencién Marco de las naciones Unidas para el
Cambio Climatico y cuyo objetivo fue “estabilizar las concentraciones de gases de efecto

724 E| mismo documento nos

invernadero (GEI) de manera de evitar posibles cambios climaticos
describe “Cinco afos después, en diciembre de 1997 los paises Partes que habian aprobado la
Convencion, firmaron el Protocolo de Kioto (PK). El objetivo principal del PK es la reduccién global
de las emisiones de GEI de los paises desarrollados en el plazo que va del 2008 al 2012 a un 5,2%

por debajo de las emisiones ocurridas en esos paises en 1990”2

Asi mismo, en 1989 se crea el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por su
acrénimo en inglés), el cual realiza estudios cientificos para apoyar la toma de decisiones de los
gobiernos en el tema, dicho Panel también emite Informes de forma periddica, hasta la fecha
desde su creacién ha emitido cuatro informes en los afios 1991, 1995, 2001 y su ultimo informe de

2007 publicado en 2008.

En su informe de sintesis de Cambio Climatico 2007 el IPCC hace un reporte basado en 6 temas
principales, el primero es “Cambios observados en el clima y sus efectos”, en esta parte, el informe
hace énfasis en hacer notar que el aumento en la temperatura es un hecho real e inequivoco, lo
cual ya no debe ser motivo de discusion. El informe reporta “De los doce ultimos afios (1995 —
2006), once figuran entre los doce afios mas calidos de los registros instrumentales de la
temperatura mundial en superficie (desde 1850)....Entre 1956 y 2005, el calentamiento lineal (0.13
[entre 0.10 y 0.16]°C por decenio) ha sido casi el doble del experimentado en los cien afios

transcurridos desde 1906 hasta 2005”%.

Otro punto importante del informe es el tema 3 en el cual se presentan los impactos del cambio
climatico en el corto y largo plazos bajo diferentes escenarios; hasta el afio 2000 ya se tenia un
aumento en la temperatura global del plantea de 0.6°C. En su informe el IPCC plantea 6
escenarios, cada uno de ellos contempla variables demograficas, econdmicas y tecnolégicas. De
acuerdo a estos escenarios, la temperatura tendria un aumento de entre 1.1°C como punto
minimo y 6.4°C como maximo en el afio 2099; mientras que el nivel del mar tendrd un aumento de

entre 0.18 y 0.59 m en 2099. El mismo informe nos dice que inclusive aunque las emisiones de GEIl
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se estabilizaran el aumento en la temperatura y el nivel del mar continuarian durante siglos
debido a las escalas de tiempo asociadas al clima. A continuacion, enumero algunas consecuencias

del cambio en el clima.

e Ecosistemas: La resiliencia de numerosos ecosistemas se vera probablemente superada en
el presente siglo por una combinacién sin precedentes de cambio climatico,
perturbaciones asociadas (por ejemplo, inundaciones, sequias, incendios incontrolados,
insectos, acidificacién del océano) y otros originantes del cambio mundial (por ejemplo,
cambio de uso de la tierra, polucién, fragmentacién de los sistemas naturales,
sobreexplotacién de recursos) *’.

e Alimentos: Segln las proyecciones, la productividad de los cultivos aumentara ligeramente
en latitudes medias a altas para aumentos de la temperatura media de hasta 1 a 3°C en
funcién del tipo de cultivo, para seguidamente disminuir por debajo de ese nivel en
algunas regiones...En latitudes inferiores, especialmente en regiones estacionalmente
secas y tropicales, la productividad de los cultivos disminuiria para aumentos de la
temperatura local aun menores (de entre 1 y 2°C), que incrementaria el riesgo de
hambre.... A nivel mundial, el potencial de producciéon alimentaria aumentaria si el
promedio local de la temperatura aumentase entre 1 y 3°C, aunque por encima de estos
niveles disminuiria®®.

e Costas: Las costas estarian expuestas a mayores riesgos, y en particular a la erosidn. Este
efecto se veria exacerbado por la creciente presion ejercida por la presencia humana
sobre las dreas costeras....De aqui al decenio de 2080 padecerian inundaciones todos los
afios por efecto del aumento del nivel del mar muchos millones de personas mds que en la
actualidad. La poblacién afectada seria maxima en los grandes deltas de baja altura y alta
densidad de poblaciéon de Asia y Africa, en tanto que las islas pequefias serian
especialmente vulnerables®.

e Industria, asentamientos y sociedad: Las industrias, asentamientos y sociedades mas
vulnerables son, en términos generales, las situadas en llanuras costeras y planicies
propensas a las crecidas fluviales, asi como aquellas cuya economia estd estrechamente
vinculada a recursos sensibles al clima, y otras ubicadas en areas propensas a fendmenos
meteoroldgicos extremos, especialmente alli donde los procesos de urbanizacién son

rapidos™®.
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e Salud: La situacion sanitaria de millones de personas resultaria afectada, ya que agravaria
la malnutricién y el nimero de defunciones, enfermedades y lesiones causadas por
fendmenos meteoroldgicos extremos; aumentaria la carga de enfermedades diarreicas;
creceria la frecuencia de enfermedades cardiorrespiratorias debido al aumento de las
concentraciones de ozono en niveles bajos de dreas urbanas por efecto del cambio
climatico; y se alteraria la distribucion espacial de ciertas enfermedades infecciosas>".

e Agua: En América Latina. Hacia la mitad de siglo, los aumentos de temperatura, y por
consiguiente, la disminucién del agua en los suelos darian lugar a una sustitucién gradual
de los bosques tropicales por las sabanas en el este de la Amazonia. La vegetacidon
semidrida seria progresivamente sustituida por vegetacion de tierras aridas...En América
del Norte. El calentamiento reduciria los bancos de nieve, incrementaria las crecidas
invernales y reduciria los flujos estivales, intensificando la competicidon por unos recursos

hidricos excesivamente solicitados®2.

Una vez vistas las secuelas que ya esta dejando el cambio del clima en el camino y las que podria
dejar, veamos un repaso rapido de lo que se esta haciendo en al dmbito internacional para
frenarlo; basicamente esto nos remite a el Protocolo de Kioto, dicho Protocolo divide a los paises
en dos grupos: paises del Anexo 1 (paises desarrollados) y paises del Anexo 2 (en vias de
desarrollo); solo los paises del Anexo 1 tienen compromisos “obligatorios” de reducir sus

emisiones mientras que los del Anexo 2 pueden tomar “compromisos voluntarios”.

El dilema con el Protocolo es que no obliga necesariamente a los paises del Anexo 1 a reducir sus
emisiones en su propio territorio sino que lo puede hacer en otros paises a través de los llamados
“Mecanismos de flexibilizacion”, estos mecanismos se dividen en tres: comercio de derechos de

emision, Implementacidn conjunta y Mecanismo de desarrollo limpio.

e Comercio de derechos de emisidn: La idea bdsica de este mecanismo es que un pais que
ha hecho el esfuerzo de reducir sus emisiones por debajo de su compromiso, pueda
vender la parte que le sobra a otro pais para el cumplimento de los compromisos de este
altimo®.

e Implementacién Conjunta (IC): Por la via de este mecanismo, los paises Anexo 1 pueden

entre si realizar proyectos para reducir emisiones y negociar la reduccién lograda**.
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e Mecanismo de desarrollo limpio (MDL): Propone como objetivo ayudar a las partes no
Anexo 1 a lograr un desarrollo sostenible y a las Partes incluidas en el Anexo 1 a cumplir
sus compromisos. El mecanismo permite a estos ultimos utilizar las reducciones
certificadas de emisiones resultantes de proyectos realizados en los paises no Anexo 1

para dar cumplimiento a parte de sus compromisos en el PK>*.

Aunado a lo anterior, los paises participantes en el Protocolo de Kioto celebran periddicamente
reuniones, mejor conocidas como “Conferencias de las Partes (COP)”, de estas la mas reciente es
la COP 15 celebrada en Dinamarca en diciembre de 2009, el objetivo principal que se propone es
mantener el aumento de la temperatura por debajo de los 2°C; de la COP 15 también se
desprenden los siguientes acuerdos, con los cuales los paises desarrollados se comprometen a dar

financiamiento para la mitigacién y adaptacion al cambio climdtico.

e Financiamiento a corto plazo por 10.000 millones de dodlares al afio con distribucién
balanceada entre mitigacién y adaptacién, disponible para el periodo 2010-2012%.

e Financiamiento a largo plazo por un maximo de 100.000 millones de délares al afio para
2020 (un panel de alto nivel identificara la contribucion de fuentes potenciales de
ingresos) *’.

e Un nuevo Fondo verde de Copenhague para el clima que funciona en virtud del
mecanismo financiero de la CMNUCC para apoyar proyectos, programas, politicas y otras
actividades de mitigacién, incluida la reduccién de emisiones por deforestacidn, la
adaptacion, la construccion de capacidades y el desarrollo y la transferencia de
tecnologia®.

e Un nuevo mecanismo tecnolégico, guiado por la demanda de los paises, que se basara en
circunstancias y prioridades nacionales®’.

e Un mecanismo para proveer, de manera inmediata, incentivos para reducir emisiones por

deforestacién y degradacion de bosques™.

En términos generales, después de tantas Conferencias de las Partes, lo cierto es que se han
llegado a pocos acuerdos concretos, aunque los paises del Anexo 1 hayan adoptado compromisos
no existen sanciones que los obliguen a cumplir dichos compromisos; por su parte estos paises

debaten el hecho de que paises como China que actualmente es quien mds emisiones tiene no
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haya asumido compromisos “obligatorios”, mientras que los paises Anexo 2 (principalmente
aquellos que han tenido crecimiento en los ultimos afios como por ejemplo China, India o
Venezuela), debaten el hecho de que el cambio climatico es un problema que tuvo su origen hace
ya varias décadas y que por lo tanto ellos no deben frenar su crecimiento por un problema del que

ellos “no son culpables”.

Por otro lado también existe cierta polémica en cuanto a los mecanismos de flexibilizacion como
por ejemplo el como contabilizar la disminucion de emisiones en los mecanismos de
Implementacién Conjunta. Aqui hay que recordar que los paises del Anexo 2 entre los cuales se
encuentra México solo pueden ser participes de los MDL, también hay que decir que los MDL son

la forma mas atractiva de reducir emisiones para los paises Anexo 1.

A través de los MDL los paises Anexo 2 han visto una oportunidad para atraer inversiones, México
no ha sido la excepcién y en su iniciativa de Ley de desarrollo y promocién de los bioenérgeticos
esto se aprecia de forma clara en su exposicién de motivos en donde refiriéndose a los MDL dice
“Este mecanismo es similar al de la IC, con la diferencia de que los paises destinatarios de Ia
inversién no pertenecen al Anexo 1, lo que abre la posibilidad de que este tipo de proyectos
beneficie a economias en desarrollo. Al estar las energias renovables fuertemente vinculadas con
el uso de fuentes limpias, este mecanismo representa una gran oportunidad para impulsar su

desarrollo en México”**.

De todo lo expuesto sabemos que el cambio climatico es un hecho real, el cual ya ha dejado
consecuencias, las cudles podrian ser devastadoras para el planeta si no se actua de forma
adecuada. Sabiendo que el principal detonante del problema es la quema excesiva de
combustibles fésiles principalmente el petréleo podriamos decir que el buscar sustitutos para
este combustible es justificado.

Ill

Pero sera realmente el “espiritu ecologista” de los gobiernos lo que los ha llevado a buscar fuentes
mas limpias de energia o serd la preocupacion de los paises que mas petrdleo consumen el hecho
de que algun dia puedan quedarse sin fuentes de abastecimiento o tal vez los paises firmantes de
los 2 Anexos solo han visto en este nuevo “mercado de ozono” un nuevo nicho donde hacer

negocios.
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2.9 LA GEOPOLITICA DEL PETROLEO Y EL CAMBIO CLIMATICO.

Queda planteada la duda acerca de lo que realmente pasa por la mente de los gobernantes
cuando hablan de estos temas y lo que nos dicen en sus discursos, pues bien el objetivo de este
apartado es inferir que es lo que realmente ha motivado el desarrollo de los agrocombustibles,

para ello partiré de la siguiente pregunta ¢Para cuantos afios queda petrdleo?

Las reservas mundiales de petréleo se ubicaban en 1295085 mb al cierre de 2008, mientras que el
consumo mundial de refinados en ese mismo afio fue de 79226.5 mbd lo que anualizado
representa un consumo de 28917.67 mb; tomando como referencia el balance de energia
tenemos que dentro del total que se consume de petrdleo, el crudo representa aproximadamente
un 0.398% (115.55 mb), con lo que se tiene un consumo total anual de 29032.76 mb, por lo tanto,

manteniendo constante el nivel de consumo estas reservas alcanzarian para 44.6 afios.

Visto por pais, para algunos la situacidn es preocupante, bajo el supuesto de que la produccion se
mantuviera constante a los niveles de 2008 paises como China, Estados Unidos y México tienen
reservas solo para 11 afios aproximadamente como se muestra en el grafico 2, Brasil tendria
reservas para 19 afios; los paises mas desatacados serian aquellos que pueden mantener su nivel
actual de produccidon mas alla del 2050, por orden de importancia estos paises son Nigeria, Libia,

Arabia Saudita, Qatar, Irdn, Kuwait, Los Emiratos Arabes, Iraq y Venezuela.

La mayoria de estos paises se encuentran en Medio Oriente y algunos en Africa, solo Venezuela es
el Unico caso fuera de estas regiones y aqui surge la primera pregunta ¢A quienes les conviene
sustituir petrdleo por etanol?, visto desde las reservas la situacion es preocupante para paises
como Estados Unidos o China y el problema como lo plantean muchos autores no es que este
recurso sea escaso en el subsuelo sino que paises como Estados Unidos mantienen estilos de vida
gue hacen que este recurso lo consuman en cantidades enormes, recordemos en 2008

representaba el 23.92% del total de refinados y su consumo per cdpita era de casi 3 toneladas.

Por otro lado si bien es cierto que paises como China o India estdn aumentando su demanda de
petréleo de forma acelerada en los ultimos afios debido a su rdpido crecimiento y que de aqui los

usamericanos tomen como pretexto el cambio climatico para intentar frenar su crecimiento de las
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nuevas potencias de este siglo argumentando que China o India deberian adquirir compromisos
para reducir sus emisiones de CO2, lo cierto es que todavia hasta 2007 Estados Unidos era quien
mayores emisiones reportaba y aqui vale la pena citar lo que el profesor Bustelo escribia en 2005.
“China consume mas petréleo que Japdn desde 2003, afio en el que se convirtié en el segundo
consumidor mundial. En 2004 China consumié 6,6 mbd, una cantidad equivalente todavia a una
tercera parte del consumo de EEUU (20,5 mbd), pero con un crecimiento del 16% con respecto al
afio anterior (cinco veces mas que la tasa correspondiente al conjunto del mundo)....aun hoy,
China consume por habitante 4 veces menos energia primaria que Japén y Alemania, 4.3 veces

menos que Francia y 7.9 veces menos que los EEUU”*%.

Grafico 2: Relacion Afos / Reservas por pais.
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la OPEP.

Y ya en 2009 el profesor Joel Sangronis escribia “En China se consumen entre 1 y 2 barriles
(dependiendo de la region) por habitante, por afio, mientras que en India el promedio no llega a
medio barril. Obviamente chinos e indios son muchos y esto hace que esos paises, vistos
globalmente, consuman mucho, pero en Latinoamérica y el Caribe el promedio de consumo es de

4 a 5 barriles por persona, por afo, 14 a 15 barriles en la Unién Europea y de 24 a 25 en los EEUU,
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entonces ¢Quién consume mas?, (Quién ejerce mas presion sobre la demanda mundial?, éQuién

contamina mas?”*.

Queda claro entonces que ese espiritu ecologista del que se han revestido en los Ultimos afios los

usamericanos es muy
Grafico 3: Afios / Reservas por Region cuestionable, el mismo Al
100 Gore en su documental “Una
90 M Afios /
Reservas verdad incémoda” da cuenta
or
Eegic’m de que el ex presidente

George Bush negaba Ia

existencia de un cambio

climatico; y que decir del
escandalo en 2005 del sefior

Cooney del cudl el Ing. Jose

Gil escribia en 2008 “Cooney,

quien no tiene ningln

conocimiento técnico ni mucho menos cientifico en el tema, edité y, deliberadamente modificé el
texto contentivo de pruebas de los efectos nefastos del calentamiento global....Cooney fue
interpelado por una comisién del senado, en la cudl no sélo quedo al descubierto su deliberado
acto de corrupcién al modificar el informe técnico, sino que lo hizo con el visto bueno del alto

gobierno en Washington”*.

Claro que en aquellos afios los usamericanos estaban ilusionados con sus aventuras imperiales en
Medio Oriente pero una vez que fueron viendo su fracaso tenian que buscar otras fuentes de
energia o al menos proporcionar una distraccién en el ambito internacional en lo que buscan
nuevos abastecedores de crudo y que mejor que adoptar el ropaje ecologista y promover el

desarrollo de los agrocombustibles.

Y éddonde encontrar nuevos proveedores?, pues la regién que mas reservas posee es Medio
Oriente donde las cosas no van muy bien entonces hay que buscar otras opciones, el Grafico 3 nos
muestra que la segunda opcidén seria América Latina, donde como ya vimos Venezuela es el lider

en reservas, pero existe el problema de una PDVSA nacionalizada y un Hugo Chavez que no
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muestra mucho respeto a los usamericanos y que por lo tanto no es un abastecedor muy
confiable, no queda otra opcién mas que ver a Africa con unas reservas de 36 afios a los actuales

niveles de produccién nada despreciables.

Lamentablemente en esta aventura africana los usamericanos no estan solos porque ahora tienen
gue competir con China e India por el control de estas reservas y claro también con los europeos
como bien escribe el profesor Joel Sangronis en su ajedrez del petréleo en el que nos dice “los
EEUU habian venido instalando una serie de bases militares alrededor de los puntos estratégicos
del mapa petrolero africano. En la isla de San Tomé y Principe, frente al Golfo de Guinea que
aporta el 10% del petréleo africano que consumen los EEUU, ya funciona una gran base aeronaval
y hacia el noreste del continente ocupa la gran base militar de Camp Lemonier en Djibuti, en pleno

estrecho de Bab al Mandab”*.

Y china no se ha quedado atrds, y aqui hay que recordar que la regién de Asia pacifico es experta
en procesos de integracion, en un principio liderada por Japon ahora China ha tomado la batuta y
el mismo modelo que en el pasado se implemento en los paises de Asia, ahora lo esta adoptando
en los paises africanos, grandes voliumenes de inversidn en Investigacién y desarrollo, planes de

ayuda, inversidn en infraestructura y educacion.

Lo anterior se ve reflejado en lo escrito por el profesor Joel quien escribe “China ya obtiene de
Africa mas del 30% del petréleo que consume y asegura su posicidon en este mercado con una sutil
y heterodoxa (para Africa) estrategia de ayudas de caracter tecnoldgico, social, financiera y
diplomatica, que representa para los paises de este continente una opcidn diferente a las brutales
estrategias coercitivas que histéricamente efectuaron (y aun lo hacen) alli los europeos y
contemporaneamente los usamericanos con sus acciones militares y las terapias de shock y

programas de ajuste del Banco Mundial y el FMI”*,

Para EEUU su situacion actual es de preocupacién, los escenarios geopoliticos lo han llevado a
adoptar otros planes es muy probable que si hubiera triunfado en Medio Oriente hubieran seguido
en la posicion de negar las consecuencias del cambio climdtico, lo cierto es que el tema ha llegado

al dmbito internacional y llego para quedarse y hay algo bueno en todo esto porque de lo
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contrario nadie se preocuparia y entonces ¢Cuanto tiempo se hubiera podido sostener sin dafar

mas al medioambiente los actuales niveles de consumo de petréleo?

El tema del cambio climdtico sacado a la luz por la situacién geopolitica actual ha traido la
busqueda de energias mas limpias y amigables con el medio ambiente, ahora hay que ver ¢Qué
tanto ayudan los agrocombustibles como el etanol a minimizar los impactos ambientales causados
por las emisiones de CO2? Y {Qué beneficios y consecuencias tendra para México la participacion

en este nuevo mercado?
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CAPITULO 3.

DESCRIPCION DEL MERCADO MUNDIAL DE
ETANOL.
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El objetivo de este capitulo es ofrecer una panoramica mundial del mercado de etanol,
primeramente muestro el volumen de la produccion de etanol a nivel mundial para
posteriormente mostrar la produccién por pais, una vez ya ubicados en el estudio de este
agrocombustible veremos los diferentes tipos de mezcla que existen, los requerimientos técnicos

necesarios para su produccién asi como las leyes que aplican en los diferentes paises.

3.1 PRODUCCION Y CONSUMO DE ETANOL EN EL MUNDO.

Como se puede observar en el gréafico 1 la produccién mundial de etanol ha tenido auge en los
ultimos afios a nivel mundial, en el periodo mostrado tuvo una tasa de crecimiento promedio de
17.46%; de una produccién de 555.94 millones de litros en 1975 se proyecta que en 2009 alcanzo
los 72773.08 millones de litros, en el periodo estudiado tuvo sus maximos niveles en los afios
1977, 1982, 1984, 2003, 2006, 2007 y 2008 en los cuales la produccién alcanzo los 1469.84,
7148.22, 17828.59, 24338.35, 38957.76, 49631.60 y 66328.78 millones de litros respectivamente,
asi mismo, en el periodo de estudio la produccién tuvo caidas en solo 5 ocasiones en los afios
1986, 1992, 1998, 1999 y 2000 en los cuales tuvo descensos del 6, 2, 6, 1 y 9%; a partir del afio

2001 la tendencia ha venido en aumento.

Visto por pais el lider en produccién de etanol son los Estados Unidos seguido por Brasil, el tercer
lugar lo ocupa China en 2009 su produccion fue de 10750, 6577.89 y 486 millones de galones
respectivamente, tan solo la produccién de Estados Unidos represento aproximadamente el 55.5%
del total mundial mientras que Brasil participo con el 34%, por lo que juntos representan
aproximadamente el 90% de la produccidn; la Unién Europea en su conjunto en 2009 participo con
el 5.36% del total de la produccidn de etanol, su volumen en los 3 ultimos afios fue de 570.3, 733.6
y 1039.52 millones de galones por lo que en el periodo 2008 — 2009 tuvo un crecimiento cercano

al 42%.

En el caso de los Estados Unidos la produccion de etanol utiliza como materia prima
principalmente el maiz aunque también se utiliza el sorgo mientras que en Brasil la produccién se
realiza con cafa de azlcar. En el caso de México la produccién de etanol es aun minima como se
muestra en el grafico 4, tan solo una produccién de 9, 12 y 13 millones de galones en los afios

2004, 2005 y 2006 del cual no todo es para uso combustible como lo describe el profesor Luis
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Armando quien escribe “en México, desde hace varios anos, se produce etanol de cafia de azucar
en los diferentes ingenios del pais que cuentan con destilerias, solo que su uso es para bebidas
embriagantes e industriales...se produce, principalmente , de melazas de cafia de azUcar y con una

tecnologia tradicional y bastante conocida”’.

A pesar de que Estados Unidos es el lider en produccién de etanol, esta es aun insuficiente para
cubrir su demanda interna, por lo que tiene que recurrir a la importacién en 2007 la produccion
cubrio el 94.93% de la demanda total de etanol carburante mientras que para 2008 esta cifra fue
del 93.39%, afio en el que sus importaciones fueron de 556 millones de galones mientras que sus
requerimientos eran de 9636.9 millones de galones. A partir del afio 2004 Brasil se ha convertido
en el principal proveedor de etanol de los Estados Unidos, afio en el que participo con el 57% de
las importaciones estadounidenses, mientras que en 2006 llego a representar el 72% (433.7
millones de galones) de las importaciones totales de Estados Unidos, ya para 2007 esta cifra cayo a
tan solo el 45% del total de importaciones (188.8 millones de galones), en ese mismo afio

comenzaron a tener mayor presencia en el mercado de etanol paises como Canada y China.

Grafico 1
Produccion Mundial de Etanol
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del Earth Policy Institute. En
http://www.earth-policy.org/index.php?/data center/C23/
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El segundo lugar en importancia en cuanto a produccion como ya lo mencione anteriormente es
Brasil quien en 2009 su produccidn alcanzo los 6577.89 millones de galones y es el pais pionero en
el uso de biocombustibles principalmente en el transporte, el interés por el uso de etanol en Brasil
fue la respuesta a la crisis petrolera de los afios 70s década en la cual se crea el programa
PROALCOOL el cual tenia como objetivo aumentar la produccién de alcohol a partir de cafia de
azucar para ser utilizado como sustituto en la gasolina. “En 1973, el gobierno brasilefio decidié
aumentar el porcentaje de mezcla de etanol en la gasolina de 5% a un 20% para contrarrestar el

efecto del alza desmedida en los precios internacionales del crudo”?.

La experiencia Brasilefia se divide en tres etapas, |la primera que abarca el periodo de 1975 a 1979
conocida como fase inicial o implantacién; “en esta fase, el logro principal fue el de las destilerias
que se anexaron al programa. La produccién alcoholera crecié de 600 millones de litros por afio
(1975 — 1976) a 3.4 billones de litros por afio (1979 — 1980). Los primeros carros que se
movilizaron con alcohol aparecieron en 1978”3, asi mismo en este periodo se realizaron

“inversiones de aproximadamente 1 billén de délares”*.

La segunda etapa comprende el periodo que va de 1980 a 1985 mostro las siguientes
caracteristicas. “La produccion alcoholera alcanzé un tope de 12.3 billones de litros en 1986 —
1987, superando en un 15% la meta inicial del gobierno de 10.7 billones de litros por afio...La
proporcion de carros movilizados con alcohol en el total de automdviles de ciclo Otto (de
pasajeros y de uso mixto), producidos en el pais, aumenté de 0.46% en 1979 a 26.8% en 1980 y
alcanzé un techo de 76.1% en 1986”°, asi mismo “las inversiones llegaron a 4.5 billones de ddlares
y la expansién de capacidad instalada paso a 13,600,000 de metros cubicos anuales, para atender
una demanda creciente...las ventas de vehiculos para alcohol puro representaban en 1985 mas del

80% de las ventas totales”®.

La tercera etapa va del afio 1986 a la actualidad en esta Ultima etapa se reconoce un periodo de
estancamiento entre los afios 1986 a 1995 este estancamiento se debid a diversos factores tanto
internos como externos pero destacan la caida de los precios del petréleo y el aumento de los
precios del azlcar, en cuanto a este periodo el informe de la CEPAL describe “surge un periodo de
estancamiento con inversiones de alrededor de 5000,000,000 de ddlares hasta mediados de los

afios noventa e implementaciéon de una capacidad total de produccion de etanol algo superior a
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15,000,000 de metros cubicos por afo....Como los ingenios no tenian tanto interés en producir
como los consumidores en llenar sus tanques de alcohol, al final de la década de los ochenta hubo
un serio desfase entre las disponibilidades y el consumo del biocombustible, llegando a Ia

necesidad de importacién de alcohol europeo y africano”’.

Toda la experiencia adquirida en el uso de la tecnologia para producir etanol a través de todos
estos afios posiciona a Brasil como el lider en la utilizacién de agrocombustibles aunque ocupe el
segundo lugar en produccidn, después del periodo de estancamiento Brasil ha vuelto ha
recuperarse y tiene gran proyeccién en el mercado de agrocombustibles hacia el futuro, en la
actualidad su mercado tiene las siguientes caracteristicas. “En Brasil no existe consumo de
gasolina pura. Todos los autos de gasolina usan una mezcla que posee un importante porcentaje
de etanol, sin que exista necesidad de hacer adaptaciones a los motores de los vehiculos

convencionales proyectados para usar gasolina pura”®.

Grafico 2:

Produccion de etanol por pais (millones de galones).
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Grafico 3
Produccion de Etanol en México
{Millones de Galones)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Renewable Fuels Association. En

*http://web.archive.org/web/20080408091334/http://www.ethanolrfa.org/indu

“El parque automotor brasilefio suma aun hoy mas de tres millones de vehiculos dedicados (que
funcionan exclusivamente con alcohol), ademas de cerca de 16 millones de vehiculos que
consumen la mezcla de etanol y gasolina...Las instalaciones de produccién de alcohol estan
ubicadas mayoritariamente en el estado de San Pablo. En toda la region Centro / Sur de Brasil se
concentra el 89% de la produccion de etanol con 227 destilerias”®, asi mismo “en la actualidad,

utiliza un grado de 25% etanol y 75% de gasolina” ™.

Ya “en 2006 el 78% de los automoviles nuevos registrados en Brasil ya tenian motores flex-fuel.
Las corporaciones automotrices asentadas en Brasil producen mas de 100 modelos flex-fuel
diferentes. Desde entonces la produccidn etanolera brasilefia ha resurgido llegando a unos 18000
millones de litros en 2006...en febrero de 2008 el consumo de etanol superd al de la gasolina

fosil”**.

En los ultimos afios “el estado brasilefio estd sumamente dedicado al desarrollo de la agroenergia.
El gobierno tiene su mirada puesta especialmente en los agrocombustibles, para los cuales se ha
propuesto metas de exportacion ambiciosas...El marco de esta politica brasilefia lo conforma el
Plan Nacional de Agroenergia 2006 — 2011. Esta plan comprende un extenso programa de
investigacion y desarrollo que abarca todo el espectro de la agroenergia: bioetanol, biodiesel,

biomasa forestal, biogds, el uso de residuos agricolas y forestales y la generacion de electricidad a
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partir de la biomasa...Ademas, el plan analiza el Mecanismo de Desarrollo Limpio del protocolo de
Kioto como una fuente de financiamiento para la agroenergia...La conquista y mantencion del
liderazgo en el mercado internacional de agroenergia es la meta decidida del gobierno

brasilefio”*2.

El tercer lugar en produccion de etanol como vimos anteriormente actualmente es China quien en
2009 produjo 486 millones de galones (2.5% del total mundial), del cual una parte se destina para
su consumo doméstico y el resto para la exportacién, ya en 2007 exporto a Estados Unidos 4.5
millones de galones (1% del total de las importaciones estadounidenses) y ya en 2009 la regidon de
Asia Pacifico vista en su conjunto aporto el 4% de la produccién mundial de etanol
(aproximadamente 2911 millones de litros). Al igual que en otros aspectos la region se caracteriza
por su integracién por supuesto liderada por China y esto se ve de forma clara en los flujos

comerciales de etanol dentro de la region, los cuales se dan de la siguiente forma:

e China: Comercia etanol con Corea y Japén.
e Tailandia: Comercia etanol con Corea, Japén y Filipinas.

e Indonesia: Comercia etanol con Japon.

Viendo hacia el futuro en 2002 China lanzo su programa de etanol el cual se basa en tres ejes
principales; a) contribuir a la seguridad energética del pais, b) reduccidon de la contaminacién
causada por la quema de combustibles fdsiles y c) incrementar el ingreso de los agricultores. El
objetivo de produccién de etanol fijado por China a través de su programa es alcanzar una “meta

de produccién de 2 millones de toneladas para 2010 y 10 millones de toneladas para 2020” .

Por su parte la Union Europea (UE) ha centrado mas su atencidn en la produccién y consumo de
biodiesel que en la generacién de etanol, la cual como ya vimos en 2009 fue de 1039.52 millones
de galones, en la actualidad operan en toda la UE 51 plantas de produccién de etanol con una
capacidad total de produccién de 5800 millones de litros anuales. La meta ha alcanzar en 2010 es
afiadir 10 plantas adicionales con una capacidad total de 1400 millones de litros; adicionalmente
para 2020 la UE planea afiadir 50 plantas mas a las ya existentes las cuales tendran una capacidad

total de produccién de 7100 millones de litros.
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Por el lado del consumo sucede lo mismo que con la produccién, en el grafico 6 muestro los
principales consumidores de etanol en la UE, los tres principales son Alemania, Suecia y Espafa
con un volumen de consumo de 144640, 144509 y 112960 TOE respectivamente; la region en su
conjunto tuvo un consumo de 557288 TOE vs 2245093 TOE de biodiesel en el afio 2005 por lo que
el consumo de etanol solo representa el 20% del total de consumo mientras que el biodiesel
representa el 80%.

III

En el caso de México la produccién de etanol apenas se encuentra en una etapa “inicial”, como ya
vimos la produccidn en el pais es minima fue hasta el afio 2009 en el que se dio la primer licitacidn
por parte de PEMEX para comprar etanol, pero debido a diversos conflictos se suspendié por lo
gue se prevé que en este afo la ciudad de Guadalajara en el estado de Jalisco sea la primer zona
metropolitana de la republica que comience a consumir este agrocombustible en los automdviles

por lo que en el caso particular de México todavia no se puede hablar de un mercado que este

funcionado ya de forma activa.

Una vez llegado a esta parte del estudio lo que resulta mas conveniente es retomar algunos
aspectos técnicos de la produccién de etanol; como vimos en el capitulo uno existen diferentes
tipos de mezcla de etanol con gasolina o nafta y otros derivados del petrdleo las cuales se
muestran en el cuadro uno.
Grafico 4.
Comportamiento de las variables Produccién, Importaciones

y Demanda de etanol en Estados Unidos 2002 — 2008 (millones de galones).
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Renewable Fuels Association
http://web.archive.org/web/20080408091334/http://www.ethanolrfa.org/industry/statistics/#D

http://www.ethanolrfa.org/pages/statistics
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Grafico 5.
Origen de las Importaciones de Etanol en Estados Unidos por pais

(Millones de galones).
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Renewable Fuels Association
http://web.archive.org/web/20080408091334/http://www.ethanolrfa.org/industry/statistics/#D

http://www.ethanolrfa.org/pages/statistics

Grafico 6.
Consumo de etanol vs Biodiesel en la Union Europea

En TOE 2005
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Observatoire Des Energies Renouvelables. En.

http://www.energies-renouvelables.org/observ-er/stat _baro/observ/barol179 b.pdf
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3.2 EL ETANOL: PROPIEDADES FISICAS Y TIPOS DE MEZCLA.

CUADRO 1: DIFERENTES TIPOS DE MEZCLA DE ETANOL Y METANOL PARA NAFTAS Y GASOLINAS.

E5 Mezcla de gasolina super sin plomo con 5% de etanol
anhidro (el que tiene 99.5% de hidratacidn)
Gasohol (E10) 90% de gasolina Sl.flper sin plomo y 10% de etanol
anhidro por volumen
Alconafta (E15) Estd formado por 15% de etanol anhidro y 85% de nafta
£S5 Contiene 85% de etanol anhidro y 15% de gasolina super sin
plomo por volumen
£93 93% de etanol anhidro, 5% de metanol anhidroy 2% de
queroseno por volumen
E95 Mezcla de 95% de etanol anhidro y 5% de nafta super sin plomo
por volumen
E100 Etanol anhidro 100%
ETBE (Etil terbutil Aditivo que oxigena la gasolina, lo cual contribuye a una
éter) combustién mas limpia. Se puede afiadir a la gasolina hasta un 17%
M85 Contiene 85% de metanol anhidro y 15% de gasolina super sin plomo
por volumen. Se utiliza en motores disefiados originalmente para gasolina
M100 Metanol anhidro 100% utilizado en motores originalmente
disefiados para diesel
MTBE (Metil terbutil Aditivo que oxigena la gasolina y reduce la emisién de CO, Estados
éter) Unidos ha prohibido su uso debido a su toxicidad

Fuente: BRAVO, ELIZABETH “Biocombustibles, cultivos energéticos y soberania alimentaria en
América Latina: Encendiendo el debate sobre biocombustibles”, Accidn Ecoldgica, RALLT, HIVOS,
Quito, 2007.

Del cuadro podemos inferir de manera sencilla que “el etanol puede ser utilizado como
combustible en motores, en sustitucion de la gasolina, basicamente de dos maneras: 1) en mezclas
de gasolina y alcohol anhidro, o 2) como alcohol puro, generalmente hidratado”**. En el segundo
caso, para su uso en el transporte es necesaria la adaptacién de los motores, aunque como ya
vimos en el caso de Brasil existen los vehiculos flex — fuel que indiferentemente pueden usar

gasolina u etanol sin adaptaciones previas.

Existen varios aspectos técnicos que se deben tomar en cuenta al momento de implementar el uso

de nuevos combustibles con la finalidad de evitar impactos negativos, estudios recientes dan
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cuenta de la importancia de las diferentes propiedades que debe poseer el etanol carburante o
alcohol etilico anhidro combustible (AEAC), el cual es utilizado para obtener el gasohol, el cual a su
vez es la mezcla recomendada para los paises de América Central que deseen implementar el uso
del etanol en el transporte ya que esta mezcla no requiere una adaptacién previa en los motores
gue funcionan actualmente con gasolina. Aun asi es necesario mantener un control en tres

aspectos técnicos necesarios para la correcta implementacion del uso de nuevos combustibles.

e Las propiedades que debe poseer el AEAC que se usara para obtener el gasohol.
e Los cambios en las propiedades de cada combustible que resultan de mezclar AEAC con
gasolina.

e Las propiedades que debe poseer el gasohol obtenido.

El AEAC utilizado en mezclas con gasolinas debe tomar en cuenta las siguientes propiedades.

e Aspecto y color: Permiten evaluar la presencia de impurezas provenientes del proceso
productivo o del transporte inadecuado, asi como la contaminacién con otros productos o
con herrumbre...La presencia de impurezas podra también reducir la vida util de los filtros
de combustible de los vehiculos, causar la formacién de depdsitos u obstrucciones en los
carburadores de los automéviles mds antiguos, o en piezas movibles de los motores, como
las del sistema de inyeccion electrénica de los automéviles mas modernos™.

e Acidez total: Propiedad que debe ser controlada, pues refleja el poder corrosivo del
etanol, lo que puede causar dafios a los componentes del automovil. Este parametro debe
ser evaluado, pues si el proceso fermentativo no es interrumpido adecuadamente después
de la formacidon del etanol, éste se oxidara transformandose en acido acético. Cabe
sefialar también que se adiciona acido sulfurico a la mezcla, a fin de ajustar el pH, para que
la fermentacidn ocurra. La acidez puede provocar corrosion en el circuito de combustibles,
ademas de reflejar un grado de etanol inferior al deseado™.

e Conductividad eléctrica: Propiedad directamente relacionada con la cantidad de iones
presentes en el etanol. Cuanto mas iones tenga mas conductor sera el AEAC, que puede
ser mas corrosivo y/o agresivo a los materiales del circuito de distribucion del combustible
en el automovil. Muchas veces puede evidenciar contaminacién con base, usada en la

tentativa de neutralizar la acidez del etanol®’.
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Masa especifica: La masa especifica (densidad) es una medida indirecta de la proporcion
agua y alcohol existente en el combustible. Si es elevada, puede indicar gran cantidad de
agua; si la masa especifica es muy baja, indica la presencia de componentes livianos, como
metanol y aldehidos, los cuales pueden causar mas polucién al medio ambiente®®.

Grado alcohdlico: Ademas de reflejar el grado de pureza del etanol, permite evaluar
especialmente la presencia de agua, que es soluble en el etanol e incolora, pero que
presenta elevada densidad™.

Grado de hidrocarburos: Refleja el grado de contaminantes organicos no oxigenados,
principalmente la gasolina o los solventes petroquimicos que pueden contaminar el AEAC
durante el manejo, cuando se comparten equipos, tanques u otros ductos. Este parametro
garantiza el grado de etanol adecuado en el AEAC”.

Grado de etanol: Este ensayo es importante cuando existe la posibilidad de que haya otros
alcoholes ademas del etanol. Es un andlisis que se debe realizar en condiciones especiales,
por ejemplo, cuando se sospecha de la presencia de metanol o de alcoholes superiores?'.
Grado de iones cloruro, sulfato, hierro, sodio: La presencia de estos iones aumenta la
conductividad del AEAC y reflejan el poder corrosivo del etanol, especialmente el cloruro,
gue es muy agresivo a los aceros utilizados en los motores y otras piezas en contacto con
el combustible. El ion hierro delata la presencia de éxido de hierro, debido a los procesos
corrosivos en equipos y lineas de transporte y almacenamiento, lo que puede causar
obstrucciones en las partes movibles de los motores. El elevado grado de sodio puede
indicar el uso de base (NaOH) para la neutralizacidn de la acidez del etanol, cuando se usa,
por ejemplo, dacido sulfdrico para ajustar el pH en la preparacion de mezcla de
fermentacion®.

Grado de los iones de cobre: Este metal tiene especial importancia, dado que muchos
equipos de fermentacion y de destilacidon del etanol pueden ser confeccionados en cobre,
metal que es facilmente transportado por el AEAC. Cuando es agregado a la gasoling,
catalizara las reacciones de oxidacion de la formacion de goma (producto macromolecular
proveniente de la polimerizacion de olefinas), que es un material de caracter polimérico,
capaz de depositarse y obstruir filtros y el circuito de distribucién de combustible,

comprometiendo el funcionamiento de los automéviles®.
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Asi mismo, se deben considerar los cambios que resultan en las siguientes propiedades de los

combustibles que forman el gasohol (gasolina con etanol).

e Octanaje: Es la medida de la resistencia de un combustible a la autoignicién, calculada con
los métodos Motor (MON) y Research (RON), lo que permite inferir cdmo se comporta un
determinado motor alimentado con este combustible. Es bien conocido el hecho de que el
etanol es un excelente aditivo antidetonante y mejora sensiblemente el octanaje de la
gasolina base®.

e Volatilidad: La capacidad de vaporizacién es una propiedad importante para un
combustible, afectando directamente diversos parametros de desempeiio del vehiculo,
como condiciones de arranque en frio o caliente, aceleracién, economia del combustible y
dilucion del aceite lubricante. Por esto el combustible debe tener su composicion
calibrada para una adecuada curva de vaporizacidn, con algunos puntos de esta curva
definidos en su especificacién. La adicion de etanol tiende a bajar la curva de destilacidn,
particularmente en la mitad inicial, afectando la Ilamada T50, temperatura
correspondiente a 50% de la masa evaporada; sin embargo, la temperatura inicial y final
de destilacién casi no cambian y generalmente no hay ninguin problema desde este punto
de vista®.

e Desempefio: Como las mezclas gasolina/etanol pueden ser ajustadas para atender las
especificaciones tipicas de una gasolina pura, no hay necesariamente problemas de
desempeno y dirigibilidad, siempre que se cumplan los requisitos de calidad especificados
para los combustibles. Sin embrago, comparado con la gasolina pura, un gasohol con 10%
de etanol necesita 16.5% mas calor para vaporizarse totalmente, lo que puede representar
una dificultad en temperaturas extremadamente bajas. Por otra parte, el mayor calor de
vaporizacién del gasohol es una de las razones principales para que la eficiencia de un
motor empleando gasohol sea entre 1% a 2% mas elevada que el mismo motor trabajando
con gasolina pura. Asimismo, el que un gasohol con 10% de etanol contenga menos 3.3%
de energia por unidad de volumen, produce un final poco relevante sobre el consumo de
combustible?.

e Separacion de fases: Este problema con la separacién de una capa de agua debajo de la
gasolina puede ocurrir cuando se introduce agua o ésta se condensa en el tanque del

vehiculo o en otros tanques del sistema de almacenamiento. La gasolina pura
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practicamente no absorbe agua, pero el alcohol presenta una total afinidad con el agua,
asi, mezclas de gasolina/etanol presentan la capacidad de absorber agua sin separacion de
fases, en funcién directa del contenido alcohdlico®.

e Compatibilidad de materiales: Algunos materiales plasticos antiguos, usados en
mangueras y filtros, tienden a degradarse mas rdpidamente en presencia de alcohol.
Actualmente, con el uso de fluor-eslastomeros, comunes en motores desde los afios
ochenta, estos problemas estan superados. La experiencia brasilera y americana con
gasohol no indica existencia de tasas inusuales de problemas con materiales plasticos y
metales, sin embrago es interesante que los motores antiguos usando gasohol con hasta
10% etanol sean verificados rutinariamente en cuanto a fugas e indicadores de eventuales
problemas que sefialen la necesidad de alguna reparacién®.

e Emisiones evaporativas y gases de escape: Conforme comentado en los aspectos de
volatilidad, la adicidn de etanol incrementa la presiéon de vapor y puede elevar asi las
emisiones evaporativas. Por esto, es importante que la gasolina base en una mezcla con
etanol sea adecuadamente formulada, para hacer al gasohol similar a una gasolina pura en
términos de presion de vapor, lo que es posible. Luego de su combustién en motores
alternativos, comparativamente a gasolinas tipicas, el gasohol produce emisiones menores
de CO, hidrocarburos y otros compuestos téxicos, por los efectos de dilucién y presencia
de oxigeno, mientras se elevan los aldehidos y el NOx, pero sin rebasar los limites legales

de gases de emisiones contaminantes®.

Ya por ultimo el gasohol obtenido de la mezcla debe ser monitoreado en las siguientes

propiedades.

e Color: Las alteraciones en el color del combustible pueden ocurrir debido a la presencia de
contaminantes o debido a la oxidacidn de compuestos inestables presentes en él, como
olefinas y sustancias nitrogenadas. La adicién de colorantes y marcadores también puede
modificar mucho esta propiedad, lo que debe ser considerado en las especificaciones del
producto®.

e Aspecto: Indicacidn visual de la calidad y de la posible contaminacién del producto. La
gasolina debe presentarse limpida y exenta de materiales en suspensién, como agua,

polvo, dxido de hierro, etc. ya que la presencia de estos puede reducir la vida util de los
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filtros y de la inyeccién electrénica de los vehiculos, perjudicando el funcionamiento del
motor’".

Grado AEAC: La adicidn de alcohol contribuye a elevar el octanaje del combustible, por eso
las gasolinas formuladas con etanol pueden contener cantidades menores de compuestos
aromaticos que también elevan esa propiedad. Este aspecto tiene relevancia ambiental,
pues las gasolinas aromdticas emiten hidrocarburos con quema incompleta que no son
facilmente oxidados en los conversores cataliticos de los automoviles. La accion como
booster de octanaje es mas perceptible cuanto mas alifatica es la gasolina regular. El
etanol, ademas de reducir la emisién de mondxido de carbono y productos de quema
incompleta eleva la presidon de vapor de la gasolina cuando se mezcla hasta en un 5% de
este alcohol, lo que tiende a estabilizarse en valores superiores al 5%. El etanol no altera
significativamente en periodo de induccidn de la gasolina, ya que no es fuente generadora
de goma no interfiere en la estabilidad de la gasolina. El grado de etanol es una propiedad
facilmente medible y puede ser determinada in situ, en diferentes fases de la distribucidn
del producto®.

Masa especifica a 152 C: es la densidad el gasohol e indica posibles adulteraciones con
productos mas livianos o mas pesados. Es una propiedad bastante influenciada por la
composicion de la gasolina, ya que cuando es formulada con compuestos mds pesados,
como los aromaticos, este parametro se eleva. Cuanto mas alto es el grado de etanol,
normalmente mayor es la densidad del gasohol...ya que éste presenta una densidad de
0.79 g/mly la gasolina posee valores promedio de 0.75 g/ml*.

Curva de destilacidon: La curva de destilacién indica la capacidad de volatizacién de las
fracciones de la gasolina ya que muestra el porcentaje de los volimenes que pasan de la
fase liquida a la fase vapor a medida que se eleva la temperatura de este combustible. La
gasolina es una mezcla de centenas de sustancias, asi, los compuestos mas volatiles
(normalmente con menos masa molar) destilan en temperaturas menores y los mas
pesados en temperaturas mads elevadas. Por lo tanto, se trata de un ensayo bastante util
para detectar adulteraciones de combustibles, ya que su composicion se altera cuando
sufre la adicion de solventes adulterantes®”.

Octanaje — método investigacién — RON: En inglés “Research Octane Number” es una
medida del nimero de golpeteos de la valvula del motor cuando éste es alimentado con el

combustible en estudio. El resultado obtenido para la muestra en analisis es comparado
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con los resultados obtenidos en una escala de cero a cien (octanaje cero a octanaje cien).
El cero de la escala se obtiene cuando el motor de prueba usa el 100% de iso-octano
(2,2,4-trimetilpentano). Las mezclas binarias conducen a valores intermedios de la escala.
El motor es patrén de tipo CFR (Cooperative Fuel Research), y puede simular condiciones
suaves de manejo (RON), como en el caso de una recta, o condiciones severas (MON —
Motor Octanaje Number), como cuando se sube una cuesta. La escala se construye de
forma anadloga, utilizando el nimero de golpeteos de valvula obtenidos cuando se utiliza
n-heptano e iso-octano para obtener los extremos de la escala y mezclas binarias, para
obtener los puntos internos>>.

IAD — indice anti — detonante: Mide el desempefio real de la gasolina en campo, pues el
promedio entre el MON (octanaje medio en condiciones severas, subida, transito pesado,
etc.) y el RON (octanaje en condiciones suaves), o sea IAD = (MON + RON) / 2. Para
motores de alta compresidn, las gasolinas regulares presentan valores inferiores de
octanaje que los de las gasolinas especiales tipo Premium. El IAD puede ser estimado
utilizando técnicas estadisticas asociadas a la espectroscopia en la regién del infrarrojo por
medio de correlaciones que permiten predecir muchos pardmetros. Se utilizan
analizadores portatiles cuya eficacia depende de la consistencia de los bancos de datos,
los cuales deben ser representativos de las gasolinas de aquella regién de colecta. Las
gasolinas con mayores grados de aromdticos presentan un octanaje mas elevado vy
estudios muestran que el etanol puede ser usado como un booster del octanaje®.

Grado de goma: Indica la cantidad de goma (barniz) formada como consecuencia de las
reacciones naturales de oxidacién entre los hidrocarburos insaturados (olefinas) presentes
en la gasolina, resultado de la accidon del aire y del calor. La goma puede provocar
depdsitos y obstrucciones indeseables. La adicidon de etanol mejora esta propiedad ya que
estudios realizados indicaron que el alcohol no forma barniz debido a que es un solvente
para la goma oriunda de la gasolina. Es decir, cuando se tiene 10% de etanol y 90% de
gasolina, la goma presente en el gasohol proviene sdlo del 90% de masa del derivado
petroquimico, y es diluida por el 10% “inerte” del etanol®’.

Estabilidad a la oxidacion — Periodo de induccion a 1002 C: Determina el tiempo que la
gasolina puede ser almacenada sin oxidacion y consecuentemente sin formacién de goma.
Se puede considerar que 60 minutos de periodo de induccién presupone un almacenaje

de un mes (30 dias), sin formacion de goma. Indica por lo tanto, el periodo y la vida util de
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la gasolina y su validad. Cabe destacar que el periodo de induccién es un pardmetro
cinético, y este tiempo debe ser superior cuanto mas alto es el grado de etanol (menor
grado de olefinas) *%.

Presién de vapor: la presién de vapor evalla la tendencia de la gasolina a evaporarse.
Debe ser suficientemente alta para garantizar el arranque facil del motor, pero no tan alta
que contribuya a interrumpir el paso de combustible al sistema de alimentaciéon. Una
presidon muy alta significa presencia de muchos hidrocarburos volatiles y provoca el mal
funcionamiento del motor. Las gasolinas con presion de vapor muy alta tienden a provocar
pérdidas mayores por evaporacion con impacto negativo sobre el medio ambiente.
Durante el invierno, cuando la temperatura ambiente es baja, se admite usar combustibles
de elevada presién de vapor, debido a que la vaporizacién es menos efectiva. La presién
de vapor aumenta cuando se adicionan grados de etanol de 0% a 5%, manteniéndose
practicamente estable para grados mas elevados®.

Corrosién en tira de cobre a 502 C: Verifica la tendencia a la corrosiéon en las partes
metalicas del motor, pues los metales como el cobre y la plata son muy sensibles al ataque
del azufre presente en la composicion de la gasolina. Puede ser afectada por el alcohol si
éste tiene compuestos basicos o 4cidos como contaminantes™.

Azufre (% masa): Parametro importante que debe ser controlado para evitar la accion
corrosiva en el motor, el deterioro del aceite lubricante y la formacién de gases tdxicos en
las emisiones contaminantes (SOx). Los Oxidos, al ser lanzados a la atmdsfera, se oxidan
formando acido sulfurico, que retorna a la corteza terrestre como lluvia acida, capaz de
atacar monumentos histdricos y perjudicar la flora y la fauna. El petréleo y sus derivados
contiene compuestos de azufre, lo que no ocurre con el bioetanol que diluye el azufre
presente en la gasolina regular®.

Benceno: Debe ser controlado, pues es cancerigeno y puede traer problemas de salud a
quienes manipulan los combustibles. Forma parte de los hidrocarburos aromaticos que
componen la gasolina, pero no se encuentra en el AEAC, de modo que la adicién de
bioetanol servira para diluirlo y reducir su impacto®.

Plomo: Posee elevada toxicidad y es un envenenador de los catalizadores utilizados en los
conversores cataliticos. El plomo tampoco es encontrado en el alcohol etilico. De manera

analoga a lo que sucede en el benceno, por lo que el bioetanol también presentard un
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efecto positivo de diluyente del plomo. Debe ser controlado en las emisiones de los
automoviles®,

e Grado de aromaticos: Expresa la cantidad de compuestos aromaticos (anil bencénico)
presentes en la gasolina o gasohol. Estos compuestos le dan al combustible una buena
resistencia a la detonacién, presentando elevado octanaje. Entre las sustancias aromaticas
destacan el benceno, el tolueno y el xileno, siendo el primero, como ya se ha mencionado
antes, muy toxico. Los aromaticos generan gran cantidad de humo y depésitos de carbono
durante la quema en el motor*.

e Grado de olefinas: Indica la concentracién de hidrocarburos de doble ligacién carbono-
carbono. Estds moléculas son responsables de la inestabilidad quimica de la gasolina,
debido a que las olefinas reaccionan entre si y con otros hidrocarburos cuando se
encuentran en presencia de oxigeno, luz o calor, formando macro moléculas (goma). La
goma cambia el color de la gasolina a un color naranja oscuro y ocasionado depdsitos de
residuos en los motores, lo que es indeseable. Ademas de los grados de aromaticos y
olefinas presentes en la gasolina o gasohol, hay también el grado de compuestos
saturados, que indican la cantidad de hidrocarburos saturados de cadena carbdnica lineal

o ciclica (parafinas y nafténicos) *°.

El control de todas estas propiedades requiere de material y equipo especializado, asi como la
implementaciéon de diversas normas que regulen su funcionamiento, para paises que desean
implementar un programa de biocombustibles se recomienda basarse principalmente en las
normas brasilefias. Por otro lado ademds de la regulacion técnica; ya los paises latinoamericanos
cuentan con un marco legal para la regulacion e implementacion de un programa de
bioenergéticos, daremos un paseo por las principales leyes que rigen o regiran en el futuro
cercano el mercado de los bioenergéticos. Cada uno de estos paises cuenta con un marco legal
amplio que abarca el sector energia y sus divisiones, para el propdsito de este estudio solo
muestro el marco legal del sector energia, y las divisiones de bioenergia y medio ambiente. Por

ultimo revisaremos mas detalladamente el caso de México.

89



3.3 LEYES QUE REGULAN EL MERCADO DE ETANOL EN AMERICA LATINA.

3.3.1 Argentina.

Sector Energia. Ley de hidrocarburos (Ley 17.319 de 1967). Establece que los yacimientos de
hidrocarburos liquidos y gaseosos situados en territorio argentino y en su plataforma continental
pertenecen al patrimonio inalienable e imprescriptible del Estado Nacional. Asi mismo establece
que las actividades relativas a la explotacidn, industrializacidn, transporte y comercializacion de los
hidrocarburos estaran a cargo de empresas estatales, empresas privadas o mixtas, conforme a las

disposiciones de esta ley y las reglamentaciones que dicte el Poder Ejecutivo®®.

Subsector Bioenergia. Régimen de regulacion y promocion para la promocion y uso sustentable de
biocombustibles (Ley 26.093 del 2006). Establece contenidos minimos de 5% de biodiésel en gasoil

y 5% de etanol en nafta desde el 2010*.

Sector Medio ambiente. Ley general del ambiente (Ley 25675 del 2002). Establece los
presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y adecuada del ambiente, la
preservacion y proteccion de la diversidad bioldgica y la implementacién del desarrollo
sustentable. Eje Cambio climatico: Decreto 377/1999. Crea la comisidn nacional sobre emision de
gases de efecto invernadero para elaborar y proponer una meta de emisiones de gases de efecto

invernadero®.

3.3.2 Bolivia.

Sector Energia. Constitucion Politica del Estado. Determina que los recursos naturales son
estratégicos, de interés publico, para el desarrollo del pais y de propiedad del pueblo boliviano.
Incluye una disposicion especifica para la propiedad de los yacimientos de los hidrocarburos, los
cuales se catalogan de dominio directo, inalienable e imprescriptible del Estado, aclarando que

ninguna concesién o contrato podra otorgar la propiedad de los mismos®.

Subsector Bioenergia. Ley de Biodiésel (Ley 3207 del 2005). Dispone la incorporacién gradual del

biodiésel en el diesel, empezando con un minimo de 2.5% en el 2007, hasta llegar a un 20% en el

2015. Autoriza la utilizacion voluntaria de porcentajes mayores en el parque automotor y del
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transporte particular o publico, de aquellas areas donde exista disponibilidad de biodiesel® Ley
3546 del 2006. Tiene por objetivo la creacion de la empresa “Complejo Agroindustrial de San
Buenaventura”. Dicho emprendimiento fue declarado como de prioridad nacional para la
produccién de azucar, biocombustibles en base al etanol, alcohol anhidro y alcohol deshidratado,
asi como también la produccion de palma africana para la produccién de aceite y biodiesel, como
fuentes de energia renovable y compatible dentro del marco de la produccién ecol6gicamente

sostenible®.

Sector Medio ambiente. Ley del medio ambiente (Ley 1333 de 1992). Tiene por objeto la
proteccién y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales, regulando las acciones del
hombre con relacion a la naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de

mejorar la calidad de vida de la poblacién®?.

3.3.3 Brasil.

Sector Energia. Ley 9.478 de 1997. Dispone sobre la politica energética nacional y las actividades
relativas al monopolio del petréleo por parte del Estado. Ley 9.847 de 1999. Dicta las medidas
pertinentes para asegurar el abastecimiento de petréleo y combustibles derivados asi mismo,
considera de utilidad publica el abastecimiento de combustibles, abarcando todas las actividades
de la industria del petréleo, como produccion, importacién, exportacion, refinacion,

fraccionamiento, distribucidny comercializacion®?.

Subsector Bioenergia. Ley 8.723 de 1993. Promueve la mezcla de 20% a 25% de alcohol anhidro en
las gasolinas. Establece la obligacién de los fabricantes de vehiculos automotores y de
combustibles de tomar las medidas necesarias para reducir los niveles de mondxido de carbono,
oxidos de nitrégeno, y otros elementos contaminantes. Fija limites de emisiones y plazos para

lograrlos®*.

Sector Medio ambiente. Constitucion Politica. Establece disposiciones fundamentales que tienden
a proteger y preservar el medio ambiente, reconociendo como un derecho fundamental el vivir en
un ambiente sano y equilibrado, normar su aprovechamiento sustentable y preservarlo para las
generaciones futuras. Ley 6.938 de 1981. Define la Politica Nacional de Medio Ambiente, sus fines

y mecanismos de formulacidon y aplicacién; tiene como objetivos la preservacion, mejoria y
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recuperacion de la calidad ambiental. Regula el Sistema Nacional del Medio Ambiente y determina
los instrumentos para su aplicacién. Eje Cambio climatico. Ley 12.187 de 2009. Instituye la Politica
Nacional sobre Cambio Climatico (PNMC). Establece como compromiso nacional voluntario la
reduccion del 36.1% al 38.9% de las emisiones para el afio 2020 (tomando como base el 2do
inventario brasilero de emisiones a ser concluido el 2010). Ley 12.114 de 2009. Crea el Fondo

Nacional sobre Cambio Climatico (FNMC) >°.

3.3.4 Chile.

Sector Energia. Constitucion Politica. Establece la propiedad del Estado sobre los yacimientos
minerales, de hidrocarburos liquidos y gaseosos y de cualquier clase. Sefiala que las actividades de
industrializacién de estos yacimientos las ejecutard el Estado a través de sus empresas o
concesionarios. Ley orgdnica de la Empresa Nacional del Petréleo (Ley 9.618 de 1991). Senala el
dominio absoluto del Estado sobre los yacimientos de hidrocarburos. Indica que la Empresa
Nacional del Petréleo (ENAP) desarrollard actividades de exploracion y explotacion de

hidrocarburos, ya sea en el territorio nacional como en el extranjero.

Subsector Bioenergia. Decreto Supremo 11 del 2008 del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion. Aprueba definiciones y especificaciones de calidad para la produccion,
importacién, transporte, almacenamiento, distribucidn y comercializacion de bioetanol y biodiésel.
Regula el marco aplicable a los biocombustibles liquidos y permite su produccidon y
comercializacién. Establece que el bioetanol se podra mezclar en 2% o 5% en volumen en gasolina,
y el biodiésel en similares proporciones en el petréleo diesel. Decreto Supremo 1442 del 2008 del
Ministerio de Hacienda. Introduce nuevos cddigos arancelarios para el biodiésel proveniente de
especies oleaginosas como colza, soya, girasol, ricino, palma; de grasas y aceites animales; de
mezclas de aceites vegetales y animales, y sintéticos de biomasa. Circular 30 del 2007 del Servicio
de Impuestos Internos (Sll). Instruye sobre el tratamiento tributario del biodiésel y bioetanoal,
guedando afectos al Impuesto al Valor Agregado, pero exonerandolos de otros impuestos
aplicables a la gasolina y el petréleo diesel®’.

Sector Medio Ambiente. Ley sobre bases generales del medio ambiente (Ley 19.300 de 1994).

Indica definiciones de términos ambientales; trata sobre los instrumentos de gestién ambiental;
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de la responsabilidad por dafio ambiental; de la fiscalizacidn a caso de los organismos y entidades
del Estado; del fondo de proteccién ambiental; de la Comisidon Nacional del Medio Ambiente, su

estructura y funciones®.

3.3.5 Colombia.

Sector Energia. Ley 141 de 1994 (modificada por las Leyes 619 del 2000 y 756 del 2003) .Regula el
derecho del Estado a percibir regalias por la explotacion de recursos naturales no renovables.
Establece reglas para su liquidacion y distribucion. Ley 142 de 1994. Establece el régimen de los
servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo, energia eléctrica, distribucién
de gas combustible y de telefonia. Establece que quienes produzcan energia eléctrica como
resultado de un proceso de cogeneracidon, podran vender sus excedentes a empresas

comercializadoras de energia®.

Subsector Bioenergia. Ley 693 de 2001. Dicta las normas sobre el uso de alcoholes carburantes.
Crea estimulos para su produccidn, comercializacion y consumo. Establece la obligatoriedad del
uso de componentes oxigenados en los combustibles en ciudades de mas de 500 mil habitantes.
Define un plazo de 5 afios para su implementacidn progresiva. Ley 788 del 2002. Dispone que el
alcohol carburante destinado a la mezcla con gasolinas esté exento del impuesto al valor
agregado. Se exonera del pago del impuesto global y de la sobretasa al porcentaje de alcohol
carburante que se mezcle con la gasolina. Ley 939 de 2004. Estimula la produccion y
comercializacién de biocombustibles de origen vegetal o animal para uso en motores diesel.
Declara exento del impuesto a las ventas y del impuesto global, el biocombustible de origen
vegetal o animal de produccién nacional destinado a la mezcla con aceite combustible para motor
(ACPM) para su uso en motores diesel. Decreto 2629 del 2007. Dicta disposiciones para promover
el uso de biocombustibles y medidas aplicables a los vehiculos y demas artefactos a motor que
utilicen combustibles para su funcionamiento. Establece un cronograma para ampliar la mezcla
obligatoria de biocombustibles en 10% a partir del 2010, y 20% a partir de 2012. Fija la obligacién
de que a partir del 2012 el parque automotor nuevo y demas artefactos nuevos a motor deben ser
flex-fuel como minimo al 20% tanto para la mezcla E20 (80% de gasolina basica de origen fésil con
20% de alcohol carburante) como para la mezcla B20 (80% de diesel de origen fésil con 20% de

biocombustibles) .
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Sector Medio Ambiente. Ley 99 de 1993. Reordena el sector publico encargado de la gestién y
conservacién del medio ambiente y los recursos naturales renovables. Se organiza el Sistema
Nacional Ambiental (SINA). Cddigo nacional de recursos naturales renovables y de proteccion al
medio ambiente (Decreto Ley 2811 de 1974). Tiene como objetivos lograr la preservacién vy
restauracion del ambiente y la conservacidon, mejoramiento y utilizacién racional de los recursos
naturales renovable, segun criterios de equidad que aseguren el desarrollo armdnico del hombre y
de dichos recursos, su disponibilidad permanente y la maxima participacion social, para beneficio
de la salud y el bienestar de los presentes y futuros habitantes del territorio nacional. Eje Cambio
climatico. Resolucion 181401 del 2004. Define el factor de emisidn de gases de efecto invernadero
para los proyectos de generacion de energia con fuentes renovables conectados al Sistema

Interconectado Nacional cuya capacidad instalada sea igual o menor a 15MW®".

3.3.6 Costa Rica.

Sector Energia. (Ley 7399 de 1994). Tiene como propdsito desarrollar, promover, regular y
controlar la exploracién y la explotacién de los depdsitos de petréleo y demds sustancias
hidrocarburadas. Define el dominio absoluto, inalienable e imprescriptible del Estado sobre las

fuentes y depdsitos de petréleo y demds sustancias hidrocarburadas®.

Subsector Bioenergia. Ley 6972 de 1984. Reforma el articulo 433 del Codigo Fiscal. Autoriza la
produccion de alcohol para fines carburantes a productores privados o estatales. Faculta a RECOPE
(Refinadora Costarricense del Petréleo) su regulacidn, control y comercializacién por medio de las

gasolineras®.

Sector Medio ambiente. Ley orgdnica del ambiente (Ley 7554 de 1995). Procura dotar de los
instrumentos necesarios para conseguir un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado. Regula la
conducta humana, individual o colectiva, y la actividad publica o privada respecto del ambiente.
Establece los principios que orientan las actividades de la administracion publica en materia
ambiental. Se basa en el principio que establece que el ambiente es patrimonio comun de todos
los habitantes de la Nacidn, y que el Estado y los particulares deben participar en su conservacién
y utilizacién sostenibles. Eje Cambio climatico. Ley 8219 del 2002. Aprueba el Protocolo de Kioto

de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) *.
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3.3.7 Ecuador.

Sector Energia. Constitucion Politica. El Estado se reserva el derecho de administrar, regular,
controlar y gestionar los sectores estratégicos. Los sectores estratégicos son aquellos que por su
trascendencia y magnitud tienen decisiva influencia econémica, social, politica o ambiental. La
energia en todas sus formas, y el transporte y la refinacion de hidrocarburos son considerados

sectores estratégicos®.

Subsector Bioenergia. Decreto Ejecutivo 1215 del 2001. Dispone que la calidad de la produccién de
combustibles podrd ser mejorada mediante la incorporacién de aditivos en refinerias y/o
terminales, prefiriéndose y fomentandose el uso de aditivos oxigenados como el etanol anhidro a
partir de materia prima renovable. Ley de beneficios tributarios para nuevas inversiones
productivas, generacion de empleo y prestacion de servicios (Ley 2005-20). Establece beneficios
tributarios temporales y focalizados a las nuevas inversiones destinadas a actividades productivas
como la produccion de aditivos oxigenados provenientes de materia prima renovable, tal como el
etanol anhidro, entre otras. Decreto Ejecutivo 2332 del 2004. Declara de interés nacional la
produccion, comercializacidon y uso de los biocombustibles como componente en la formulacién
de los combustibles que se consumen en el pais. Decreto Ejecutivo 1495 del 2008. Reforma el
reglamento sustitutivo para la regulacion de los precios de los derivados de los hidrocarburos.
Determina que PETROECUADOR comprard la produccién nacional de etanol anhidro, aceite
vegetal y Biodiesel a 60°F en los volumenes requeridos para efectuar las mezclas respectivas para

la preparacion de las gasolinas diesel®®.

Sector Medio ambiente. Ley de gestion ambiental (Codificacion 2004-019). Establece los principios
y directrices de la politica ambiental; determina las obligaciones y responsabilidades, niveles de
participacion de los sectores publicos y privados en la gestién ambiental, controles y sanciones. Eje
Cambio climatico Decreto Ejecutivo 1815 del 2009. Ordena que todo proyecto del sector publico
contemple en su ingenieria financiera una cldusula de adicionalidad con la finalidad de acceder en

lo posterior al Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) ©’.
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3.3.8 Paraguay.

Sector Energia. Constitucion de la Republica. Establece el dominio del Estado sobre los
yacimientos de hidrocarburos, minerales sélidos, liquidos y gaseosos, y precisa que el Estado los

explotara directamente o mediante concesiones®.

Subsector Bioenergia. Ley de fomento de los biocombustibles (Ley 2748 del 2005). Establece
beneficios y declara de interés nacional la produccién industrial, su materia prima agropecuaria y
el uso de biodiesel, etanol absoluto y etanol hidratado, en el marco de la implementacién de
proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL). Establece la obligatoriedad de mezcla
del gasoil o diesel con biodiesel, y de la gasolina o nafta con etanol absoluto. Define que las
mezclas deberan realizarse en las refinerias y/o en las plantas de almacenamiento y despacho de
combustibles. Reglamento de la Ley de fomento de los biocombustibles (Decreto 7412 del 2006).
Define las autoridades de control, los beneficiarios, las normas técnicas, los mecanismos de
comercializacién, y las sanciones referidas a la aplicacion de dicha Ley. Resolucion MIC 248 del
2006. Establece contenido de etanol absoluto en las gasolinas regular y super: 24% y 18%,
respectivamente. Resolucion MIC 234 del 2007. Establece el contenido de etanol absoluto en las
gasolinas sin plomo especial RON 85: minimo 20% y maximo 24%. Resolucion MIC 235 del 2007.
Establece el porcentaje de mezcla de biodiésel en el gasoil: minimo 1% hasta el 31 de diciembre de

2007; 3% durante el afio 2008; y 5% durante el afio 2009%.

Sector Medio ambiente. Ley 1561 del 2000. Crea el Sistema Nacional del Ambiente, el Consejo
Nacional del Ambiente y la Secretaria del Ambiente. Establece la estructura y funcionamiento de
dichas entidades, sus funciones e integracion, y sus objetivos y fines. Eje Cambio climatico.
Decreto 14.943 del 2001. Crea el Programa Nacional de Cambio Climatico, dependiente de la
SEAM, e integrado por el Consejo Nacional de Cambio Climatico y la Direccién Nacional de Cambio

Climatico’.

3.3.9 Peru.

Sector Energia. Ley orgdnica del sector energia y minas (Decreto Ley 25962 de 1992). Establece

gue todo lo vinculado a los recursos energéticos del pais, y las actividades destinadas a su
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aprovechamiento, pertenece al ambito del sector energia. Ley orgdnica que norma las actividades
de hidrocarburos en el territorio nacional (Ley 26221 de 1993) Establece que el Estado promueve el
desarrollo de las actividades de Hidrocarburos sobre la base de la libre competencia y el libre

acceso a la actividad econémica’’.

Subsector Bioenergia. Ley de promocion del mercado de biocombustibles (Ley 28054 del 2003).
Promueve el mercado de biocombustibles sobre |la base de la libre competencia y el libre acceso a
la actividad econdmica, con el objeto de diversificar el mercado de combustibles, fomentar el
desarrollo agropecuario y agroindustrial, generar empleo, disminuir la contaminacion ambiental y
ofrecer un mercado alternativo a la lucha contra las drogas. Reglamento para la comercializacion
de biocombustibles (Decreto Supremo 021-2007-EM). Establece el uso obligatorio de 7,8% en
volumen de etanol en las gasolinas desde el 2010. Establece el uso obligatorio de 2% y 5% de
biodiésel en el diesel desde el 2009 y 2011, respectivamente. Decreto Supremo que crea la
Comision Multisectorial sobre Bioenergia (Decreto Supremo 075- PCM-2009). Crea la Comisidn
Multisectorial sobre Bioenergia. Establece la naturaleza permanente de la Comisidon y define

funciones de seguimiento, fiscalizacion y emisién de informes técnicos’?.

Sector Medio ambiente. Constitucion Politica. Define que el Estado determina la politica nacional
del ambiente y promueve el uso sostenible de sus recursos naturales. Determina que los recursos
naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la Nacidén y que el Estado es soberano en
su aprovechamiento. Ley general del ambiente (Ley 28611 del 2005). Establece que la gestion del
ambiente se sustenta en los principios de sostenibilidad, prevencidn, precautorio, internalizacién
de costos, responsabilidad ambiental, equidad, y gobernanza ambiental. Eje Cambio climatico. Ley
marco del sistema nacional de gestion ambiental (Ley 28245 del 2004). Establece el caracter
participativo del disefio y la direccién para la implementacidn de las obligaciones derivadas de la

Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) .

3.3.10 Uruguay.

Sector Energia. Ley de exploracion y explotacion de hidrocarburos (Ley 14.181 de 1974). Establece
gue todos los depdsitos de hidrocarburos pertenecen a la Nacidon como propiedad imprescriptible

e inalienable. Precisa que solamente pueden ser explorados y explotados por el Estado’.
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Subsector Bioenergia. Ley 17.567 del 2002. Declara de interés nacional la produccidon de
combustibles alternativos, renovables y sustitutivos de los derivados del petréleo, elaborados con
materia nacional de origen animal o vegetal. Ley 18.195 del 2007. Tiene por objeto el fomento y la
regulacién de la produccién, la comercializaciéon y la utilizaciéon de agrocombustibles, a partir de
materias primas nacionales. Fija metas del 5% de mezcla de etanol con gasolinas hasta el 2014; y
del 2% de biodiesel con gasoil para el periodo 2009-2011, y posteriormente un minimo de 5% a
partir del 2012. Decreto 523/2008. Establece que responsabilidades de la DNETN (Direccién
Nacional de Energia y Tecnologia Nuclear) y la URSEA (Unidad Reguladora de Servicios de Energia 'y

Agua) en el registro y supervision de la produccién de biocombustibles, respectivamente”.

Sector Medio ambiente. Ley general del medio ambiente (Ley 17.283 del 2000). Define de interés
general la proteccion de la calidad del aire, del agua, del suelo y del paisaje, asi como la
conservacién de la diversidad bioldgica y de la configuracion y estructura de la costa, la
prevencion, eliminacién, mitigacion y la compensacidn de los impactos ambientales negativos. Eje
Cambio climatico. Decreto 238/2009. Crea el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y

Variabilidad’®.

3.3.11 Venezuela.

Sector Energia. Constitucion Politica. Establece la propiedad del Estado sobre los yacimientos
hidrocarburiferos. El Estado se reserva el derecho para realizar actividades petroleras por razones
de soberania econdmica, politica y estrategia nacional. Ley orgdnica de hidrocarburos (del 2006)
Regula las actividades de exploracidn, explotacidn, refinacidn, industrializacidn, transporte vy
almacenamiento, comercializacion y conservacion de hidrocarburos y productos refinados;
incluyendo la extraccidon de hidrocarburos gaseosos asociados con el petréleo. Ley orgdnica de

hidrocarburos gaseosos (de 1999). Regula las actividades relativas a los hidrocarburos gaseosos’’.

Sector Medio ambiente. Ley orgdnica del ambiente (del 2006). Establece las disposiciones y los
principios rectores para la gestion del ambiente. Establece las normas que desarrollan las
garantias y derechos constitucionales a un ambiente seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado.
Eje Cambio climatico. Ley orgdnica del ambiente (del 2006). Considera el establecimiento de

prohibiciones, restricciones y requerimientos relativos a los procesos tecnoldgicos y la utilizacién
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de tecnologias, en lo que se refiere a la emisidon de gases y particulas que inducen al cambio

climatico’®.

3.3.12 México.

Sector Energia. Constitucion Politica del Estado. Art 272. Corresponde a la Nacion el dominio
directo de todos los recursos naturales de la plataforma continental y los zdcalos submarinos de
las islas; de todos los minerales o substancias que en vetas, mantos, masas o yacimientos,
constituyan depdsitos cuya naturaleza sea distinta de los componentes de los terrenos, tales como
los minerales de los que se extraigan metales y metaloides utilizados en la industria; los
yacimientos de piedras preciosas, de sal de gema y las salinas formadas directamente por las
aguas marinas; los productos derivados de la descomposicién de las rocas, cuando su explotacion
necesite trabajos subterrdneos; los yacimientos minerales u organicos de materias susceptibles de
ser utilizadas como fertilizantes; los combustibles minerales sélidos; el petréleo y todos los
carburos de hidrégeno sélidos, liquidos o gaseosos; y el espacio situado sobre el territorio
nacional, en la extensiéon y términos que fije el Derecho Internacional....Tratdndose del petréleo y
de los carburos de hidrégeno sélidos, liquidos o gaseosos o de minerales radioactivos, no se
otorgaran concesiones ni contratos, ni subsistirdn los que en su caso se hayan otorgado vy la
Nacion llevard a cabo la explotaciéon de esos productos, en los términos que sefiale la Ley
Reglamentaria respectiva. Corresponde exclusivamente a la Nacidon generar, conducir,
transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por objeto la prestacién de servicio
publico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los particulares y la Nacién aprovechara los
bienes y recursos naturales que se requieran para dichos fines’. Ley Reglamentaria en el ramo del
petrdleo (de 1958 y ultima reforma del 2008). Establece que el dominio directo, inalienable e
imprescriptible de todos los hidrocarburos que se encuentren en el territorio nacional le
corresponde a la Nacidn. Define que sélo la Nacidn podra llevar a cabo las distintas explotaciones
de los hidrocarburos que constituyen la industria petrolera por conducto de Petréleos Mexicanos y

sus organismos subsidiarios®.

Sector Medio ambiente y Desarrollo Sustentable. Constitucion Politica del Estado. Art 42. Toda
persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar. Art 289

Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y
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sustentable, que fortalezca la Soberania de la Nacidn y su régimen democratico y que, mediante el
fomento del crecimiento econdmico y el empleo y una mas justa distribucion del ingreso vy la
riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases
sociales, cuya seguridad protege esta Constitucion®'. Ley General del equilibrio ecoldgico y la
proteccion al ambiente (de 1988 y ultima reforma del 2007). Es reglamentaria de las disposiciones
constitucionales referidas a la preservaciéon y restauracién del equilibrio ecoldgico, asi como a la
proteccién al ambiente. Tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases
para: garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar; definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para
su aplicacion; la preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente; la preservacién y
proteccién de la biodiversidad; el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales; la

prevencion y control de la contaminacién del aire, agua y suelo®.

Subsector Bioenergia. Para el caso de México veremos mas detalladamente este ultimo apartado,
para el caso de México la produccion de bioenergéticos estara regulada basicamente por la Ley de
Promocidn y desarrollo de los Bioenergéticos (publicada en el DOF el 12 de febrero del 2008) y por
otra parte por el Reglamento de la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos (Publicada
en el DOF el 18 de Junio de 2009). Con la promulgacién de la Ley y su Reglamento se pretende

avanzar en tres aspectos:

e Seguridad energética: Reducir nuestra dependencia en las actuales fuentes primarias de
energia nos permitira fortalecer la seguridad energética de la nacion. La diversificacidon de
las fuentes primarias de energia es un pilar fundamental de nuestra politica energética y
las energias renovables presentan ventajas en este sentido. La bioenergia es un area que
debe ser explorada e impulsar su participacién en la mezcla energética nacional, tanto en
proyectos de pequefia escala como los de gran escala®’.

e Impactos ambientales: Uno de los pilares fundamentales de nuestra politica energética es
el desarrollo sustentable y la busqueda de sistemas de energia compatibles con el medio
ambiente. Esto ha quedado plasmado en la Estrategia Nacional de Accion Climatica.
Adicionalmente, la participacion en los esquemas financieros y mercados de carbono que
han resultado de la puesta en operacion del Protocolo de Kioto y otras iniciativas puede

impulsar el desarrollo de proyectos en nuestro pais, con miras a implementar tecnologias
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que produzcan bajas emisiones de carbono..De no tomar acciones para proteger la
biodiversidad, hacer un uso responsable de la tierra y dirigir a los biocombustibles hacia la
sustentabilidad, los dafios sociales y ambientales podrian sobrepasar a los beneficios
econdémicos. En el caso de México a fin de asegurar la sustentabilidad ambiental de los
biocombustibles se han introducido criterios en el Reglamento que aseguren un buen
aprovechamiento de los recursos, eviten la contaminacion y prohiban el cambio de uso de
suelo®.

e Desarrollo de zonas rurales: El desarrollo de la industria de los Bioenergéticos podria
ampliar el acceso a los sistemas de energia, crear fuentes de trabajo y aumentar el ingreso
en zonas rurales de nuestro pais. Este es un punto que requiere especial consideracién ya
que el desarrollo sustentable de las zonas rurales y, en especial, de zonas remotas o
marginadas, es una prioridad de la naciéon. Las zonas donde no existe un alto potencial
para la produccion de alimentos pueden ser aptas para el desarrollo de especies Utiles
como insumos para la producciéon de Bioenergéticos...La visidon debe estar basada en la
implementacién gradual de los sistemas de bioenergia, el desarrollo de tecnologias de
punta, la creacion de oportunidades laborales de alta calidad, el fortalecimiento de la
seguridad energética y alimentaria, asi como la sensibilizacién de nuestra sociedad a los

temas ambientales®”.

3.3.12.1 LEY DE PROMOCION Y DESARROLLO DE LOS BIOENERGETICOS.

La ley consta de cuatro titulos 1) Disposiciones generales (1 capitulo: Disposiciones generales), 2)
De las autoridades y la coordinacién entre los gobiernos Federal, Estatales y Municipales (3
capitulos: Disposiciones generales, De la Comision Intersecretarial para el desarrollo de los
Bioenergéticos y De las autoridades competentes) 3) De los instrumentos para el desarrollo y
promocién de los Bioenergéticos (2 capitulos: De los instrumentos y De la investigacion vy
capacitacidn); y 4) De los procedimientos infracciones y sanciones (3 capitulos: De los permisos, De
las infracciones y sanciones y por ultimo De las impugnaciones y la soluciéon de controversias. Asi
mismo, cuenta con 31 articulos y 4 transitorios de los cuales conviene resaltar los siguientes

articulos.
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Articulo 8: Se crea la Comisién de Bioenergéticos, la cual estard integrada por los titulares
de la SAGARPA, SENER, SEMARNAT, la Secretaria de Economia y la Secretaria de Hacienda
y Crédito Publico.

Articulo 11 Fraccion VIII: La SAGARPA tendra las siguientes facultades: Otorgar permisos
previos para la produccion de bioenergéticos a partir del grano de maiz en sus diversas
modalidades, mismos que se otorgardn solamente cuando existan inventarios excedentes
de produccion interna de maiz para satisfacer el consumo nacional.

Articulo 12 Fraccidn VIII: La SENER tendra las siguientes facultades: Establecer el programa
de Introduccion de Bioenergéticos, considerando objetivos, estrategias, acciones y metas.
Para la elaboracion del Programa se tomaran en cuenta principalmente la produccion
nacional sobre la importacidn, la definicidon de plazos y regiones para la incorporacién del
etanol como componente de la gasolina, y la incorporacion del biodiesel al consumo asi
como los requerimientos de infraestructura para su produccidén, transporte y
comercializacién.

Articulo 12 Fraccién IX: Emitir los lineamientos, especificaciones y en su caso Normas
Oficiales Mexicanas que establezcan la calidad y caracteristicas de los Bioenergéticos para
su mezcla con la gasolina, diesel con biodiesel o bien el etanol y el biodiesel sin mezclas
cuando asi lo requiera el mercado y sean tecnoldgica y ambientalmente recomendables.
Articulo 13 Fraccion IV: La SEMARNAT tendra las siguientes facultades: Vigilar que no se
realice el cambio de uso de suelo de forestal a agricola con el fin de establecer cultivos
para la produccién de Bioenergéticos.

Articulo 17: Las Secretarias integrantes de la Comision de Bioenergéticos, en el ambito de
sus respectivas competencias, elaborardn e instrumentaran, en su caso, las acciones para
el fomento de la produccidon sustentable de Insumos...Estas estaran dirigidas a los
productores de Insumos y deberdn impulsar la productividad, fomentar la generacién de
empleos, motivar y consolidar la creacién de empresas rurales, cuya participacién
accionaria de los productores de insumos sea de un porcentaje de al menos 30%,
fortalecer la competitividad del sector y garantizar la proteccién de los recursos naturales.
Articulo 18: Para impulsar, desarrollar e incentivar la produccién de los Bioenergéticos, las
Secretarias y los Gobiernos de las entidades federativas y del Distrito Federal, en el dmbito
de sus respectivas competencias promoveran la creacién de infraestructura para la

produccidn de Bioenergéticos.
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e Articulo 21: El Sistema Nacional de Investigacidon y Transferencia Tecnoldgica para el
Desarrollo Rural Sustentable, previsto en la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, serd la
instancia encargada de coordinar y orientar la investigacién cientifica y tecnolégica en
materia de Insumos, asi como el desarrollo, innovacidn y transferencia tecnoldgica que

requiera el sector.

3.3.12.2 REGLAMENTO DE LA LPDB

Por su parte el Reglamento de la LPDB tiene un total de 64 articulos y 5 transitorios, los cuales se
dividen en diez capitulos: 1) Disposiciones generales, 2) De los programas, 3) De la coordinacién de
los 6rdenes de gobierno y de la concurrencia de los sectores social y privado, 4) De la Comisiéon
Intersecretarial para el desarrollo de los Bioenergéticos, 5) De la evaluacion del impacto de
programas, 6) De los permisos (4 secciones), 7) De la promocidn y Desarrollo de los Bioenergéticos
y el Desarrollo Rural Sustentable, 8) De la proteccidn al ambiente, 9) De las verificaciones y 10) De

las infracciones y sanciones. Del Reglamento desatacan los siguientes articulos:

e Articulo 14: Corresponde a la SAGARPA, de conformidad con la ley, el presente
Reglamento y demas disposiciones que resulten aplicables, otorgar los permisos para el
uso de maiz en la produccion de Bioenergéticos.

e Articulo 20: Conforme a lo dispuesto por la fraccidn VIII del articulo 11 de la ley, queda
prohibido el uso del maiz para la produccion de Bioenergéticos, salvo que existan
inventarios excedentes de produccion interna para satisfacer el consumo nacional y se
cuente con permiso correspondiente expedido por la SAGARPA..La SAGARPA,
considerando la opinién de la Secretaria de Economia, determinara durante los meses de
abril y octubre de cada afo, la existencia de inventarios excedentes de produccion interna
de maiz para satisfacer el consumo nacional y Unicamente en el caso en que existan, lo
dara a conocer en dichos meses mediante la pdgina electrdnica de la propia Secretaria...La
utilizacién, parcial o total, de maiz importado para la produccién de Bioenergéticos no
requerird de permiso previo por parte de la SAGARPA. Sin embargo, los interesados que
produzcan o pretendan producir Bioenergéticos a partir de maiz importado, deberan dar
aviso a la SAGARPA con el objeto de que dicha Secretaria verifique la congruencia entre las

importaciones de maiz y la produccién de Bioenergéticos del interesado.
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e Articulo 21: Una vez cumplidos los requisitos establecidos en el articulo anterior, la
SAGARPA, en el término de quince dias habiles, resolvera sobre la procedencia de las
solicitudes de los permisos para la produccién de Bioenergéticos a partir del grano de maiz
en sus diversas modalidades.

e Articulo 55 Fraccion I, inciso c: El uso de organismos genéticamente modificados debera
estar sujeto a todos los criterios y preceptos establecidos en la LEY de Bioseguridad de
Organismos Genéticamente Modificados, asi como a las acciones y medidas de evaluacion,
monitoreo, control y prevencién que determinen las autoridades competentes, con el fin
de garantizar el uso responsable de la biotecnologia moderna.

e Articulo 60: La SAGARPA sancionara administrativamente los incumplimientos a las
disposiciones de la Ley, de este Reglamento, de los titulos de los permisos respectivos y
demas disposiciones aplicables en la materia, de conformidad con el articulo 26 de la Ley,
a quien produzca Bioenergéticos utilizando grano de maiz en sus diversas modalidades, sin
el permiso previo de la SAGARPA, con multa de 1,000 a 80,000 veces el salario minimo

general vigente en el Distrito Federal y clausura total permanente de las instalaciones.

3.3.12.3 PRINCIPALES ERRORES DE LA LPDB.

En su articulo “La Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos: Un analisis econdmico de
una falla de gobierno” Sergio Ampudia Mello hace un andlisis muy atinado de la ley; entre las

conclusiones mas importantes a las que llega encontramos las siguientes:

e No se basa en informacién estadistica y de mercado que ofreceria elementos en cuanto a
los resultados que se esperan obtener con la expedicién de dicha ley.

e Los costos administrativos serian altos lo que tendria como consecuencia la aparicion de
mercados no regulados (mercado agricola).

e En el capitulo de las sanciones la multa maxima (100 mil veces el salario minimo vigente
en el DF) es muy bajo como para impedir que en el caso de que los bioenergéticos llegaran
a ser competitivos (es decir que la demanda sea muy alta y los precios competitivos con
respecto al petrdleo); la ley no podra evitar que la produccién se de al margen (sin

permisos previos) para abastecer la demanda
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e La ley no prevé el como contar con la informacién adecuada (ambiental, social y de
mercado) para recomendar y fijar estandares de produccion y comercializacion.

e Laley es inconstitucional en el sentido de que afecta el derecho de propiedad y libertad de
industria de los productores de insumos agricolas para bioenergéticos (por ejemplo al
prohibir de entrada el uso del maiz) sin que les restituya el costo de oportunidad.

e La ley omite el estudio de los balances de energia (cual es el potencial energético que

arroja cada uno de los cultivos y cuanta energia consume en su produccién).
En base a lo anterior, el propdsito del siguiente capitulo es hacer un analisis de las posibles

ventajas y desventajas que resultarian de la implementacidon de un programa de bioenergéticos en

México.
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CAPITULO 4.
EL ETANOL EN MEXICO: FORTALEZAS Y

DEBILIDADES DE LA PRODUCCION A BASE
DE MAIZ.
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El objetivo de este ultimo capitulo es hacer un analisis de las posibles ventajas y desventajas que
resultarian de la implementacion de un programa de bioenergéticos en México, para el presente
estudio tomare como materia prima la produccién de etanol a base de maiz; como justificacion de
este estudio aunque sabemos que la produccién de etanol con base en este grano se encuentra de
entrada prohibida por la LPDB y su respectivo Reglamento aun asi resulta interesante el estudio ya
gue como bien hace la critica Sergio Ampudia en momentos en que la demanda de etanol crezca
favorecida por la inestabilidad en el mercado del crudo la ley no evitara que la produccién se de al

margen, de igual manera no se debe descartar la posibilidad de futuras modificaciones en la ley.

Existe acuerdo comun en cuanto a los puntos que deben tomarse en cuenta para prever la
viabilidad de utilizar o no algun grano como materia prima sobre todo en al dmbito de Ia
competencia entre la produccién de agrocombustibles y alimentos, la FAO propone medir cuatro
dimensiones para evaluar su utilizacion, las dimensiones a las cuales hago referencia son las

siguientes:

e Disponibilidad: Medida por la capacidad de produccidén, exportacién e importacidon de
alimentos.

e Acceso: Medida por la subnutricion, la pobreza y la pobreza extrema y la desigualdad.

e Estabilidad: El principal componente de la estabilidad estd en la garantia de mantencién
de las actividades productivas, con precios remunerativos, por un periodo largo... La
estabilidad tiene relacién también con la preservacion de los recursos naturales.

e Utilizacién: Medida por el uso intensivo de recursos naturales, principalmente agua para la

materia prima y su conversién en biocombustible.

Estas dimensiones se pueden traducir en las cuatro hipdtesis basicas en las que se basa este
estudio, también aqui vale la pena resaltar que el enfoque del Desarrollo Sustentable va de la
mano con el estudio de la formacién de nuevos mercados energéticos. La propuesta basica que se
debate en el presente trabajo es la siguiente: La produccion de etanol en México para abastecer el
mercado exterior, y la demanda interna solo serd competitiva en términos del Desarrollo

Sustentable si se cumplen las siguientes condiciones:
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e Que el pais cuente con una disponibilidad de tierras para uso agricola tan alta, que pueda
producir tanto alimentos como etanol.

e Que los impactos en el sector agricola sean positivos en términos de la calidad de vida y
condiciones del campo mexicano.

e Que el precio del etanol sea competitivo con respecto al precio del petrdleo.

e Que la energia que brinda este agrocombustible sea mayor, en comparacién con la energia

necesaria para su cultivo y produccién.

Las condiciones citadas son necesarias pensando en que el atractivo de ingresar al mercado
mundial de agrocombustibles son los puntos propuestos en la “Estrategia Intersecretarial de los
Bioenergéticos” los cuales se vieron en el capitulo anterior y que basicamente se pueden resumir
de la siguiente forma: a) abastecer el mercado interno y de ser posible generar un excedente
comercializable, b) reduccidn de las emisiones de CO2 a través de los MDL del protocolo de Kioto y

c) contribuir al Desarrollo Sustentable de las zonas rurales.

4.1 ESTIMACION DEL NIVEL DE DESARROLLO SUSTENTABLE EN MEXICO 2002 -
20089.

Primeramente conviene hacer una evaluacién del nivel actual de Desarrollo Sustentable en el pais,
para este fin utilizare la metodologia planteada por el IICA a través del Biograma, dicha

metodologia se explicd en el capitulo uno.

4.1.1 DETERMINACION DE LAS VARIABLES DE ANALISIS.

Para los fines de este estudio solo es necesaria una Unidad de Andlisis (UA) que en este caso es
México, asi mismo se evaltian tres tipos de dimensiones que serian la ambiental, econdmica y
social; la dimensidn politico — institucional se omite debido a la falta de indicadores que permitan

medir su desempefio; asi mismo el estudio abarca un periodo de ocho afios (2002 — 2009).
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4.1.1.1 VARIABLES AMBIENTALES.

Para el caso de la dimensidon ambiental, se utilizaron cuatro indices que permiten evaluar el
desempeno ambiental de un pais en el ambito energético, a continuacion se explica cada uno de

ellos:

e IR 6 indice de renovabilidad de la OTEP (Oferta Total de Energia Primaria): Es la relacién
entre la Oferta Total del conjunto de las energias renovables y la OTEP...Este pardmetro
informa en términos cuantitativos sobre el nivel de participacion de las fuentes
renovables, tanto en abastecimiento interno de energia destinado directamente a
sectores de consumo final, como en intermedio destinado a un centro de transformacién
de un pais’. De acuerdo a estandares internacionales la meta ha alcanzar en 2010 es una
participacion del 10% de las energias renovables dentro del total de la Oferta de Energia
Primaria.

e |RC 6 indice de renovabilidad per capita: Es la relacién entre la oferta de energia primaria
de todas las fuentes renovables y la poblacién de un pais. Un alto indice significa, en
términos cualitativos, que existe un mayor “compromiso” con la sustentabilidad
energética, y por tanto, con el origen renovable de la energia ofrecida de parte de cada
ciudadano de un pais®.

e IDP 6 indice de dominancia petrolera: Medido como la relacién entre la oferta de energia
primaria de petréleo y la oferta total de energias renovables en un pais, este indice da
cuenta de la importancia que el petréleo tiene dentro de la oferta de energia, en contraste
con la disponibilidad y uso de energias renovables®.

e ICC 6 indice de consumo contaminante: Mide la relacién entre las emisiones totales de
CO2 (en miles de toneladas) emitidas a la atmdsfera y el consumo final total del pais en
ese afo (en KBEP); de esta forma, un alto indice significa que el consumo energético del

pais es particularmente contaminante®.
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4.1.1.2 VARIABLES ECONOMICAS.

Para el caso de la dimensidn econdmica se tomaron en cuenta los siguientes indicadores.

e PIB per cédpita: Medido como la razén entre el PIB total en miles de pesos y el numero total
de habitantes en miles de personas para cada periodo de estudio.

e BCC ¢ Balanza en cuenta corriente (% del PIB): Representa la significancia que tiene la
cuenta corriente de la balanza de pagos (ingresos menos egresos) dentro del total del PIB.

e DEA 6 Deuda Externa (% del PIB): Representa la significancia que tiene la deuda externa
total del pais con respecto al PIB total.

e INPC 6 indice Nacional de Precios al Consumidor: Refleja el comportamiento de la inflacién
(aumento de precios) de un pais; asi mismo también puede servir para medir el costo de
vida en el pais.

e |ED 6 Inversion (Formacion de capital derivada de capital extranjero): Corresponde a la
Inversién Extranjera Directa, tomada de la cuenta de capital de la Balanza de pagos de

México.

4.1.1.3 VARIABLES SOCIALES.

Por ultimo para el caso de la dimensidn social se consideraron los siguientes indicadores.

e Desempleo: Para el caso del desempleo se tomo la tasa de desocupacién abierta en areas
urbanas y corresponde al porcentaje de desempleo con respecto a la Poblacién
Econdmicamente Activa.

e EV 6 Expectativa de vida (Afios): Mide la Esperanza total de vida de la poblacién en afos.

e FTF 6 Fuerza de trabajo femenina (% de la fuerza total de trabajo): Indica el porcentaje de

la fuerza laboral femenina con respecto al total de la poblacién ocupada.
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e Pobreza: Indicador del porcentaje de personas ubicadas en el rango de poblacién bajo la
linea de pobreza con respecto al total de la poblacidn calculado por la CEPAL (incluye a los

habitantes en pobreza extrema y los que se encuentran en el nivel de indigencia).

4.1.1.4 RELACION DE LAS VARIABLES CON EL NIVEL DE DESARROLLO
SUSTENTABLE.

Una vez mostrados los indicadores que han de utilizarse, definiremos si cada una de las variables
utilizadas en este estudio afecta de forma positiva o negativa en el nivel de Desarrollo Sustentable
(DS) de la Unidad de Analisis (México); es decir si un aumento en la variable contribuye a un
incremento en el nivel de DS tendremos una relacién positiva (+), caso contrario si un aumento en
la variable provoca una reduccién en el nivel de DS tenemos una relacidn inversa o negativa (-).

Para ello tenemos las siguientes relaciones.

e IR (+): Presenta una relacion positiva dado que un aumento en el indice indica una mayor
participacion de las energias renovables en la OTEP, lo cual contribuye a una reduccion del
uso de energias contaminantes mejorando el nivel de DS.

e [RC (+): Como ya se habia dicho anteriormente un mayor indice indica un mayor
compromiso con la sustentabilidad.

e IDP (-): Presenta una relacion inversa dado que un mayor indice significa una mayor
dominancia del petréleo sobre otras fuentes de energia, por lo que un mayor indice se
traduce en una disminucién del nivel de DS.

e ICC (-): De igual forma un aumento en este indice significa un aumento en las emisiones de
CO2 de la UA, lo que genera una disminucion del nivel de DS.

e PIB per capita (+): Se toma como relacion positiva, ya que en términos relativos un
aumento en esté representa un aumento en el ingreso de cada habitante (en promedio).

e BCC % PIB (-): Dado que en el caso de México para el periodo de estudio la BCC es negativa
en todos los afos (deficitaria), un aumento de la participacién de este porcentaje con

respecto al PIB significa mayor déficit; por lo tanto se tomo como una relacién inversa.
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e DEA % PIB (-): Un incremento de este porcentaje con respecto al PIB significa mayor
endeudamiento del pais al mismo tiempo que refleja mayor incapacidad de pago, por lo
gue representa una relacién inversa con respecto al DS.

e INPC (-): Un aumento en el indice con respeto al periodo de estudio inmediato anterior
significa un incremento en los precios, lo que reduce el poder adquisitivo de los habitantes
de un pais, deteriorando el nivel de DS.

e |ED (+): Se considerd que tiene una relacidn positiva en el nivel de DS dado que un
aumento en la IED supone un aumento en el nimero de empleos.

e Desempleo (-): Es mas que claro que un aumento en la tasa de desempleo tendra un
deterioro en el nivel de DS.

e Pobreza (-): Sucede lo mismo que en el caso anterior, un aumento en este indicador
deteriora el nivel de DS.

e EV (+): Un aumento en la Expectativa de Vida supone una mejoria en la calidad de vida de
los habitantes de un pais, lo que se traduce en una mejora en el nivel de sustentabilidad.

e FTF (+): Un aumento en la participacidon de la mujer en el total de la Fuerza de Trabajo
supone mayores oportunidades para la mujer asi como una mejoria en cuanto a la
equidad de genero; asi mismo como se planteo en el capitulo uno para lograr el DS la

mujer debe tener mayor participacion en el trabajo.

4.1.2 CALCULO DE LOS iNDICES INDIVIDUALES PARA CADA VARIABLE DE
ESTUDIO.

Los datos absolutos utilizados para calcular cada uno de los indicadores presentados se
encuentran en el anexo 1, de igual forma en dicho anexo se encuentran los valores finales
correspondientes a los diferentes indices e indicadores de cada dimensién; es importante sefialar
que para los afos en los cuales no se obtuvo algiun dato se consideraron dos criterios: o
simplemente repetir el dato anterior (criterio validado por la metodologia del Biograma) o como
segunda opcidn para algunos datos se calculo una proyeccién, en este anexo también se citan las

fuentes de consulta utilizadas.
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Una de las ventajas que nos brinda el Biograma es el hecho de que si ya cada uno de los
indicadores o indices por separado nos permite inferir el estado en el que se encuentra cada
dimensién, el indice Integrado de Desarrollo Sostenible (S3) al arrojar un valor especifico del
conjunto de los indicadores seleccionados nos permite tener un mejor acercamiento a la realidad
de la UA. Asi mismo la metodologia también permite obtener indices individuales (Cuadro 1) de
cada una de las variables de las distintas dimensiones para cada periodo de estudio. Dichos indices

se obtienen de las formulas 1y 2 de la metodologia.

1. f(x)=x-m/M-m..... Para indicadores donde la relacidn es positiva.

2. f(x)=x-M/m-M....... Para indicadores donde la relacidn es negativa.

Donde:

e x = Valor correspondiente de la variable o indicador para una unidad de andlisis
determinada en un periodo determinado.
e m =Valor minimo de la variable en un periodo determinado.

e M =Valor maximo en un periodo determinado.

A manera de ejemplo si en el afio 2003 el dato absoluto del ICC fue de 5.59, con un maximo de
5.66 y un minimo de 5.16 para el periodo 2002 — 2009, y dicho indicador presenta una relacion
inversa tendremos que f (5.59) = 5.59-5.66 / 5.16-5.66 = -0.07 / -0.5 = + 0.14. Lo mismo se hace

para cada variable en cada afio.

También es necesario asignar una ponderacién a cada una de las dimensiones de estudio, para el
presente estudio se decidié asignar los siguientes porcentajes: 35% para las dimensiones
ambiental y econdmica, y el 30% restante a la dimensién social. De acuerdo a la formula 12:
S3=BA/100 SA + BE/100 SE + BS/100 SS. Tenemos que $3=35/100 SA+35/100 SE+30/100 SS. De
forma que: S3 =0.35 * SA + 0.35 * SE + 0.30 * SS
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Variable / Afio

IR

IRC

IDP

ICC

PIB per capita

BCC % PIB

DEA % PIB

INPC

IED

Desempleo

Pobreza

FTF

EV

4.1.3 CALCULO DE LOS iNDICES INDIVIDUALES PARA CADA DIMENSION.

2002

1.0000

0.3043

0.7015

0.0000

0.0000

0.1277

1.0000

0.6442

0.8547

1.0000

0.0000

0.0000

0.0000

Cuadro 1: DATOS PROCESADOS.

2003

0.4879

0.0000

0.0000

0.1400

0.0175

0.6950

0.7360

0.7117

0.5852

0.8000

0.0000

0.0000

0.1818

2004

0.6734

0.2174

0.1987

1.0000

0.2263

0.9007

0.6983

0.6994

0.8614

0.6182

0.3117

0.0000

0.2727

2005

0.2419

0.5217

0.3384

0.2000

0.3794

0.9716

0.7214

1.0000

0.8057

0.5636

0.3117

0.2000

0.4545

2006

0.2863

0.6087

0.6809

0.5200

0.7399

1.0000

0.8443

0.8405

0.7138

0.5636

0.5065

0.2000

0.6364

2007

0.0000

0.3478

0.5022

0.5600

0.9571

0.6738

0.7579

0.6810

1.0000

0.6364

1.0000

1.0000

0.7273

2008

0.5161

1.0000

1.0000

0.9400

1.0000

0.0000

0.4294

0.0000

0.8565

0.5345

0.5974

0.4000

0.9091

2009

0.4355

0.3913

0.5059

0.5000

0.4067

0.8014

0.0000

0.5583

0.0000

0.0000

0.5974

0.4000

1.0000

Como se vio en el capitulo 1 la formula para calcular el indice de cada dimensién es la formula 10:

nD

e SD=1/nD*3 | Donde: D=Dimension
i

i=1

D

D

| =Indicador de la dimension D; nD = Numero de Indicadores.
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Por lo tanto SD es un promedio de los indicadores. De la formula 10 se deduce la formula 14 la
cual nos muestra como calcular el indice de cada dimensién, tomando como referencia el ejemplo
propuesto por la metodologia del IICA tenemos que en este caso particular el indice ambiental

seria:

A A A A

o SA=%*(I +1 +1 +1 )....(14);SA="% *(0.4879 + 0.0000 + 0.0000 + 0.1400) en 2003.
1 2 3 4

SA2003 =% * 0.6279 = 0.156975. Esta misma formula se utiliza para obtener los indices de cada
dimension. Para ejemplificar aplicando la formula 14 tenemos los siguientes indices para el afio

2003.

e SA=0.156975
e SE=0.54908
e S5=0.24545

4.1.4 CALCULO DEL INDICE INTEGRADO DE DESARROLLO.

Ya por ultimo para calcular el indice integrado (S3) se utiliza la formula 11, La cual es un agregado
de los indices individuales de cada dimensidn y que no es mas que una simplificacion algebraica de

la formula 13.

e S3=5 (Bp/100)S,........(11)
D=1

Desarrollando la formula 11 para obtener el S3 del afio 2003 tenemos lo siguiente:

e 532003=0.35*0.156975+0.35%0.54908+0.30*0.24545 = 0.32075425
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Lo que de acuerdo a la simbologia utilizada en la metodologia del Biograma significa que el estado

del sistema en su conjunto se encuentra en un nivel critico; y de los indices individuales se deduce

gue este estado fue alimentado principalmente por la dimensiéon ambiental, la cual en 2003 estaba

en el punto rojo. El mismo procedimiento se aplica para todos los afios para obtener los indices

individuales de cada dimensién, asi como su respectivo indice integrado. Una vez obtenidos todos

estos valores podemos realizar el analisis para todo el periodo de estudio, ya sea para cada

dimensidon o para el sistema en su conjunto tomando como referencia los siguientes criterios

utilizados en la metodologia.

Si el drea sombreada es de color

Si el drea sombreada es de color

Si el drea sombreada es de color

S1 el drea sombreada es de color

Si el area sombreada es de color

Alta posibilidad

de colapsar

Nivel critico

Sistema inestable

Sistema estable

Nivel 6ptimo

$3<0.2

0.4<83<06

S3>0.8

0.6<S3<0.8

Fuente: lICA; “Metodologia para estimar el nivel de Desarrollo Sostenible de los territorios rurales

(El Biograma)”, lICA, San José Costa Rica, Enero 2005, p.31.

Estas representaciones se presentan mediante graficos de telarafia, a continuacion presento los

resultados obtenidos para todo el periodo de estudio en términos cuantitativos y graficos.
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Cuadro 2: Valores de los indices individuales e integrados
SA SE SS S3
2002 0.50145 0.52532 0.25 0.4343695
2003 | 0.156975 0.54908 0.24545 0.32075425
2004 | 0.522375 0.67722 0.30065 0.51005325
2005 0.3255 0.77562 0.38245 0.500127
2006 | 0.523975 0.8277 0.476625 0.61607375
2007 0.3525 0.81396 0.840925 0.6605385
2008 0.864025 0.45718 0.61025 0.64549675
2009 | 0.458175 0.35328 0.49935 0.43381425

2002

BIOGRAMA GENERAL 2002 - 20009.

2003

2004




2002

DIMENSION AMBIENTAL.

2006

2002

2003 2004 2005
2007 2008 2009
DIMENSION ECONOMICA.
2003 2004 2005

2006

2007

2008

2009

118




2002

2003

DIMENSION SOCIAL.

2004

2005

-

2006

2007

2008

2009

Los graficos asi como los indices nos arrojan los siguientes resultados.

4.1.5. EVALUACION DEL DESEMPENO DEL DS EN MEXICO 2002 — 20009.

e Dimension Ambiental: En términos generales es una dimensién inestable en el pais, inclusive

en 2002 estaba en colapso y en 2005 llega a un nivel critico, solo alcanza el nivel éptimo en

2008 afio en el cual todos los indicadores mostraron su mejor desemperio (IR, IRC, IDP e ICC),

volviendo a la inestabilidad en 2009.

e Dimensién Econdmica: Esta dimensidn venia mejorando cada afio pasando de ser un sistema

inestable en 2002 y 2003, logro alcanzar el nivel de estabilidad en los afios 2004 y 2005 e

inclusive llega a su nivel 6ptimo en los aifos 2006 y 2007, para volverse a deteriorar llegando a
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un estado critico en 2008 (esto es aceptable considerando la crisis mundial de ese afio). Ya en
2009 se da una pequefia mejoria para ubicarse nuevamente como un sistema inestable.

e Dimensién Social: De las tres dimensiones estudiadas esta es la que muestra el peor
desempefo ubicandose cuatro afios en un nivel critico (2002 — 2005), en 2006 se muestra
como inestable y solo alcanza el 6ptimo en 2007 alimentado principalmente por un aumento
en la participacion de la fuerza laboral femenina y una ligera disminucion del desempleo y la
pobreza. En 2008 los indicadores vuelven a deteriorarse, aun asi el sistema se muestra estable,
pero ya en 2009 vuelve a su estado de inestabilidad.

e Nivel de Desarrollo Sustentable: El sistema en su totalidad es inestable en la mayoria de los
afios (2002, 2004, 2005 y 2009), en 2003 la UA se encontraba en un nivel critico debido a el
pésimo desempefio de la dimensién ambiental y otro tanto la dimensidn social en ese ano. La
UA logra su mejor desempefio del aiio 2006 al 2008 llegando a ser un sistema estable; en 2006
se alimentd principalmente de la dimensidon econdmica, en 2007 de las dimensiones
econdmica y social, y ya en 2008 alcanza su nivel de estabilidad gracias al buen desempefio de

la dimensién ambiental en ese afio.

4.2 VIABILIDAD DE LA PRODUCCION DE ETANOL A BASE DE MAIZ EN MEXICO.

Una vez calculado el nivel de DS para la UA como complemento de la metodologia es necesario
evaluar aquellas areas en las que el pais puede tener debilidades o fortalezas para la produccién
de agrocombustibles, con esto hago referencia a las dimensiones citadas anteriormente
(disponibilidad, acceso, estabilidad y utilizacién); una vez teniendo estos resultados podremos
conocer las dreas de oportunidad de la UA, asi como las dimensiones hacia las cudles deberian de

dirigirse las politicas publicas.

4.2.1 EVALUACION DE LA DIMENSION DE DISPONIBILIDAD.

Existen varios indicadores que nos permiten medir la disponibilidad de un pais para decidir el uso

de alguna materia prima para la produccion de agrocombustibles, para este caso se tomaron los
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indicadores de produccién, importacién, exportacion, consumo y suministro del grano en estudio
asi como el indice de Oferta de Energia Alimentaria per capita (IOEAPC) y la disponibilidad de
tierras para uso agricola dichos resultados se muestran a continuacion en los graficos 1 al 6 (todos
los graficos a excepcidn del grafico 6 son elaboraciones propias, las fuentes de consulta asi como

los datos absolutos se encuentran en el anexo 1).
Gréfico 1: Produccidn, Suministro y Déficit Nacionales de Maiz

(Miles de Toneladas)

35000 ~
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Graéfico 2: Suministro de Maiz y sus principales destinos

(Miles de toneladas)
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Como se puede observar en el grafico 1 la produccion nacional de maiz no alcanza a cubrir los
requerimientos de suministro necesarios, en el periodo de estudio la tasa de crecimiento anual
promedio de la produccién fue del 4.36% pasando de una produccién de 19298 Mt en 2002 a
25608 Mt en 2009, mientras que los requerimientos necesarios para el suministro pasaron de

24680 a 31389 Mt, lo anterior se ve reflejado en los déficits correspondientes a cada afio.

La mayor parte de los requerimientos de las diferentes variedades de maiz tienen como destino
final el pienso (alimentacién del ganado) y la alimentacién humana, en promedio estas cifras
representan el 35 y el 48% respectivamente por lo que ambos suman el 83%, aqui vale la pena
sefialar que la cantidad de maiz que se utiliza para alimentar al ganado es muy alta,

aproximadamente 11,000 Mt en 2009.

En los graficos 3 y 4 se muestran las exportaciones e importaciones de maiz, estas Ultimas son
mayores para todos los afos; de hecho la produccién nacional de maiz blanco si cubre de manera
satisfactoria la demanda para consumo humano (harina y tortilla), incluso la produccién total
nacional alcanzaria para cubrir los requerimientos de consumo humano, pero debido a que
también se destina para otros usos (principalmente el maiz quebrado que se utiliza en el sector

pecuario) es necesario recurrir a la importacion.

Gréfico 3:Exportaciones de Maiz todas las variedades
(Miles de toneladas)
700 » 658
600
500 488
igg /362 —4—Exportaciones
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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Gréfico 4:Importaciones de Maiz todas las variedades
(Miles de toneladas)
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9405
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En términos generales tenemos ante nosotros tres grandes indicadores que nos permiten medir la
dimension de disponibilidad, como primer punto el déficit comercial de México en este grano,
desde este punto no es viable destinar maiz para la produccidn de agrocombustibles, aun asi la Ley
permite el uso de maiz importado para su uso energético sin necesidad de contar con el permiso

previo.

Grafico 5: indice de oferta de energia alimentaria per capita (IOEAPC)

0.495
0.49 &
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0.465 —— Lineal (IOEAPC)
0.46

0.455
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Como complemento del punto anterior tenemos el indice de oferta de energia alimentaria per
capita (IOEAPC), el cual nos indica los posibles riesgos en la disponibilidad de alimentos debidos al
uso de alglin grano como materia prima en la produccién de agrocombustibles, este indice

propuesto por la FAO es la razén entre la oferta de energia alimentaria (Kcal/persona/dia) y el
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requerimiento minimo promedio per capita (2200 Kcal/persona/dia), valores mayores a 1
significan superavit mientras que valores menores a 1 indican déficit, para el caso de México en
todo el periodo de estudio tenemos valores menores a 0.5, de hecho incluso el indice se ha venido
deteriorando mas en los ultimos afos, esto nos indica que el destinar maiz para la produccién de

etanol tendria como consecuencia mayores riesgos en la disponibilidad de alimentos.

Grafico 6: Superficie agricola
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valores para cada cultivo son

excluyentes entre si. Redibujado de CEPAL y FAO (2007)

Fuente: Presentado en: Honty, Gerardo; Gudynas, Eduardo “Energias Alternativas

Agrocombustibles y Desarrollo Sostenible en América Latina y en el Caribe. Parte 4”. Disponible en

http://www.estrucplan.com.ar/Producciones/entregacs.asp?ldEntrega=2300

Para terminar con el analisis de esta dimension, el grafico 6 nos muestra de forma clara que no
existen tierras disponibles para ser utilizadas en la produccidon de maiz para agrocombustibles. De
todo lo anterior podemos concluir que al menos en la dimensidon de disponibilidad el pais en el
momento actual no cuenta con los requerimientos minimos necesarios para la utilizacion del maiz

como materia prima del etanol.
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4.2.2 EVALUACION DE LA DIMENSION DE ACCESO.

Para el caso de la dimensidn de acceso, revisaremos algunos indicadores del estado de la pobreza
y la desigualdad en el dmbito rural, en este caso ademas de los indices de pobreza rural a nivel
nacional presento los indices individuales de aquellos estados de la republica que tienen mayor
importancia en cuanto al nivel de produccion de maiz que tienen. Los principales productores de
maiz blanco son Sinaloa (23%), Jalisco (13%), Michoacan, Chiapas y Guerrero (7%), Estado de
México y Guanajuato (6%), Veracruz (5%) y Puebla (4%); mientras que los principales productores

de maiz amarillo son Chihuahua (35%), Jalisco (25%), Tamaulipas (21%) y Chiapas (13%).

Basicamente la dimension acceso hace referencia a las condiciones especificas de pobreza y
desigualdad que predominan en algun lugar determinado, de hecho podemos reducir la dimension
acceso al estudio de la pobreza de acuerdo con las definiciones de esta. “La pobreza, en su
acepcién mas amplia, estd asociada a condiciones de vida que vulneran la dignidad de las
personas, limitan sus derechos y libertades fundamentales, impiden la satisfaccion de sus
necesidades basicas e imposibilitan su plena integracion social”’>. De la definicién anterior
podemos observar que el estudio de la pobreza abarca un estudio multidimensional; en México
guien se encarga de hacer este andlisis es el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de
Desarrollo Social (CONEVAL), los indicadores presentados en los graficos del 7, 8 y 10 fueron

tomados de dicho estudio el cual abarca los siguientes indicadores.

e Ingreso corriente per capita.

e Rezago educativo promedio en el hogar.

e Acceso alos servicios de salud.

e Acceso a la seguridad social.

e (Calidad y espacios de la vivienda.

e Acceso a los servicios basicos en la vivienda.
e Acceso ala alimentacion.

e Grado de cohesién social.
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En base al andlisis de estos indicadores el CONEVAL define lo que ellos llaman pobreza
multidimensional de la siguiente forma; “una persona se encuentra en situacién de pobreza
multidimensional cuando no tiene garantizado el ejercicio de al menos uno de sus derechos para
el desarrollo social, y si sus ingresos son insuficientes para adquirir los bienes y servicios que
requiere para satisfacer sus necesidades”®. Con el fin de clasificar los niveles de pobreza, el
CONEVAL la divide en pobreza alimentaria, de capacidades y patrimonial; la pobreza alimentaria
siempre va a ser la menor dado que el derecho a una sana alimentacién es el minimo al que

deberia tener acceso una persona.

Pongo énfasis en la pobreza rural, dado que es en los territorios rurales donde se da la produccién
de maiz, asi mismo los territorios rurales serian los principales involucrados en la produccion de

agrocombustibles y la produccién de estos debe estar enfocada al desarrollo de estos mismos.

Grafico 7: Incidencia de |la pobreza Nacional en personas (%)
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Como se puede observar en el grafico 7 hasta 2006 mas del 40% de la poblacién mexicana se
encontraba en el nivel de pobreza patrimonial y aln en ese afio el 13% de la poblacién no tenia
acceso ni siquiera a una buena alimentacidn, aunque ambas han disminuido en comparacién con
el afio 2002; en el ambito rural estos porcentajes se incrementan (54.7% padece pobreza de

patrimonio y 24.5% de pobreza alimentaria), al igual que a nivel nacional estos porcentajes han
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disminuido en comparacion con el afio 2002; aun asi hablamos de que aproximadamente

25,805,850 personas en 2006 se encontraban en situacién de pobreza alimentaria tan solo en el

sector rural.

Grafico 8: Pobreza Rural en personas (%)
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Grafico 9: Distribucion de la poblacion Rural por

Nivel Educativo 2005
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Fuente: INEGI, Il Conteo de poblaciéon y Vivienda 2005.

Esta tendencia coincide con la mostrada por el I0EAPC, el cual se venia deteriorando desde 2002 y

tuvo una pequefia mejoria en 2006, para después volver a su tendencia a la baja hasta 2009. Ya en

2008 la poblaciéon en situacidon de pobreza multidimensional (la cual se definié con anterioridad),
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era del 44.2% del total de la poblacidn, lo que representa 47.19 millones de personas de las cudles
23.06 millones no tiene ni siquiera acceso a la alimentacién, 20.13 carece de los servicios basicos
de vivienda, 68.99 carece de acceso a la seguridad social y 23.16 millones de personas padecen de
rezago educativo. Dentro del sector rural visto por nivel educativo, la mayor parte de la poblacidn
rural solo cuenta con estudios de primaria (53.4%), 18.8% no tienen ningun tipo de instruccién y

solo el 2% cuenta con estudios de licenciatura.

Para finalizar el estudio de esta dimension, en el grafico 10 observamos el porcentaje de personas
en situacion de pobreza alimentaria de los principales productores de maiz, Sinaloa quien es el
principal productor de maiz blanco en el pais, ocupa el 3er lugar en pobreza alimentaria (20.3% de
su poblacién en 2006), Jalisco otro importante productor se ubica en el 72 lugar, mientras que

Tamaulipas otro importante productor de maiz amarillo ocupa el segundo lugar.

Grafico 10: Pobreza Alimentaria por Estado (principales productores de maiz % de personas)
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De todo lo anterior, se concluye que no es viable destinar maiz para producir etanol en México y
de hecho se debe discutir la viabilidad para con los demds cultivos, dado que se deberia poner

mayor atencién en la erradicacidn de la pobreza comenzando por la pobreza alimentaria, es decir
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primero garantizar el abasto interno del grano para el consumo humano antes de destinarlo a

otros fines.

4.2.3 EVALUACION DE LA DIMENSION DE ESTABILIDAD.

La estabilidad tiene sobre todo que ver con el hecho de que la produccidon de etanol sea
competitiva en términos de precios con respecto al combustible fésil. Para saber si el etanol que
se obtendria del maiz seria competitivo, lo primero que conviene hacer es observar el

comportamiento de los precios internacionales del maiz, el petréleo y el etanol (Graficos 11 al 13).

Grafico11: Precio del Petrdleo X
{Ddlares por barril)
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Grafico 12: Precios Internacionales del Etanol
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Gréfico 13: Precio Internacional del Maiz (Ddlares por tonelada)
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Los graficos nos muestran que tanto los precios del maiz asi como el precio del petrdleo han

seguido la misma tendencia, mientras que el precio del etanol parece tener un comportamiento

independiente de los precios del maiz o del petréleo, esto se puede comprobar por medio de una

ecuacion lineal simple (2 variables) de la forma f(x) =y = a + bx.

En donde f(x) = y es nuestra variable dependiente, de tal forma que x es la variable independiente;

y a,b son los parametros a estimar. Para este caso particular tenemos que nuestra variable

dependiente es el precio del etanol, el cual estaria en funcidn del precio del maiz (variable

independiente). Calculando el coeficiente de Pearson tenemos que r’ = 0.08. Sabiendo que r’ es +

pero cercano a cero estamos hablando de una distribucion dispersa por lo que los valores de x,y

no se encuentran correlacionados.

Lo anterior es aceptable conociendo en el hecho de que en la actualidad a nivel internacional la

mayor parte de la produccidon de etanol se realiza con base en la cafia de azucar por lo que el

comportamiento de los precios internacionales del etanol estarian mejor correlacionados con los

precios internacionales de la cafia de azucar.
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En dltima instancia y para dejar claro este punto no hay que olvidar que el hecho de que dos
variables se encuentren correlacionadas no implica que las variables sean causales, lo que nos dice
es que si una variable se mueve, la otra se movera en el mismo sentido o en sentido contrario, es
decir que existe una relacion matematica entre las dos variables, pero “una relacién estadistica,
sin importar que tan fuerte y sugestiva sea, nunca podra establecer una conexién causal: nuestras
ideas de causalidad deben venir de estadisticas externas y, en ultimo término, de una u otra
teoria”’; “una relacién estadistica no puede por si misma implicar en forma ldgica una

causalidad”.

Aclarado este punto, lo que ahora importa es conocer el precio que tendria el etanol producido a
base de maiz para el caso de México, en la actualidad podemos disponer de algunos estudios que
se han realizado acerca de este punto uno de ellos es el realizado por la Secretaria de Energia
(Sener), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Agencia de Cooperacidn Técnica Alemana
(GTZ). Dicho estudio el cual se basa en un modelo de simulacién de proyectos para producir
nuevos combustibles tuvo como resultado que para el caso especifico de México el costo total de

producir un litro de etanol con base en maiz fluctuaria entre los 0.44 y 0.60 ddlares (Cuadro 3).

Cabe aclarar que el escenario mas realista seria el de 0.60 ddlares, dado que en el primer
escenario se “supuso un precio por debajo del mercado y un rendimiento superior a la media
nacional (120 délares por tonelada y 10 toneladas por hectarea)...Al aumentar el precio del maiz a
una cantidad mas realista, 200 délares por tonelada, por ejemplo y bajar la productividad a niveles
de promedio nacional, el costo total de producir etanol, a partir de maiz, se eleva

considerablemente, pudiendo llegar a 60 centavos de délar por litro”’.

Este costo es de mas del doble de lo que le cuesta producir un litro de etanol a Estados Unidos (el
principal productor de etanol en base a este grano), para quien su costo de produccidn fluctua
entre 0.26 y 0.27 délares por litro. Ahora bien para que la produccion de etanol en base al maiz
sea atractiva, significa que el precio del bioetanol debe ser menor o igual al precio de la gasolina

regular.
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CUADRO 3: COSTOS DE PRODUCIR ETANOL EN BASE AL MAIZ.

México Estados Unidos
Maiz via seca Maiz via seca Maiz via himeda
Concepto dll / litro % dil / litro % dll / litro %
Materia prima 0.3 68 0.14 50.48 0.1 38.8
Inversion 0.07 16 0.13 49.52 0.16 61.2
Energia 0.07 16 0 0 0 0
Total 0.44 100 0.27 100 0.26 100

Fuente: Elaboracién propia en base a:

Becerra Pérez, Luis Armando “La industria del etanol en México”, revista Economia, Facultad de

Economia, UNAM vol. 6 nim. 16.

Sagarpa; SIAP "Situacidn Actual y perspectivas del maiz en México 1996 - 2012"; SIAP, México.

Tomemos el escenario mas realista que tiene un costo de produccion de 0.60 délares por litro de
etanol, este escenario también contempla la productividad media nacional la cual fluctia entre
2.77 y 4.10 ton / ha; mientras que el promedio nacional es de 2.82 toneladas de maiz por ha.
Suponiendo que el rendimiento fuera similar al de los Estados Unidos (en donde con 1 bushel se
obtienen 2.6 galones de etanol), de esto se desprende que para obtener un litro de etanol son
necesarios 2.51 kg de maiz, por lo que México tendria una produccién aproximada de 3980 litros

de etanol por ha, lo cual estaria por arriba del nivel de EU el cudl es de 3751 litros por ha.

El precio promedio del maiz de produccién nacional es de 1285.5 pesos por tonelada, por lo que
un kilo tiene un precio promedio de un peso con treinta centavos, el cual esta por debajo de la
media internacional, sabiendo que necesitamos 2.51 kg por litro de etanol el costo de la materia

prima seria de 3.26 pesos por litro de etanol (lo cual representaria el 68% del costo total), el 32%
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restante corresponde a la inversidon necesaria y el gasto en energia, por lo que el costo total de

producir un litro de etanol seria de aproximadamente 4 pesos con 80 centavos.

Gréfico 14: Precios de la gasolina y el etanol en México
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Desde la dptica de esta dimensidn, parece viable la produccion de etanol en base al maiz, al precio
estimado habria que afiadir los costos de transporte mas el margen de ganancia, ya que en el
precio mostrado en el gréfico el precio estimado = precio costo. Aun sumando estos costos la
produccidn parece viable desde este punto de vista ya que la tendencia del precio de la gasolina es
hacia arriba; en el caso de México de acuerdo a los lineamientos de PEMEX el precio del etanol en

el pais se daria a conocer cada mes, calculado con la formula:

e PEtanol = Etanol + Costo de transporte + Dif Mezclado — Costo de Inversién.

4.2.4 EVALUACION DE LA DIMENSION DE UTILIZACION.

Como ultimo punto para concluir el analisis tenemos la dimension de utilizacién, la cudl hace
referencia al uso y manejo intensivo de los recursos naturales. Esta dimensidon es uno de los

puntos mas discutidos, ya que habria que demostrar que la energia que brinda este
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agrocombustible es mayor a la necesaria en su ciclo de vida (desde que se cultiva hasta que es

transportada a los centros de consumo final).

De acuerdo a datos de PEMEX Refinacidn, se estima que la cantidad necesaria de etanol en México
para cubrir la demanda (la cual seria utilizada como oxigenante en las gasolinas) de las tres
principales zonas metropolitanas del pais (Guadalajara, Jalisco; Monterrey, Nuevo ledn; y la Ciudad
de México, DF) seria de 184, 133 y 493 millones de litros por afio respectivamente, un total de 810
millones de litros por afo, por lo que se requeririan de 2,033.1 miles de millones de Kg de maiz al

ano.

Dado que la productividad nacional promedio es de 2820 kg por ha, se necesitarian 720,957.5 ha
adicionales; el déficit de maiz actual es de 5781 miles de toneladas, sumando este déficit tan solo
para cubrir los requerimientos internos (alimentacion y etanol) se necesitarian 5,781 miles de
millones de kg de maiz, es decir 2 millones 50 mil ha adicionales, esto bajo el supuesto de que la

productividad se mantenga constante.

Actualmente se siembran en México 8,378,100 ha de maiz, por lo que se necesitarian sembrar en
total 10,428,100 ha, esto con todas las implicaciones que tiene acerca de los cambios en el uso de
la tierra y los mayores requerimientos de recursos naturales (sobre todo el agua), asi como el
mayor uso de fertilizantes, pesticidas y demas productos agroquimicos necesarios en la

produccidn de este cultivo y sus implicaciones sobre el medio ambiente.

Calcular el balance neto de energia que brindan los agrocombustibles ha sido una de las tareas
mas dificiles, existen varios estudios que han calculado el balance de energia de diferentes
biocombustibles y agrocombustibles dichos balances muestran variaciones amplias las cuales
fluctian en una escala del 0 al 10 y se determinan “en funcion de factores como la productividad
de la materia prima, las practicas agricolas y las tecnologias de conversidn...Un balance de energia

fésil de 1.0 significa que se necesita tanta energia para producir un litro de biocombustible como
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energia contenga éste; en otras palabras, el biocombustible en cuestién no supone ni ganancias ni
pérdidas netas de energia. Un balance de energia de combustible fésil de 2.0 significa que un litro

de biocombustible contiene el doble de la energia que se necesita para producirlo”*°.

Para el caso del maiz dichos balances fluctuan en valores mayores a 1 y menores a 2 por lo que en
apariencia tienen un balance energético neto positivo, aunque entre los cultivos la cafia de azucar
presenta el mejor balance con niveles que oscilan entre los valores de 2 y 8. Actualmente aun hay
gran polémica en cuanto a esta dimensidn inclusive hay quienes proponen medir las emisiones de
gases de efecto invernadero derivadas por el cambio indirecto del uso de la tierra, lo cierto es que
hasta ahora no existe acuerdo entre cientificos y economistas sobre las hipdtesis y parametros que

se deben de utilizar para determinar los balances de energia.

El segundo punto que se debate en esta dimensidon es el uso del agua en la produccidon de
agrocombustibles; para el IICA el maiz es considerado como un cultivo apto para la produccién de
etanol desde el punto de vista de los requerimientos de agua con requerimientos medianos,
mientras que la FAO cataloga al maiz como un cultivo con altos requerimientos de agua por lo que
no recomienda su produccién, en este sentido explica. “La producciéon de mas cultivos para
biocombustibles afectara tanto a la calidad como la cantidad de agua. La conversién de pastizales
o superficies forestales en campos de maiz, por ejemplo, podria empeorar problemas como la
erosion del suelo, la sedimentacion y la escorrentia de nutrientes en exceso (nitrogeno y fésforo) a
aguas de superficie y la infiltracion en aguas profundas provocada por el uso creciente de

fertilizantes”**.

La postura del IICA se basa en el supuesto de que los requerimientos del agua se pueden abastecer
en su mayor parte por el agua de lluvia, segln esto hasta el 97% de los requerimientos podrian ser
cubiertos por el agua de lluvia. Lo cierto es que de acuerdo a datos de la FAO para producir un litro
de etanol con base en maiz se necesitan 857 litros de agua, aun asi esta cantidad es menor a la

requerida por la cafia de azlcar la cual necesita de 1333 litros de agua por 1 litro de etanol.
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En cuanto a este punto la eleccién de un cultivo es todavia un dilema, ya que mientras la cafia de
azUcar proporciona un mejor balance de energia, tiene mayores requerimientos de agua para su
produccidn, por su parte el maiz tiene menos requerimientos pero con un balance de energia
menor, aun asi sus requerimientos de agua son altos (entre 500 y 1000 mm/afio) y dados los
conflictos actuales entorno a este recurso se deberia discutir mas ampliamente la viabilidad de
ambos cultivos, también aqui vale la pena mencionar que entre los efectos que ha dejado ya el
cambio climatico se encuentra la alteracion de las temporadas de lluvia por lo que no se puede

planear el abastecimiento del agua de lluvia dado que estas ya no son regulares.
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CONCLUSIONES.

De todo lo expuesto en los diferentes capitulos podemos llegar a las siguientes conclusiones.

A nivel mundial la principal fuente de abastecimiento de energia sigue siendo el petrdleo,
pero tal combustible se esta agotando de forma acelerada no porque sea un recurso
escaso en el subsuelo sino porque algunos paises (principalmente Estados Unidos y
algunos paises europeos) han desarrollado habitos de consumo innecesarios que hacen
que la demanda por este combustible sea muy grande en estos paises, los cudles ante la
imposibilidad de dominar por completo aquellos paises que cuentan con las mayores
reservas, han tenido que buscar otras fuentes de abastecimiento (energias renovables).

La bulsqueda de energias renovables ha tenido gran auge en los Ultimos afios
principalmente el desarrollo de los biocombustibles y agrocombustibles (hago notar la
diferencia entre ambos términos para resaltar que los agrocombustibles son también
biocombustibles liquidos, pero se ha decidido utilizar el término agrocombustibles debido
a que la materia prima de estos, son cultivos que también pueden ser destinados a la
alimentacién); los cuales han tenido como principal argumento para su promocion la
reduccion de las emisiones de CO2 a nivel mundial.

El aumento de las emisiones de CO2 en la atmdsfera es la principal causa del cambio
climatico, el cual actualmente es reconocido; para abatir este problema los paises
firmantes del Protocolo de Kioto (PK) se han comprometido a reducir sus emisiones de
CO2 esto a través de los mecanismos que les son aplicables o tienen permitidos. En el caso
de México el atractivo de los agrocombsutibles es el poder desarrollar un nuevo mercado
a través de los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL).

Actualmente el mayor productor de etanol a nivel mundial son los Estados Unidos,
seguido de Brasil y China, sin embargo, el pais con mas experiencia en la produccién de
etanol es Brasil, el cual utiliza en la actualidad una mezcla de hasta el 25% de etanol en las
gasolinas. De los diferentes tipos de mezcla que existen, la mas recomendada para paises
que deseen comenzar el desarrollo de los agrocombustibles es el E10; el cudl debe ser
monitoreado en sus propiedades en sus diversas etapas a través de normas que regulen su
funcionamiento.

En México de acuerdo con la Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos (LPDB),

el encargado de establecer dichas normas es la Secretaria de Energia (SENER). De acuerdo
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también con la LPDB, la produccidn de etanol con base en el maiz se encuentra prohibida
cuando el insumo sea nacional, sin embargo permite la producciéon con maiz importado.
Uno de los errores mas graves de la ley es que permite una tendencia hacia la aparicién de
mercados no regulados; otro de los vacios de la ley es que omite los sistemas de
certificacion de los biocombustibles.

En términos del desarrollo Sustentable México por lo general se puede considerar que es
un pais inestable. Actualmente esta inestabilidad es generalizada en todas las dimensiones
de analisis. Su peor desempefio se encuentra en la dimension social debido a incrementos
en los indices de pobreza y desempleo a nivel nacional, la otra dimensién donde el pais
muestra mayores deficiencias es la dimensién ambiental, debido principalmente a la
participacion mayoritaria que tiene el petréleo dentro del total de las fuentes de energia
primaria y su consecuente aumento en el nimero de emisiones de CO2 arrojadas a la
atmoésfera (las mayores de América latina y el Caribe).

Midiendo las dimensiones mas comunes para evaluar el uso de algin grano para la
produccion de agrocombustibles, se concluye que en cuanto a la disponibilidad la
produccidon con base en el maiz es inviable debido a que México es deficitario en este
grano y no cuenta con tierras disponibles para este fin.

En cuanto a la dimension de acceso la produccidon de etanol a base de maiz también es
inviable desde esta dimensién; el 25% de la poblacién rural padece de pobreza alimentaria
y el 55% de pobreza de patrimonio. Los territorios rurales tienen los mayores indicadores
de pobreza a nivel nacional.

Si bien es cierto que la “Estrategia Intersecretarial” pone como uno de sus ejes contribuir
al Desarrollo Sustentable de los territorios rurales, lo anterior se basaria en el supuesto de
gue la venta de cultivos (en un mercado en auge) para uso energético supondria un
aumento en los ingresos de los productores agricolas, lo anterior supone que al tener
mayor ingreso adquirirdn mayores alimentos (y de mejor calidad); pero esta visién omite
el problema de la productividad y la competencia; esta visién también omite los altos
grados de pobreza actuales.

La experiencia de otros paises ha mostrado que mds que contribuir al Desarrollo
Sustentable y mejorar las condiciones de vida de los pequefios productores agricolas, la
produccion de agrocombustibles ha provocado el desplazamiento de muchos agricultores

asi como el despojo de sus tierras por parte de las grandes compafiias transnacionales que

138



son quienes realmente manejan la produccidn, por otro lado si bien es cierto que se
generan algunos empleos, esto se traduce en el aumento de trabajadores asalariados, los
cuales no son bien remunerados y trabajan en condiciones que en ocasiones llegan al
grado de la esclavitud (Ejemplo la produccién de cafa de azucar en Brasil; en cuanto a este
punto existen varios documentos que reflejan esta situacion).

Otro de los impactos negativos de la produccién de agrocombustibles es que fomenta la
aparicién de los monocultivos entendiendo estos como el manejo del factor fundamental
de la produccién en el campo (tierra) en manos de unos pocos productores esto
acompafiado de sus respectivas consecuencias: mala distribucion del ingreso, aumento del
desempleo rural, menor necesidad de mano de obra vs maquinaria y dependencia hacia
un solo cultivo en zonas locales.

La Estabilidad es la Unica dimension que parece viable para el desarrollo de la produccién
de agrocombustibles, aun en escenarios de la productividad nacional media actual, la cual
es posible incrementar, del nivel actual (2.82 toneladas de maiz por ha), estudios de la
FAO demuestran que la productividad puede inclusive llegar a ser mayor a 6 toneladas de
maiz por ha para el caso especifico de México.

La utilizacidn es la dimensidon mas discutida actualmente y en la cual no se han logrado
consensos entre economistas y cientificos, los estudios actuales muestran un balance neto
de energia positivo para el maiz (valores mayores a 1 y menores a 2), aunque hay quienes
proponen anadir la medicidon de mas parametros en dichos estudios (como por ejemplo el
cambio indirecto del uso de la tierra).

Por lo tanto no recomiendo la produccion de agrocombustibles con base en maiz e incluso
antes de proponer otra fuente de energia, se deberia estudiar la viabilidad de otros
cultivos (por ejemplo la cafia de azlucar) mas detenidamente, sobre todo en las
consecuencias que la produccién de estos tendra en el ambito rural. En la actualidad la
dimension social es la mas fragil en el pais y una mala toma de decisiones puede agravar
su estado actual.

Otro de los grandes problemas que enfrenta nuestro pais es la corrupcién existente en los
diferentes niveles de gobierno al grado de la ya internacionalizada famosa “mordida
mexicana”. De acuerdo a lo publicado en el mes de febrero de este afio en la revista
Proceso (Proceso 1736), algunos productores nacionales se quejan de que las primeras

licitaciones para comprar etanol por parte de Pemex se han dado bajo irregularidades,
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estos productores se quejan de darles preferencia a empresas extranjeras, principalmente
las brasilefias; dichas licitaciones, afirman contienen condiciones inviables.
Misteriosamente los Unicos que lograron cumplir con los requerimientos solicitados por
Pemex son empresas cuyos duefios han estado envueltos en violaciones a la ley por
contaminacion y venta de tequila adulterado.

En dltima instancia son mas recomendables los llamados biocombustibles de segunda
generacion y tercera generacion, los cuales su principal ventaja es que se obtienen de
materias primas que no tienen usos alimentarios. En los ultimos dos afos han tenido gran
avance en investigacién este tipo de biocombustibles en los cudles aun hay grandes areas
de oportunidad para varios paises incluyendo a México. Algunos ejemplos importantes de
este tipo de biocombustibles son por ejemplo la produccién de biocombustibles con algas
marinas, las cudles eliminan el problema de disponibilidad de tierras ya que se producen
en estanques 6 los estudios que plantean la produccion de etanol con las mazorcas, las
cuales después de la cosecha del maiz, generalmente son consideradas como desperdicio
(0.4 ha = 5500 libras de rastrojos de materia seca como mazorca = 180 galones de etanol).
Esta produccién tal vez no cubre los requerimientos necesarios de consumo, pero se

estaria aprovechando una materia prima que en el momento actual se desperdicia.
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ANEXO 1:

ANEXO ESTADISTICO.
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Cuadro 1: Producciéon Mundial de Petréleo Crudo por Region 1999 - 2008 (1000 b/d)

Region/Afio 1999 2000 2001 2002 2003
Norte América 7227.1 7213.1 7178.8 7191.3 7140.1
América Latina 9122.9 9316.5 9327.4 9474.5 9549.4
Europa Oriental 7221.8 7630.6 8249.6 9040 9960.9
Europa Occidental 6150.3 6287.5 6033.6 5951.6 5628.2
Medio Oriente 20283.2 214104 20776.6 18618.3 20408.5
Africa 6284 6745.6 6613.3 6429.2 7246.4
Asia - Pacifico 7106.6 7253.2 7207.6 7275.9 7287.7
Total Mundial 63395.9 65856.9 65386.9 63980.8 67221.2
OPEP 27311.2 28873.3 28008.3 25595.3 28187.9
% OPEP 43.08 43.84 42.83 40.00 41.93
Cuadro 1: Producciéon Mundial de Petréleo Crudo por Regién 1999 - 2008 (1000 b/d)

Region/Afio 2004 2005 2006 2007 2008
Norte América 6823.9 6538.3 6447.8 6489.5 6303.5
Ameérica Latina 9961.8 10130.3 10077.8 9795.6 9811.1
Europa Oriental 10745.7 11083.2 11532.4 11996.7 12028.9
Europa Occidental 5374.9 4905.1 4501.5 4319.9 4037.9
Medio Oriente 21981.5 22722 22900.8 22362 23125.5
Africa 8276.9 8815.7 8958.4 9103.7 9323.7
Asia - Pacifico 7347.1 7445.9 7310.7 7319.5 7397.7
Total Mundial 70511.8 71640.5 71729.4 71386.9 72028.3
OPEP 31076.8 32305.7 32448.6 31928.6 33093
% OPEP 44.07 45.09 45.24 44.73 45.94

Fuente: OPEC. “Annual Statistical Bulletin 2008” Austria, 2009.

Cuadro 2: Exportaciones Mundiales de Petréleo Crudo por Regiéon 1999 - 2008 (1000 b/d)

Region/Afio 1999 2000 2001 2002 2003

Norte América 1168 1231.3 1168 1174.5 1251.7
América Latina 4774.5 4906.1 4817.3 4477.7 4523.1
Europa Oriental 3440.9 4144.9 4593.9 3970.5 4626.2
Europa Occidental 4680.7 4990.9 4883 4822.8 4502

Medio Oriente 15152.5 16087.6 15231.9 13799.6 14591.4
Africa 4893.8 5209 5098 5127.2 5763.3
Asia - Pacifico 2188.3 2230.1 2275.4 2332.6 2095.1
Total Mundial 36298.7 38799.9 38067.5 35704.9 37352.8
OPEP 20380.9 21527.1 20490.5 18845.1 20228.4
% OPEP 56.15 55.48 53.83 52.78 54.15
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Cuadro 2: Exportaciones

Mundiales de Petréleo Crudo por Regién 1999 - 2008 (1000 b/d)

Region/Afio 2004 2005 2006 2007 2008

Region/Afio 2004 2005 2006 2007 2008

Norte América 1375.9 1378.2 1393.4 1422.1 1554.1
América Latina 4605.7 4739.1 4900.2 4727.2 4378.8
Europa Oriental 4827 5344.4 5542.7 5878.7 5658.2
Europa Occidental 4354.8 3740.1 3443.2 3222.2 2785.6
Medio Oriente 16370 16896.9 16893.7 16776.1 17439.3
Africa 6380.3 6481.5 6582.9 6883.2 6343.9
Asia - Pacifico 2005.8 1961.1 1876.6 1923 1954.6
Total Mundial 39919.5 40541.3 40632.7 40832.5 40114.5
OPEP 22903.9 23690.3 23866.8 24352.2 24189.9
% OPEP 57.38 58.43 58.74 59.64 60.30

Fuente: OPEC. “Annual Statistical Bulletin 2008” Austria, 2009.

Cuadro 3: Exportaciones Mundiales de Productos Refinados por Regién 1999 - 2008 (1000 b/d)

Region/Afio 1999 2000 2001 2002 2003

Norte América 1310.8 1486.4 1423.9 1330.8 1370.4
América Latina 2148.9 2117 2245.2 2075.8 1942.4
Europa Oriental 1089.5 1272.3 1456.2 1800.7 1879.1
Europa Occidental 4597 4836 4761.5 4503 4738.3
Medio Oriente 3292 3114.4 2899.1 2835.8 3051.7
Africa 1132.6 1164.3 1205.3 1168.5 1083.4
Asia - Pacifico 2786.4 2898.6 3030.6 2912.2 3149.7
Total Mundial 16357.2 16889 17021.8 16626.8 17215
OPEP 4801.5 4597.1 4393.5 4094.3 4092.9
% OPEP 29.35 27.22 25.81 24.62 23.78

Cuadro 3: Exportaciones Mundiales de Productos Refinados por Regién 1999 - 2008 (1000 b/d)

Region/Afo 2004 2005 2006 2007 2008

Norte América 1360.6 1474.9 1633.3 1673 2086.3
América Latina 2013.8 2060 2129.8 2199.4 2410.3
Europa Oriental 2098.2 2076.1 21135 2015.4 1455

Europa Occidental 5236.5 5586.9 5781.5 5679.5 5679.3
Medio Oriente 3220.6 3375.8 3450.8 3199.3 2905.2
Africa 1032.8 1019.7 1025.8 1077 1020.5
Asia - Pacifico 3487.5 3673.4 3910.3 4262.9 5113.5
Total Mundial 18450 19266.8 20045 20106.5 20670.1
OPEP 4291 4449.7 4620.2 4328.9 4426.7
% OPEP 23.26 23.10 23.05 21.53 21.42

Fuente: OPEC. “Annual Statistical Bulletin 2008” Austria, 2009.
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Cuadro 4: Destino de las Exportaciones de Petréleo Crudo OPEP 2000 - 2008 (1000 b/d)

Regidn/Afio 2000 2001 2002 2003 2004
Norte América 5272.6 5430.2 4772.4 4659.3 5768.3
Estados Unidos 4962 5081.5 4374.4 4272.8 5262.7
América Latina 1002.1 980.7 845.5 857.4 966.5
Europa Oriental 205.1 152.7 126.5 153.9 163.2
Europa Occidental 5185.2 4456.1 4074.5 4142.7 4690.2
Francia 839.9 788.8 711.6 753.6 825.7
Alemania 499.7 419 376.1 367.6 430.9
Italia 1212.2 1027.4 1033.5 1033.8 1144
Reino Unido 76.2 83.5 127.6 112.4 128.4
Medio Oriente 272.10 271.20 238.90 236.00 338.60
Africa 621.8 549 491 648.9 704.7
Asia - Pacifico 8333.6 8104.8 7909.2 8827.9 9582.1
Japén 3542.5 2991.6 3830.9 3708.5 4307
Total Mundial 21527.10 20490.5 18845.1 20228.4 22903.9

Cuadro 4: Destino de las Exportaciones de Petréleo Crudo OPEP 2000 - 2008 (1000 b/d)

Region/Afio 2005 2006 2007 2008
Norte América 5598.3 6140.9 6711.5 5940
Estados Unidos 5026.9 5727.4 6299.8 5370.8
América Latina 1034.6 913.1 913.4 1054.3
Europa Oriental 29.6 6.2 91.3 110.5
Europa Occidental 5089.4 4838.6 4483.2 4708.7
Francia 692.3 812.1 620.4 813.2
Alemania 425 460 375.5 411.2
Italia 1230.3 1165 986.5 1093.3
Reino Unido 108.1 99.3 109.8 191.2
Medio Oriente 558.20 299.90 336.60 304.40
Africa 675.1 486.6 454.2 459.6
Asia - Pacifico 10256.8 10688.6 10947.8 11401.6
Japén 5932.6 5790.1 5168.5 3787.4
Total Mundial 23690.3 23866.8 24352.2 24189.9

Fuente: OPEC. “Annual Statistical Bulletin 2008” Austria, 2009.
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Cuadro 5: Consumo Mundial de Productos Refinados por Pais 2004 - 2008 (1000 b/d)
Pais/Afio 2004 2005 2006 2007 2008
Norte América 22338.8 224445 22297.7 22362.1 21227.3
Canada 2255.9 2287.1 2243.2 2308.6 22715
Estados Unidos 20080.3 20154.7 20051.8 20050.8 18953.2
Otros 2.6 2.7 2.7 2.7 2.6
América Latina 6527.6 6689.5 6893.1 7161.2 7351.1
Argentina 453.3 461.9 501.3 550.1 565.4
Brasil 2075.8 2120 2167.4 2254.5 2374.2
Colombia 230.9 226 236.4 247.2 250.3
Ecuador 144.7 153.4 164.2 174.5 181.3
México 1934 2003.8 2013.5 2053.2 2038.7
Venezuela 489.1 520.6 569.6 604.2 637.9
Otros 1199.8 1203.8 1240.7 1277.5 1303.3
Europa Oriental 4760 4904.4 5114.4 5220.7 5313.1
Republica Checa 200.3 207.1 207.1 206.1 210
Eslovaquia 80.8 84 86.2 94.8 97
Rumania 216.6 219.8 225.8 234.2 235.2
Antigua URSS 3555.8 3643.7 3802.1 3864.8 3939.4
Otros 706.5 749.8 793.2 820.8 831.5
Europa Occidental 14546 14588 14572.4 14223.5 14115.1
Francia 1877.5 1860.6 1854.1 1828.8 1834.4
Alemania 2603.9 2586.3 2631.2 2404.6 2501.3
Italia 1725.8 1688.2 1677.7 1642.1 1601.7
Holanda 603.8 650.3 636.9 629.9 624.8
Espafia 1381.5 1413.2 1397.4 1421.1 1373.6
Reino Unido 1530.7 1572.8 1554.8 1496.4 1460.4
Otros 4822.8 4816.6 4820.3 4800.6 4718.9
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Cuadro 5: Consumo Mundial de Productos Refinados por Pais 2004 - 2008 (1000 b/d)

Pais/Afio 2004 2005 2006 2007 2008
Medio Oriente 4373.8 4625.8 4874.4 5098.5 5380.2
Iran 1374.8 1479.2 1598.6 1680.1 1776.1
Iraq 504 536.9 563.7 567.5 589.3
Kuwait 230.8 248.7 241.3 251.8 263.8
Qatar 68.9 73.2 95.6 107.6 115.9
Arabia Saudita 1137.9 1175.2 1258.3 1345.3 1440.3
Siria 235.5 264 270.1 276.7 286.1
Emiratos Arabes 194.1 204.3 213.9 224.1 233.3
Otros 627.8 644.3 632.9 645.4 675.4
Africa 2127.5 2227 2256.2 2318.6 2445.6
Algeria 232.9 245.9 255.2 277.6 299.6
Angola 49.6 52.5 57.4 59.1 62.3
Egipto 566.7 599.6 617.9 634.7 654.9
Libia 231.2 229.5 228.7 231.9 251.5
Nigeria 241.6 257.5 232.3 211.9 235.3
Tunisia 82.8 84.2 81.2 82.5 82.5
Otros 722.7 757.8 783.5 820.9 859.5
Asia - Pacifico 21916.4 22294.4 22675.8 23189.7 23393.8
Australia 827.2 856.5 868.4 884 895
China 6179.7 6341.7 6755.9 7170.2 7554.3
India 2472.3 2475.4 2533.7 2665.9 2793.7
Indonesia 1143.7 1139.9 1061.3 1047.9 1054.1
Japén 5242.7 5248.6 5124.4 4936.1 4675.8
Nueva Zelanda 131.1 133.6 135.4 136.2 132.8
Corea del Sur 2151.2 2187.1 2176.1 2210.1 2149.2
Tailandia 751.6 761.9 773.9 769.5 753.4
Otros 3016.9 3149.7 3246.7 3369.8 3385.5
Total Mundial 76590.1 77773.6 78684 79574.3 79226.2

Fuente: OPEC. “Annual Statistical Bulletin 2008” Austria, 2009.
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Cuadro 6: Reservas Mundiales de Petréleo Crudo por Pais 2004 - 2008 (m b)

Pais/Afio 2004 2005 2006 2007 2008
Norte América 26243 26579 26699 25872 26217
Canada 4352 5208 4942 4900 4900
Estados Unidos 21891 21371 21757 20972 21317
América Latina 118978 118455 124253 137397 210507
Argentina 2478 2320 2468 2587 2616
Brasil 11243 11772 12182 12624 12624
Colombia 1478 1453 1506 1510 1510
Ecuador 5180 5180 5180 6368 6511
México 14803 13670 12850 12187 12187
Venezuela 79729 80012 87324 99377 172323
Otros 4067 4048 2743 2744 2736
Europa Oriental 126095 127266 128852 128979 128979
Antigua URSS 125224 126372 128020 128146 128146
Otros 871 894 832 833 833
Europa Occidental 17174 16952 15369 14913 14805
Dinamarca 1327 1277 1157 1113 1113
Noruega 9722 9697 8548 8172 8172
Reino Unido 3998 3870 3593 3593 3593
Otros 2127 2108 2071 2035 1927
Medio Oriente 750427 753695 756622 752626 754266
Irdn 132460 136270 138400 136150 137620
Iraq 115000 115000 115000 115000 115000
Kuwait 101500 101500 101500 101500 101500
Oman 5572 5572 5572 5572 5572
Qatar 25494 25288 26185 25090 25405
Arabia Saudita 264310 264211 264251 264209 264063
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Cuadro 6: Reservas Mundiales de Petréleo Crudo por Pais 2004 - 2008 (m b)

Pais/Afio 2004 2005 2006 2007 2008
Siria 3159 3000 3000 2500 2500
Emiratos Arabes 97800 97800 97800 97800 97800
Otros 3128 3049 2908 2798 2798
Africa 113183 117372 118794 121348 122041
Algeria 11350 12270 12200 12200 12200
Angola 9035 9050 9330 9500 9500
Egipto 3620 3720 3720 4070 4070
Gabdn 2190 2146 1995 1995 1995
Libia 39126 41464 41464 43663 44271
Nigeria 35876 36220 37200 37200 37200
Sudan 6405 6402 6615 6700 6700
Otros 5581 6100 6270 6020 6105
Asia - Pacifico 40243 40641 40964 40223 40278
Australia 4057 4158 4158 4158 4158
Brunei 1120 1105 1200 1200 1200
China 15528 15587 15615 15493 15493
India 5565 5919 5693 5459 5459
Indonesia 4301 4188 4370 3990 3990
Malasia 5160 5252 5357 5357 5357
Vietnam 3084 3119 3250 3410 3410
Otros 1428 1313 1321 1156 1211

Fuente: OPEC. “Annual Statistical Bulletin 2008” Austria, 2009.
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Cuadro 7: Produccion de etanol por pais (Millones de galones)

Pais/Afio 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Estados Unidos 3535 4264 4855 6498.6 9000 10750
Brasil 3989 4227 4491 5019.2 6472.2 6577.89
Rusia 198 198 171 ND ND ND
China 964 1004 1017 486 501.9 486
Canada 61 61 153 211.3 237.7 211.3
Francia 219 240 251 ND ND ND
Tailandia 74 79 93 79.2 89.8 79.2
Colombia ND ND ND 74.9 79.29 83.21
India 462 449 502 52.8 66 91.67
Australia 33 33 39 26.4 26.4 56.8
Turquia ND ND ND 15.8 ND ND
Pakistan 26 24 24 9.2 ND ND
Peru ND ND ND 7.9 ND ND
Argentina 42 44 45 5.2 ND ND
Paraguay ND ND ND 4.7 ND ND
Arabia Saudita 79 32 52 ND ND ND
Espafia 79 93 122 ND ND ND
Alemania 71 114 202 ND ND ND
Ucrania 66 65 71 ND ND ND
Polonia 53 58 66 ND ND ND
Indonesia 44 45 45 ND ND ND
Italia 40 40 43 ND ND ND
Japén 31 30 30 ND ND ND
Reino Unido 106 92 74 ND ND ND
Suecia 26 29 30 ND ND ND
Filipinas 22 22 22 ND ND ND
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Cuadro 7: Produccion de etanol por pais (Millones de galones)

Pais/Afio 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Corea del Sur 22 17 16 ND ND ND
Guatemala 17 17 21 ND ND ND
Cuba 16 12 12 ND ND ND
Ecuador 12 14 12 ND ND ND
México 9 12 13 ND ND ND
Nicaragua 8 7 8 ND ND ND
Mauritius 6 3 2 ND ND ND
Zimbabwe 6 5 7 ND ND ND
Kenia 3 4 5 ND ND ND
Swazilandia 3 3 5 ND ND ND
Centroamérica ND ND ND 39.6 ND ND
Union Europea ND ND ND 570.3 733.6 1039.52
Sudafrica 110 103 102 ND ND ND
Otros 338 710 270 ND 128.4 ND
Total 12774 | 14155 | 14877 15108.1 19343.29 21384.59

ND = No disponible
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Renewable Fuels Association
http://web.archive.org/web/20080408091334/http://www.ethanolrfa.org/industry/statistics/#E

http://www.ethanolrfa.org/pages/statistics

Cuadro 8: Demanda de Etanol en Estados Unidos
(Millones de galones).

2002 | 2003 | 2004 2005 2006 2007 2008
Produccion 2130 | 2800 | 3400 3904 4855 6500 9000
Importaciones 46 61 161 135 653.3 450 556
Exportaciones 0 0 0 7.99 0 0 0
Variacion -91 39 -31 17.89 -130.9 -103.4 80.9
Demanda 2085 | 2900 | 3530 | 4048.9 5377.4 6846.6 9636.9

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Renewable Fuels Association
http://web.archive.org/web/20080408091334/http://www.ethanolrfa.org/industry/statistics/#E

http://www.ethanolrfa.org/pages/statistics
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Cuadro 9: Origen de las Importaciones de Etanol en Estados Unidos por pais

(Millones de galones)

2002 2003 2004 2005 2006 2007
Brasil 0 0 90.3 31.2 433.7 188.8
Costa Rica 12 14.7 25.4 334 35.9 39.3
El Salvador 4.5 6.9 5.7 23.7 38.5 73.3
Jamaica 29 39.3 36.6 36.3 66.8 75.2
Trinidad y Tobago 0 0 0 10 24.8 42.7
Canadd 0 0 0 0 0 5.4
China 0 0 0 0 0 4.5
Total 45.5 60.9 158 134.6 599.7 419.3

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Renewable Fuels Association

http://web.archive.org/web/20080408091334/http://www.ethanolrfa.org/industry/statistics/#E

http://www.ethanolrfa.org/pages/statistics

Cuadro 10: Consumo de Etanol y Biodiesel en la Union Europea

En TOE 2005
Pais Bioetanol Biodiesel
Alemania 144640 1548000
Francia 74900 344200
Italia 5071 172000
Suecia 144509 8366
Espafia 112960 23194
Reino Unido 43139 25088
Polonia 28302 13065
Otros 3767 111180
Total 557288 2245093

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de Observatoire Des Energies

Renouvelables

http://www.energies-renouvelables.org/observ-er/stat_baro/observ/baro179_b.pdf

Cuadro 11: Base de datos para el cdlculo de indicadores del Biograma
Afo / Variable | OTEP (Mbep) | OTER (Mbep) | Poblacion (Miles) | Emisiones CO2 (Mt)

2002 933714.0311 | 126586.8265 102042 377.39
2003 978172.9326| 120253.258 103165 377.39
2004 1000864.98 | 127607.4839 104251 377.39
2005 1161734.742 | 135712.6846 105330 404.15
2006 1169915.719 | 137898.6021 105451.631 404.15
2007 1200161.69 | 132984.9203 106352.864 429.74
2008 1218902.143 | 150638.3715 107229.677 437.92
2009 1116676.509 | 135759.3986 108083.452 409.18
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Cuadro 11: Base de datos para el calculo de indicadores del Biograma

Afio / CFT OEPP PIB Miles de pesos PIB
Variable (Mbep) (Mbep) (1993=100) (2003 = 100)
2002 6666.014314 | 470330.1294 1,485,366,000 7455359000
2003 6748.449478 | 499462.791 1,505,378,000 7555804000
2004 7320.030836 | 514183.817 1,568,236,000 7857720000
2005 7264.544071 | 535009.7605 1,612,178,000 8103680000
2006 7486.069238 | 514147.749 1,689,707,000 8501258000
2007 7992.182268 | 510654.6158 1,745,303,000 8809891000
2008 8439.95453 | 531635.2545 1,768,865,000 8929455000
2009 7565.084233 | 520990.3713 1,657,504,809 8345649000

Cuadro 11: Base de datos para el calculo de indicadores del Biograma

Afo / Variable BCC Miles $ DEA Miles USD DEA Miles $
2002 -136879703.9 161441900 1561143173
2003 -78327558.91 161850700 1746369053
2004 -59118361.02 162985300 1840104037
2005 -53047088.13 172895700 1882834173
2006 -52053191.98 173279125 1888742463
2007 -94655661.38 184784925 2019699230
2008 -180176352.6 205467900 2288912406
2009 -74308903.2 180242000 2433267000

Elaboracién propia en base a las siguientes fuentes:

SENER "Balance nacional de Energia" 2003, 2004, 2006, 2008

INEGI "Banco de Informacién Econdmica", "Conteo de Poblacién y Vivienda 2005"

FAO Sistema de Informacidn Estadistica / Faostat/PobStat (2000 - 2005) y Proyecciones de 2008
AIE "Key World Energy Statistics 2009"
OLADE "Energy Statistics Report 2007"
FES "Mapeo Regional de Energia y Clima en América latina"

BANXICO.

http://www.banxico.org.mx/estadisticas/
http://www.banxico.org.mx/Sielnternet/consultarDirectoriolnternetAction.do?accion=consultarS

eries

OTEP = Oferta Total de Energia primaria
OTER = Ofeta Total de Energia Renovable
CFT = Consumo Final Total

OEPP = Oferta de Energia Primaria de Petrdleo
BCC = Balanza de pagos de México Cuenta Corriente

TC =Tipo de cambio
DEA= Deuda Externa Total Ajustada
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Cuadro 12: Indicadores Biograma

Indicador/Afio IR IRC IDP ICC PIB pc (1993)
2002 13.56 1.24 371.55 5.66 14556.42
2003 12.29 1.17 415.34 5.59 14591.94
2004 12.75 1.22 402.94 5.16 15042.89
2005 11.68 1.29 394.22 5.56 15305.97
2006 11.79 1.31 372.84 5.4 16023.53
2007 11.08 1.25 383.99 5.38 16410.49
2008 12.36 14 352.92 5.19 16496.04
2009 12.16 1.26 383.76 5.41 15335.42
Cuadro 12 Indicadores Biograma
Indicador/Afio PIB pc 2003 $ BCC % PIB DEA % PIB INPC Anual IED Miles USD
2002 73061.67 -1.84 20.94 3.0552 23636243.5
2003 73239.99 -1.04 23.11 2.9428 16578612.5
2004 75373.09 -0.75 23.42 2.964 23810512
2005 76936.11 -0.65 23.23 2.4702 22351480.2
2006 80617.61 -0.61 22.22 2.7378 19946344.3
2007 82836.42 -1.07 22.93 2.9911 27440187.2
2008 83274.1 -2.02 25.63 4.1072 23682505.8
2009 77214.86 -0.89 29.16 3.1981 12522257.7
Cuadro 12 Indicadores Biograma
Indicador/Afio Desempleo Pobreza FTF (%) EV
2002 2.7 39.4 43 74.3
2003 3.25 39.4 43 74.5
2004 3.75 37 43 74.6
2005 3.9 37 44 74.8
2006 3.9 35.5 44 75
2007 3.7 31.7 48 75.1
2008 3.98 34.8 45 75.3
2009 5.45 34.8 45 75.4

Elaboracién propia en base a los datos presentados en el cuadro 11

Para los indicadores de desempleo:
Tasa de desocupacién abierta tomados de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE)
INEGI, BIE (2002-2005)

Tasa de desocupacién abierta en dreas urbanas de Banxico, 2007 a 2009

Pobreza: Panorama social de América Latina 2009 en CEPAL Magnitud de la pobreza / Poblacion

bajo la linea de pobreza Total pais en porcentajes

http://www.conapo.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=125&Itemid=203
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Cuadro 13: Indicadores de disponibilidad para la UA por tipo de cultivo: Maiz
Afio / Variable | Produccion | Exportaciones | Importaciones | Suministro | Déficit
(1000

(1000 ton) (1000 ton) (1000 ton) (1000 ton) ton)

2002 19298 225 5608 24680 5382
2003 20701 87 5852 26466 5765
2004 21670 111 5611 28170 6500
2005 19339 320 5845 25863 6524
2006 21893 262 7717 29349 7456
2007 23513 362 8044 29195 5682
2008 24538 488 8698 30272 5734
2009 25608 658 9405 31389 5781

Cuadro 13: Indicadores de disponibilidad para la UA por tipo de cultivo: Maiz

Afio / Variable Consumo (1000 ton) OEA RMP IOEAPC
Pienso | Alimentacion | Kcal/persona/dia | 2200 Kcal/persona/dia
2002 8539 13001 1081 2200 0.49136364
2003 10140 12985 1067 2200 0.485
2004 9417 13045 1061 2200 0.48227273
2005 8452 12819 1032 2200 0.46909091
2006 10494 13140 1047 2200 0.47590909
2007 10349 13214 1043 2200 0.47409091
2008 10607 14512 1036 2200 0.47090909
2009 10999 15048 1029 2200 0.46772727
Fuente: Elaboracién propia en base a: FAO, FAOSTAT
FEDEAGRO: http://www.fedeagro.org/preciointer/preciomes.asp
OEA = Oferta de Energia Alimentaria
RMP = Requerimiento Minimo per cdpita
Cuadro 14: Indicadores de Pobreza Nacional
Incidencia de la pobreza Nacional ‘ Pobreza Rural
(% de personas)
Alimentaria | Capacidades | Patrimonio | Alimentaria | Capacidades | Patrimonio
Afio / Variable
2002 20 26.9 50 34 42.6 64.3
2003 20 26.9 50 34 42.6 64.3
2004 17.4 24.7 47.2 28 36.2 57.4
2005 18.2 24.7 47 32.3 39.8 61.8
2006 13.8 20.7 42.6 24.5 32.7 54.7

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del CONEVAL.
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Cuadro 15: Pobreza por Ingresos (alimentaria) (% de personas)

Afio / estado | Chiapas | Chihuahua | Guanajuato | Guerrero | Jalisco | México
2002 53.3 9.5 26.7 50.8 13.8 17.6
2003 ND ND ND ND ND ND
2004 ND ND ND ND ND ND
2005 ND ND 18.9 ND ND ND
2006 47 8.6 15.5 42 10.9 14.3
2007 ND ND ND ND ND ND
2008 ND ND 17.4 ND 13.1 14.9
Cuadro 15: Pobreza por Ingresos (alimentaria) (% de personas)

Afio / estado | Michoacan | Puebla | Sinaloa | Tamaulipas | Veracruz
2002 31.6 40.3 17.3 12.1 37.8
2003 ND ND ND ND ND
2004 ND ND ND ND ND
2005 ND ND ND ND 28
2006 23.3 26.7 13.7 10.3 20.3
2007 ND ND ND ND ND
2008 ND ND ND ND ND

Elaboracién propia en base a datos del

CONEVAL.

Cuadro 16: Precios del Petréleo Crudo 2000 - 2008

(Délares por barril)

Aio WTI Brent Dubai Petroleo X
2000 30 28.5 26.2 31
2001 26 24.44 22.81 22.63
2002 26 25.02 23.74 25.75
2003 31 28.83 26.78 28.99
2004 41 38.27 33.64 35.39
2005 56 54.52 49.35 47.09
2006 66 65.14 61.5 56.65
2007 72 72.39 68.19 64.01
2008 100 97.26 94.34 84.35
2009 ND ND ND 70

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de PEMEX y BP
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CUADRO 17: PRECIOS DE LOS INDICADORES PARA LA DIMENSION DE ESTABILIDAD.

Variable | G Premium

G Magna

M Amarillo | M Blanco

Maiz nacional

Etanol inter

Afio Pesos por litro Délares por tonelada Délares por galon
2005 7.31 6.47 115 125 1408 ND
2006 7.92 6.74 138 151 1163 1.8
2007 8.35 7.01 187 227 1285.5 1.68
2008 9.18 7.7 251 262 ND 1.76
2009 9.57 7.77 192 207 ND 1.48
2010 9.9 8.36 190 194 ND 1.36
2011 4.8 1.29
2012 1.34
2013 1.37
2014 1.45
Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de: PEMEX, SAGARPA, FEDEAGRO Y FAPRI.

http://www.ri.pemex.com/index.cfm?action=content&section|D=16&catID=12155

http://www.fedeagro.org/preciointer/preciomes.asp
http://www.sagarpa.gob.mx/agronegocios/Documents/pablo/Documentos/Monitor%20estados2
/MonitorMa%C3%ADzPrAgo232010.pdf

http://www.fapri.missouri.edu/outreach/publications/2009/0utlookPub2009.pdf
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ANEXO 2:

ABREVIATURAS, ACRONIMOS, SIGLAS Y
PATRONES DE CONVERSION.
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ABREVIATURAS, ACRONIMOS Y SIGLAS.
ORGANISMOS NACIONALES E INTERNACIONALES

AAPG: American Association of Petroleum Geologists.

AIE: Agencia Internacional de Energia.

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.

BP: British Petroleum.

BANXICO: Banco de México.

BIE: Banco de Informacion Econdmica (INEGI).

CEPAL: Comisidon Econdmica para América Latina y el Caribe.

CIEMAT: Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas.
CLAES: Centro Latino Americano de Ecologia Social.

CNPC: China National Petroleum Corporation.

CONAPO: Consejo Nacional de Poblacién.

CONEVAL: Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social.
FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
FAPRI: Food and Agricultural Policy Research Institute.

FEDEAGRO: Confederacidn Nacional de Asociaciones de Productores Agropecuarios.
FES: Friedrich Ebert Stiftung.

FOEE: Friends of the Earth Europe

GINGA: Ginga Petroleum.

GTZ: Agencia de Cooperacidon Técnica Alemana.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

IDAE: Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia.

IICA: Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura.

NYMEX: Mercado Mercantil de Nueva York.

OBSERV’ER: Observatoire Des Energies Renouvelables.

OLADE: Organizacion Latinoamericana de Energia.

OPEP: Organizacidn de Paises Exportadores de Petréleo.

PEMEX: Petréleos Mexicanos.

PETROBRAS: Petréleos de Brasil.

PDVSA: Petrdleos de Venezuela.
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RFA: Renewable Fuels Association.

SAGARPA: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion.
SE: Secretaria de Economia.

SEC: Securities and Exchange Commission.

SEMARNAT: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SHCP: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

SENER: Secretaria de Energia.

SIAP: Sistema de Informacion Agricola y Pecuaria (SAGARPA).

SPE: Society of Petroleum Engineers.

WPC: World Petroleum Council.

ABREVIATURAS.

LPDB: Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos.
MDL: Mecanismos de Desarrollo Limpio.

PK: Protocolo de Kioto.

DS: Desarrollo Sustentable.

UA: Unidad de Andlisis.

OTEP: Oferta Total de Energia Primaria.

IR: indice de Renovabilidad de la OTEP.

IRC: indice de Renovabilidad per capita.

IDP: indice de Dominancia petrolera.

ICC: indice de Consumo Contaminante.

IOEAPC: indice de Oferta de Energia Alimentaria per capita.
PIB: Producto Interno Bruto.

BCC: Balanza en Cuenta Corriente.

DEA: Deuda Externa.

INPC: indice Nacional de Precios al Consumidor.

IED: Inversion Extranjera Directa.

EV: Expectativa de Vida.

FTF: Fuerza de Trabajo Femenina.

$3: indice Integrado de Desarrollo Sostenible.

159



CO2: Dioxido de Carbono.

UNIDADES DE MEDICION.

ha: Hectarea.

bep: Barril equivalente de petréleo.

b/d: Barriles diarios.

KBEP: Toneladas equivalentes de petréleo.

Kg: Kilogramos.

It: Litros.

Mbep: Miles de barriles equivalentes de petrdleo.
Mtoe = Millones de toneladas de petrdleo equivalente.
Mt: Miles de Toneladas.

Pj: Petajoules.

ton: Tonelada.

TOE: Toneladas Equivalentes de petréleo.

EQUIVALENCIAS.

1 mbep = 165.449402 pj

1 ton = 1000 Kg.

1 Pj = 1015 Joules.

1 litro de etanol = 2.51 kg. de maiz. (Estimado).
1 Bushel = 25.2 kg. de maiz.

1galon =3.785 It.

1 Barril de petréleo = 158.9873 It.

1 Tonelada métrica = 1237.16 It.

1 TOE = 0.13178 bep.
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