Los Biocomustibles.

El Estado de la cuestion

Francisco J. André
WP11/09






Resumen

Los biocombustibles han experimentado una fuerte expansion gracias a los incentivos
otorgados por los poderes publicos y a algunas ventajas como la capacidad para reducir la
dependencia energética exterior, la mayor creacion de empleos, especialmente en zonas
rurales, o el menor impacto ambiental en comparacion con los combustibles fosiles. No
obstante, los biocombustibles se han puesto recientemente en entredicho debido a la situa-
cion de los mercados energéticos y a algunos estudios que han matizado sus posibles ven-
tajas y desventajas. En este trabajo se trata de presentar una sintesis de las principales
cuestiones suscitadas en torno a los biocombustibles. En primer lugar, se presenta una
perspectiva historica y de la situacion actual del empleo de la biomasa y los biocombusti-
bles en el mundo y en Espana. A continuacién, se enumeran los principales argumentos a
favor de los biocombustibles, se repasan las principales politicas de promocion que se han
venido aplicando en distintos paises y, por ultimo, se presenta una discusion de los aspec-
tos mds controvertidos de los biocombustibles.
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El estudio en que se basa el presente Working Paper ha recibido la financiacion de la Di-
reccion General de Planificacion y Evaluacion de Politicas de Desarrollo (DGPOLDE) del
Ministerio de Asuntos Exteriores y Cooperacion (MAEC).

Abstract

Biofuels production and use have experienced a strong increase thanks to public incentives
and to some of their advantages, such as being able to reduce energy dependency, creating
jobs, notably in rural areas, or reducing environmental impact as compared to fossil fuels.
Nevertheless, biofuels have been recently discussed due to the recent trends in energy and
agricultural markets and to some studies that have cast some doubts about their advan-
tages and disadvantages. The aim of this work is to summarize the main issues around
biofuels. First, we present a brief overview of the historical trends and the current situa-
tion in Spain and the world. Then, we review the main arguments to support biofuels, the
most well-known incentive policies that have been recently applied and, finally, a discus-
sion about the most recent controversial issues.
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1. Introduccion

Se denomina biomasa a la materia organica
originada en un proceso biolégico, tal como la
materia que se produce en las plantas verdes
mediante la fotosintesis, y que es susceptible
de ser utilizada como fuente de energia. Mas
especificamente, el término se emplea para
referirse a materia formada recientemente, lo
que excluye a los combustibles fosiles, como el
petroleo, el carbon o el gas natural, cuya for-
macion tiene lugar mediante procesos que
duran millones de afios. Por tanto, el propio
concepto de biomasa incluye la propiedad de
ser una fuente de energia renovable, frente a
los combustibles fosiles que son no renovables.
La biomasa puede transformarse en energia
bien directamente (como es el caso de la lenia)
o indirectamente, mediante combustibles ob-
tenidos a partir de ella que se conocen como
biocombustibles.

Los usos mas comunes de la energia en la so-
ciedad son la generacion de electricidad, la
generacion de calor (normalmente para calen-
tar los hogares) y como carburantes para el
transporte. Los biocombustibles, en principio,
son susceptibles de emplearse para cualquiera
de estos fines. En los ultimos tiempos, la prin-
cipal atencion y el desarrollo mas notable se ha
producido en el tercer uso, es decir, en el em-
pleo de los llamados biocarburantes como
sustitutos o bien como complementos de los
carburantes mads tradicionales, siendo el bio-
etanol y el biodiesel los biocarburantes mas
extendidos. En consonancia con este hecho,
este articulo presta especial atencion a los bio-
carburantes aunque muchas de las observacio-
nes y conclusiones que se presentan son de
tipo general y afectan a los biocombustibles en
general.

El objetivo de este trabajo es el de presentar
una sintesis de las principales cuestiones que
se han suscitado recientemente en torno a los
biocombustibles en general y a los biocarbu-
rantes en particular. Mostraremos que el em-
pleo de la biomasa como fuente energética no
es ni mucho menos un fenémeno novedoso,
sino que este fenomeno se ha producido pro-
fusamente a lo largo de la historia. Sin embar-
go, la biomasa se ha ido abandonando progre-
sivamente, fundamentalmente en favor de los
combustibles, al menos en su forma tradicio-
nal. En las ultimas décadas, el deseo de buscar
fuentes alternativas que permitan reducir la

dependencia energética exterior, asi como de
mitigar las emisiones de gases de efecto inver-
nadero ha hecho surgir un interés renovado
por los biocombustibles en la sociedad, en los
investigadores y en los organismos publicos de
los distintos paises.

En poco tiempo los biocombustibles (y, de
modo particular, los biocarburantes) han ex-
perimentado una fuerte expansion, aunque
siguen representando un porcentaje modesto
dentro del mix energético. Bajo el impulso de
los buenos pronosticos y de la promocion pu-
blica, numerosas empresas en todo el mundo
se han lanzado a invertir en esta fuente energé-
tica como una promesa de rentabilidad eco-
nomica, a la par que social y ambiental. No
obstante, los cambios recientes en las tenden-
cias de los mercados energéticos y agrarios,
unidos a algunas matizaciones realizadas re-
cientemente sobre las posibles ventajas y des-
ventajas de los biocombustibles han puesto
una nota de prudencia y han puesto en entre-
dicho la conveniencia de seguir impulsando el
desarrollo de estas fuentes energéticas y de
seguir disefiando politicas para su apoyo y
promocion. Por tanto, nos encontramos tal vez
en un momento de una cierta incertidumbre,
mientras muchas de las inversiones que se han
realizado se han visto frenadas y los responsa-
bles de las politicas publicas se encuentran
reconsiderando el modo mas adecuado de
orientar sus decisiones.

Paralelamente a este gran interés desde el pun-
to de vista social, politico y empresarial, en el
ambito cientifico se ha venido realizando gran
cantidad de investigacion en los ultimos anos,
no ya solo desde un punto de vista meramente
técnico, sino profundizando también en los
aspectos econdmicos, sociales y ambientales.
Rajagopay y Zilberman (2007), por ejemplo,
presentan una completa vision panoramica de
los trabajos de investigacion recientes desde
distintos ambitos. La revista Journal of Agri-
cultural & Food Industrial Organization pu-
blico en 2007 un ndmero monografico sobre
los aspectos historicos, politicos y econdmicos
de los combustibles (véase Gardner y Tyner,
2007). En 2008, y a instancias de la Secretaria
de Estado para el Transporte del gobierno bri-
tanico, la Agencia de Combustibles Renovables
(Renewable Fuels Agency) publico el llamado
informe Gallagher focalizado en los posibles



efectos indirectos de la produccion de biocar-
burantes. También se han publicado diversos
informes de investigacion realizados por orga-
nismos internacionales, como la Agencia In-
ternacional de la Energia (IEA 2004, 2008) o
la OCDE (OECD, 2008). Cerda, Caparros y
Ovando (2008) analizan la situacion de los
biocombustibles y, en general, de la bioenergia
en Europa. Fernandez (2007) o Vivero-Pol y
Porras-Gomez (2008) discuten la situaciéon en
Espana.

En la seccion 2 de este articulo se presenta una
breve perspectiva de la trayectoria historica y
de la situacion actual del empleo de la biomasa
y los biocombustibles tanto en el mundo como
en Espana. En la seccion 3 se enumeran los
principales argumentos que se han aducido a
favor y de los biocombustibles. En la seccion 4
se repasan las principales politicas de promo-
cion de los biocombustibles que se han venido
aplicando en distintos paises. La secciéon 5
presenta una discusion de los aspectos mads
controvertidos de los biocombustibles, que
han venido a avivar el debate recientemente.

2. Energia y biocombustibles.
Situacién actual y perspectiva
histérica

Historicamente, la biomasa ha sido una impor-
tante fuente de energia. En las sociedades pri-
mitivas constituia la fuente principal y siguio
satisfaciendo casi todas las demandas humanas
de energia hasta la revolucion industrial. De
hecho, en los paises menos desarrollados toda-
via sigue siendo el principal recurso empleado
en la produccién de energia mediante la com-
bustion de lefnia, residuos animales, etc. En los
paises industrializados, el carbon y el petroleo
comenzaron a utilizarse a mediados y finales
del siglo XIX respectivamente y a partir de
entonces se produjo una rapida transicion de
la biomasa a los combustibles fosiles. De
hecho, esta transicion es un fenémeno que
parece estrechamente ligado al proceso de
crecimiento y desarrollo. En la Figura 1 se
muestra, para varios paises, la relacion entre el
valor de la produccion per cdpita y el porcen-
taje de energia procedente de la biomasa y se
constata que esta fuente energética es utilizada
prioritariamente por los paises con menor ni-
vel de actividad economica.

Figura 1: Correlacion entre el PIB per
capitay el uso de la biomasa para varios

paises
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Fuente: Barnes y Floor 1996 (tomado de Rajagopal y Zil-
berman, D. 2007)

En Tahvonen y Salo (2001) se explica que,
segun los paises van avanzando en el proceso
de desarrollo y crecimiento economico, en una
primera fase las fuentes renovables de energia
van perdiendo peso y lo van ganando los com-
bustibles fosiles. Sin embargo, la agotabilidad
de los ultimos y la inestabilidad de su precio,
junto con la preocupacion por sus efectos am-
bientales y por la seguridad de los suministros,
ha ido dando lugar a una nueva fase en que los
paises tratan de sustituir los combustibles fosi-
les por sustitutos renovables, tales como la
energia hidraulica, solar o geotérmica. Y den-
tro de esta ultima categoria de energias reno-
vables se encuentra de nuevo la biomasa, esta
vez no utilizada de modo directo, sino median-
te procesos mas sofisticados (como la gasifica-
cion, la fermentacion, etc.) que permiten deri-
var de ella los llamados biocombustibles.

La Figura 2 muestra la evolucion de la oferta
total de energia primaria en el mundo clasifi-
cada por combustible. De esta imagen se puede
concluir de modo evidente que el panorama
energético mundial ha estado, y en la actuali-
dad sigue estando, claramente dominado por
los combustibles fosiles, sobre todo por el pe-
tréleo, seguido por el carbon y el gas natural.



La energia nuclear parece irse abriendo camino
lentamente pesa a las muchas reticencias que
siempre ha suscitado. Por su parte, las fuentes
renovables en su conjunto, aunque van au-
mentando en volumen de produccion, siguen
representando un porcentaje modesto con
respecto al total. Los biocombustibles, que se
corresponden con lo que en la figura se agrupa
bajo el nombre “combustibles renovables y
residuos”, suponen en torno al 10% del total.
La Figura 3 revela que, a nivel mundial, dicho
porcentaje se ha mantenido aproximadamente
constante o incluso se ha reducido ligeramente

Figura 2: Evolucion de 1971 a 2006 de la
oferta de energia primaria en el mundo
por tipo de combustible (Mtoe)

12040

1000
LIkl
4iG0
460

2000

Q
1971 1974 1981 %28 1991 1904 o 006

] Coalf peat B o [ Gas [ Muelear
= Hydro [ Combustible renswables & waste B Other**

Fuente: IEA (2009)

en los ultimos 30 anos (comparando el afio
1973 con el 2006). Una explicacion de este
hecho puede encontrarse en la Figura 4. Aun-
que los datos no son totalmente comparables
porque en este caso se refieren a consumo final
de energia y no a energia primaria, el mensaje
cualitativo es perfectamente aplicable: en el
agregado de combustibles renovables, la gran
mayoria del total corresponde a lo que se co-
noce como biomasa tradicional, es decir, al
empleo directo (fundamentalmente en los pai-
ses menos desarrollados) de lefia, residuos de
animales, etc. mediante tecnologias primitivas.

Figura 3: Participacion de las distintas
fuentes energéticas en la oferta mundial
de energia primaria
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Figura 4: Participacion de las energias renovables en el consumo final de
energia en el mundo
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Si nos focalizamos en el uso de combustibles
renovables en los paises de la OCDE, la situa-
cion es ligeramente distinta (véase la Figura
4). Aunque el petrdleo sigue siendo la princi-
pal fuente energética, en estos paises es mads
notorio que en el total el lento retroceso de
este combustible en favor del gas natural, de la
energia nuclear y de las fuentes renovables. En
particular, si nos centramos en los biocombus-
tibles usados en los paises desarrollados, si se
aprecia un cierto aumento de su participacion,
pasando del 2.3 en 1973 al 3.9% en 2007. En
particular, los biocombustibles que mayor im-

pulso han recibido han sido el biodiesel y el
bioetanol, cuya produccién ha aumentado de
modo sostenido en la ultima década (véase la
Figura 6). Segun se sefiala en Ren21 (2008), la
produccion conjunta de etanol y biodiesel en
2007 excedio los 53.000 millones de litros en
2007, lo que supone un 43% de aumento con
respecto a 2005. La produccion de etanol en
2007 representd alrededor del 4% de los 1.3
billones de litros de gasolina consumidos en el
mundo. La produccién anual de biodiesel au-
mentd mds de un 50% en 2006.

Figura 5: Participacion de las distintas fuentes energéticas en la oferta de energia
primaria en los paises de la OCDE
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En el sector del transporte, los biocombusti-
bles han ido ganando participacion en muchos
paises, aunque su porcentaje todavia es peque-
no, excepto en Brasil, donde el etanol obtenido
de la cana de azticar reemplaza al 40% del con-
sumo nacional de gasolina. De hecho, Brasil es,
después de Estados Unidos, el segundo pro-
ductor mundial de etanol (en el caso de Brasil,
a partir de la cana de aztcar, en el caso de Es-
tados Unidos, a partir del maiz). En cuanto al
biodiesel, la mayor parte de la produccion y el
consumo se localiza en la Uniéon Europea, y
fundamentalmente en Alemania (véase la Fi-
gura 7).

En el caso de Espana, la fuerte dependencia
energética respecto al exterior supone un im-
portante argumento para que el gobierno haya
apostado decididamente por secundar la inicia-
tiva comunitaria de promover la implantacion
de los biocarburantes. En los ultimos anos el
consumo de diesel en Espana ha ido creciendo
hasta superar a la gasolina, lo que hace que el
desarrollo del biodiesel resulte particularmente
interesante. Aunque tradicionalmente en Es-
pana se ha venido produciendo mas bioetanol
que biodiesel, es posible que esta situacion
tienda a invertirse.

Figura 7. Principales productores de etanol y biodiesel
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Segun la Asociacion de Productores de Ener-
gias Renovables (APPA, 2008) la produccion
de biodiésel en Espana pas6 de 124.577 tone-
ladas en 2006 a 148.777 toneladas en 2007, lo
que supone un aumento del 19,4% respecto a
la produccion del ano anterior. Por su parte,
en los mismos anos, la produccion total de
bioetanol paso de 321.000 toneladas a 284.131
toneladas, retrocediendo un 11,5%, de modo
que la diferencia entre la produccion de ambos
combustibles se ha visto mermada. El mismo
fenomeno se observa en el consumo y las ven-
tas. En efecto, las ventas totales de bioetanol
disminuyeron algo mas del 6% entre 2006 y
2007 (pasando de 312.700 a 292.899 tonela-
das). Este descenso se debid, fundamentalmen-
te, a la fuerte bajada de las exportaciones (en
torno al 30%) que no pudo ser compensado
por el modesto aumento del consumo interno.
Por su parte, el consumo de biodiesel se mul-
tiplico casi por cinco entre estos dos anos (pa-
sando de 62.909 a 292.646 toneladas). En
cuanto a la capacidad de produccién instalada,
mientras el numero de plantas de etanol per-
manecio constante en el afio 2007 (con un
total de 4 plantas) y la capacidad instalada
aumento modestamente en un 3.4% (pasando
de 441.000 a 456.000 toneladas/anio) debido a
la ampliacion de la planta de Galicia, en el
mismo periodo se pusieron en funcionamiento
12 nuevas plantas de biodiesel, doblando el
numero existente en el afio anterior. Ademas,
el tamano de las plantas nuevas, unido a la
ampliacion de otras ya existentes hizo que la
capacidad total se multiplicase por mas de tres,
pasando de 248.310 a 815.190 toneladas/afio.

3. Argumentos a favor de los
biocombustibles

Como se ha senalado en la introduccion, en
los ultimos anos los biocombustibles (y espe-
cialmente los biocarburantes) han sido objeto
de un creciente interés. Este interés se debe,
sin duda, a algunas ventajas que se han aduci-
do, tanto desde el punto de vista econoémico
como técnico y ambiental (véase Rajagopal y
Zilberman, 2007).

Una primera e indudable ventaja de los bio-
combustibles es su cardcter renovable, a dife-
rencia de otros combustibles tradicionales,
como el petroleo, el carbon o el gas natural.
Esta propiedad abre la posibilidad de realizar
un uso sostenible de los mismos, en el sentido
introducido por Daly (1990), es decir, puede
concebirse una pauta de explotacion de estos
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recursos que no supere su capacidad de rege-
neracion natural y, por tanto, que permita
conservar el stock de recursos existentes. De
este modo, seria viable organizar la actividad
econdmica, y el uso de energia, de modo que
las necesidades actuales se satisfagan conser-
vando simultaneamente los mismos activos
naturales para las generaciones futuras. Ob-
viamente, esta posibilidad esta descartada en
los combustibles fosiles o, en general, para
cualquier recurso no renovable, por definicion,
dado que el uso de cualquier cantidad positiva
de tales recursos implica su completa destruc-
cion.

Una segunda ventaja de los biocombustibles
que se ha argumentado en muchas ocasiones
es su capacidad para reducir las emisiones de
carbono. Ello se debe a que la quema de los
biocombustibles libera dioxido de carbono que
previamente habia sido almacenado por las
plantas mediante la fotosintesis. Un analisis
superficial podria lleva a la conclusion de que
la produccion de energia a partir de biocom-
bustibles resulta en un saldo nulo de emisiones
de carbono (a diferencia de los combustibles
fosiles, cuyo saldo es inevitablemente positivo
al liberar carbono fijado en la tierra miles de
anos atras). En la seccion 5 matizaremos esta
conclusion, que posiblemente resulta excesi-
vamente optimista a favor de los biocombusti-
bles.

En tercer lugar, la generalizacion en el uso de
los biocombustibles probablemente redundara
en mayores ingresos de los agricultores como
resultado de la mayor demanda de productos
agricolas y ofrecera un salida adicional para los
productos, especialmente para los paises exce-
dentarios en la producciéon agraria (Hazell y
Pachauri, 2006). Este efecto puede ser impor-
tante por varios motivos. En primer lugar, la
agricultura constituye un importante sector
estratégico, lo que explica la profusion de me-
didas proteccionistas aplicadas a esta actividad
en muchos paises. Por otra parte, la bajada en
los ingresos e los agricultores ha sido recien-
temente motivo de preocupaciéon, y no en po-
cas ocasiones, causa de conflictos sociales. Por
altimo, ademas del puro efecto redistributivo a
favor de un sector cuya rentabilidad economi-
ca a veces se ha visto comprometida, dicho
incremento de ingresos probablemente contri-
buiria al mantenimiento de los nucleos de po-
blacion rural, que en muchas ocasiones se han
visto abocados a desaparecer.



Una cuarta y muy importante potencialidad
del empleo de los biocombustibles tiene que
ver con la seguridad de suministro. La fuerte
dependencia de las economias industrializadas
con respecto al petrdleo suele contemplarse
como una amenaza en tanto que este combus-
tible se produce, en una gran proporcion, en
zonas de dudosa estabilidad geopolitica. La
transicion hacia los biocombustibles permite
reducir, o al menos diversificar considerable-
mente, la dependencia del exterior, en tanto,
que la produccion de los mismos es mas facti-
ble para es un mayor numero de paises.

La quinta ventaja de los biocombustibles como
fuente energética es que pueden suponer una
fuente de creacion de empleos (especialmente
en las zonas rurales), al ser mds intensivos en
trabajo que otras fuentes de energia. Esta ca-
racteristica puede resultar particularmente
atractiva en un contexto de fuerte destruccion
de empleo y, de modo muy particular, en Es-
pana, donde el desempleo resulta un problema
endémico y de muy dificil solucién (por ejem-
plo, Blanchard y otros, 1995).

En sexto lugar, desde un punto de vista técni-
co, los biocarburantes tienen propiedades fisi-
cas y quimicas similares a las del petrdleo, lo
que permite que su incorporacion a la auto-
mocion pueda ser mas sencilla y requerir me-
nos adaptaciones que otras alternativas como
el hidrogeno, la electricidad o el gas natural.
Cuando se trata de incorporaciones en propor-
ciones pequenas, en muchos casos ni siquiera
es necesario adaptar los vehiculos y, ademas,
existe la posibilidad de producir un tipo de
automoviles (los llamados Flexible-Fuel Vehi-
cles, FFV) que pueden funcionar indistinta-
mente con distintas combinaciones de carbu-
rantes tradicionales y de biocarburantes, lo que
permite una gran versatilidad en la practica.

Por ultimo, los biocombustibles son simples y
familiares para los consumidores, los produc-
tores y los responsables de la politica energéti-
ca al provenir en su mayoria de cultivos tradi-
cionales. Segun senalan Rajagopal y Zilberman
(2007, pagina 8), el etanol se ha utilizado co-
mo aditivo para la gasolina en varios paises
durante dos décadas y se dice que Henry Ford
y Rudolph Diesel (considerados los padres de
la cadena de montaje y del motor diesel res-
pectivamente) profetizaron un futuro para el
transporte basado en combustibles derivados
de las plantas.
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4. Las politicas de promocién
de los biocombustibles

Estas ventajas, en combinacion con la presion
por abordar problemas como el coste o la se-
guridad del suministro energético, han hecho
que, ademas de suscitar el interés en la socie-
dad y en el sector empresarial, los biocombus-
tibles también han atraido la atencién de los
gobiernos, que han aplicado distintas politicas
de incentivo y promocion de los biocombusti-
bles.

Desde un punto de vista economico, la inter-
vencion publica para penalizar (y, por tanto,
desincentivar) o subvencionar una determina-
da actividad se puede justificar en tanto que
existan determinados fallos de mercado que
hagan que la mera interaccion de la oferta y
demanda redunde en resultados que no sean
deseables desde el punto de vista de la socie-
dad. En el caso de los biocombustibles, la in-
tervencion publica se puede justificar en la
medida en que las ventajas apuntadas en la
seccion anterior se consideren ciertas, desea-
bles para la sociedad, y necesariamente asocia-
das al empleo de biocombustibles, y en la me-
dida en que se estime el libre mercado no ge-
nerard, por si mismo, el nivel adecuado de
implantacién y desarrollo de estas alternativas
energéticas. Esta falta de desarrollo puede de-
berse a la naturaleza de bien publico de la se-
guridad energética y de la calidad ambiental,
que impide que los decisores privados gocen
de los incentivos adecuados al no percibir ple-
namente estos beneficios.

Otro argumento para justificar el apoyo a la
produccién e implantacion de los biocombus-
tibles se apoya en el tradicional argumento de
la industria naciente, dado el escaso grado de
desarrollo del que goza este sector en compa-
racion con otras alternativas energéticas. Esa
posicion de debilidad, unida a la inevitable
incertidumbre que genera toda inversion en
una nueva tecnologia, podria suponer una
barrera insalvable para el crecimiento de este
sector en ausencia de apoyo por parte de los
organismos publicos. Ya sea por estos u otros
argumentos, lo cierto es que en los ultimos
tiempos, y en varios paises, se han ido desarro-
llando diferentes politicas para la promocion
de los biocarburantes. A continuacion se hace
una breve sintesis de algunas de las medidas de
politica mas importantes.



En OECD (2008) los instrumentos de politica
de promocion de los biocombustibles se clasi-
fican en tres grandes bloques:

1. Politicas de apoyo presupuestario, en
forma de exenciones fiscales para los produc-
tores, distribuidores o consumidores de bio-
combustibles, o bien en forma de apoyo direc-
to a la oferta, la ampliacion de capacidad pro-
ductiva, procesamiento, infraestructuras o
equipamiento para los usuarios de biocombus-
tibles. Todas estas medidas afectan al presu-
puesto publico ya sea en forma de una reduc-
cion en los ingresos impositivos o en forma de
un incremento en el gasto.

2. Normas sobre porcentajes minimos obli-
gatorios sobre la cantidad de carburantes em-
pleados para el transporte. Aunque en princi-
pio estas medidas son neutrales desde el punto
de vista del presupuesto publico, los aumentos
en los costes de produccion derivados de la
incorporacion de los biocarburantes tipica-
mente repercuten en mayores precios para los
consumidores finales.

3.  Restricciones al comercio o aranceles a la
importacion, a fin de proteger la industria na-
cional de biocombustibles cuando esta resulta
menos coste-eficiente que los competidores
exteriores.

En cuanto a Estados Unidos, segtin se explica
en Keyzer Merbis y Voortman (2008), la poli-
tica estadounidense de apoyo a los biocombus-
tibles se basa en dos tipos de subsidios: uno
destinado a la produccién de maiz, que es la
principal materia prima para la produccion de
bioetanol, y otro, de unos 0.5 $/galon, destina-
do especificamente a los procesadores de bio-
etanol, al tiempo que las importaciones de
bioetanol brasileno se han gravado con arance-
les. En 2007 se promulgé la ambiciosa ley de
independencia y seguridad energética (EISA,
Energy Indepence and Security Act) que trata
de ampliar la produccion de bioetanol de maiz
y biodiesel (sobre todo, procedente de soja) y
promover la produccion de etanol celulésico.
El objetivo es producir en 2022 unos 36 billo-
nes de galones de biocarburantes (lo que su-
pone en torno al 12% de la demanda actual de
combustibles para el transporte).

Brasil es un caso paradigmatico en lo que se
refiere a la politica de promociéon de los bio-
combustibles. A mediados de la década de
1970 el gobierno brasilenio lanzé el programa
llamado Pro-Alcool para aumentar la produc-
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cion de bioetanol, y durante varios afios se
hicieron importantes esfuerzos en la construc-
cion de infraestructuras destinadas a esta acti-
vidad. Se impuso un porcentaje obligatorio de
25% para la mezcla del bioetanol en la gasoli-
na, y, en la actualidad, todos los automoviles
en circulacion estan adaptados para poder
funcionar con esa mezcla. Ademads, se estima
que alrededor del 25% del parque automovilis-
tico brasilefio consiste en los llamados FFV
(flexible-fuel vehicles), que pueden funcionar
con distintas combinaciones de gasolina y bio-
etanol. Estas medidas han logrado que el eta-
nol llegue a una cuota de mercado cercana al
50% con respecto a los vehiculos de gasolina
en 2008. En 2004 se lanz6 un programa simi-
lar orientado a la produccion de biodiésel a
partir de la soja. Desde 2008 todo el diesel
adquirido debe incorporar un 2% de biodiésel,
y dicho porcentaje aumentard al 5% en 2013.
En cuanto a la Union Europea, la Directiva
2003/30/EC establecio que los estados miem-
bros debian fijar porcentajes minimos obliga-
torios para la mezcla de biocarburantes en la
gasolina y el gasoil usado para el transporte,
comenzando por el 2% en diciembre de 2005
hasta alcanzar el 5.75% en 2010. Para facilitar
el logro de este objetivo se ofrecen, como me-
didas de apoyo, exenciones fiscales y subsidios
a la inversion. Sin embargo, el objetivo de
2005 no llegé a cumplirse y s6lo unos pocos
estados (Alemania, Austria y Francia) fueron
capaces de acercarse al objetivo del 2% (Schle-
gel, S., Kaphengst, T. 2008). En consecuencia,
la Comision Europea adopté en 2005 el Plan
de Accion de la Biomasa y en 2006 la Estrate-
gia para los Biocarburantes con el propésito de
influir favorablemente tanto en la oferta como
en la demanda de biomasa. La Estrategia para
los Biocarburantes clarifico que el crecimiento
de los biocarburantes deberia realizarse garan-
tizando que no se incrementasen los dafios
ambientales y enfatizo la necesidad de mejorar
las reducciones en los gases de efecto inverna-
dero. El paquete de medidas energéticas de la
Comision Europea de enero de 2007 establecio
un nuevo objetivo del 10% del mercado de
gasolina y diésel que debera cubrirse con bio-
carburantes en 2020. Un resumen de la norma-
tiva en la Union Europea puede encontrarse en
Cerda, Caparrés y Ovando, 2008.

En Espana se aplica un tipo impositivo cero a
los hidrocarburos en concepto de impuesto
especial de los hidrocarburos y esta medida se
mantendra hasta el 31 de diciembre de 2012
siempre y cuando la evolucion comparativa de
los costes de produccion de los productos pe-



troliferos y de los biocarburantes lo justifique.
(Mosquera y Merino, 2008). El Plan de Ener-
gias Renovables (PER) 2005-2012 asume el
objetivo comunitario del 5,75 para 2010. En
concreto, los objetivos del PER son de
1.352.600 toneladas para el bioetanol y de
1.493.700 para el biodiésel. En conjunto, estos
objetivos equivalen al 5,83 por ciento del con-
sumo de gasolina y gasoleo previstos para esa
fecha y, por tanto, ligeramente por encima del
objetivo comunitario.

Estas politicas, juntamente con los altos pre-
cios del petroleo y los moderados precios de
las materias primas durante algunos anos han
contribuido al relanzamiento de la industria de
los biocarburantes, creando al mismo tiempo
unas expectativas extremadamente optimistas
sobre las posibilidades futuras. Sin embargo,
junto a las ventajas y los argumentos a favor,
en los ultimos tiempos también se han elevan-
do algunas voces para senalar que los biocom-
bustibles también presentan determinados
peligros o amenazas que no se pueden dejar de
considerar. Por otra parte, la evolucion de los
mercados, y muy especialmente las elevaciones
en los precios agricolas, han avivado enorme-
mente el debate acerca de los biocarburantes y
han llevado a poner en cuestion si es conve-
niente seguir profundizando en el desarrollo y
la aplicacion de las politicas de promocion. En
la seccion siguiente Se presentan las principa-
les lineas en torno a las cuales se ha desarro-
llado el debate acerca de los biocombustibles y
las politicas de promocion de las mismas.

5. La discusion acerca de los
biocombustibles

Posiblemente el origen mas importante de las
criticas y advertencias acerca de los biocom-
bustibles se debe al hecho de que estos son
intensivos en el uso de la tierra. Por tanto, es
natural concluir que su empleo masivo presio-
naria sobre los usos de la tierra, incluyendo la
produccion de alimentos y los hdbitats natura-
les.

Entre los argumentos a favor de los biocom-
bustibles se ha senalado que la mayor deman-
da de los productos agrarios favorecera a los
agricultores. Sin embargo, la otra cara de la
moneda es que también puede perjudicar a los
consumidores al encarecer los alimentos basi-
cos y dificultar su acceso, fundamentalmente,
a los mds pobres. Esta cuestion resulta particu-
larmente relevante en un contexto en que una
elevada proporcion de la poblacion mundial
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pasa hambre y la preocupacion por el suminis-
tro de alimentos ocupa un lugar destacado en
las prioridades de la humanidad. Garrido,
Atance y Gomez (2009) senalan que, “desde
2007 la agricultura ha ascendido en la lista de
las prioridades urgentes de la humanidad, has-
ta ocupar un lugar casi equivalente al de los
conflictos bélicos, la lucha contra la pobreza y
el cambio climatico” (pp. 41-42).

Una forma de expresar el principal problema
asociado a los biocombustibles consiste en
senalar que generan un vinculo entre los mer-
cados de alimentos y los mercados energéticos
por medio del sector agrario, que se convierte
en proveedor de ambos. Mediante el uso de los
biocombustibles, los usos energéticos se con-
vierten en una competencia directa para los
usos alimenticios por los productos agrarios.
Ello refuerza el papel clave de la agricultura
como sector estratégico desde distintos puntos
de vista.

La preocupacion por el suministro alimenticio
ha quedado de manifiesto por las recientes
elevaciones de los precios de los alimentos
(véanse las Figuras 8 y 9). Cabe senalar aqui
que en la actualidad, muchas cuestiones relati-
vas a los biocombustibles estdn sujetas a con-
troversia y resulta dificil encontrar un consen-
so generalizado. También sucede esto en el
asunto de responsabilidad en el alza de los
precios de los alimentos y las posibles dificul-
tades para el suministro alimentario. Asi, por
ejemplo, la organizacion Oxfam (2007) ha
senalado el peligro que los objetivos impuestos
por la Unién Europea pueden suponer para las
personas pobres. Banse, Meijl y Woltjer (2008)
concluyen que “las politicas de biocombusti-
bles contribuyen al actual incremento de los
precios de los alimentos, especialmente para
aquellos productos que estan en directa com-
petencia para el consumo final de alimentos y
de combustible, como el maiz, el azucar y las
oleaginosas. (...) Este efecto positivo sobre los
precios agricolas tiene consecuencias, espe-
cialmente para las poblaciones urbanas pobres
de los paises de bajas rentas deficitarios en
alimentos y energia” (p. 26).



Figura 8. indices de precios mensuales de la FAO por grupos de alimentos
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Sin embargo, otros andlisis senalan que, en la
medida en que los biocombustibles represen-
tan un porcentaje pequeno en la demanda total
de productos agrarios, no es justo culparlos de
las alzas mundiales de los precios. Asi, por
ejemplo, Benjumea (2008) senala que “la pro-
duccion de cereal dedicada a bioetanol en Eu-
ropa en 2007 ha sido del 2%, y no superara el
4% para conseguir los objetivos fijados para
2010. Cantidades pequenas para que puedan
afectar significativamente a los precios” y que,
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las elevaciones de los precios obedecen a las
malas cosechas de los ultimos afos junto a la
mayor proveniente, por un lado de los merca-
dos asiaticos, y por otro lado de los fondos de
inversion con propositos especulativos. En la
misma linea, aunque de modo mas moderado,
Keyzer, Merbis y Voortman (2008) advierten
que “seria un simplificacion excesiva atribuir a
los biocombustibles todas las culpas de las
fluctuaciones en los mercados de alimentos,
puesto que ello supondria obviar otros factores



tales como la especulacion y la elevacion de la
demanda de carne y alimentos para los anima-
les en Asia” (p. 509).

Por tanto, con nuestro actual nivel de conoci-
mientos resulta complicado establecer con
precision una medida cuantitativa de este efec-
to. Como en otras cuestiones en economia nos
encontramos con la dificultad de evaluar un
impacto (en este caso, el de la mayor demanda
de productos agrarios debida al empleo de
biocombustibles) al encontrarse este mezclado
con otros como los sefialados en el apartado
anterior (las malas cosechas y el aumento de la
demanda por otros motivos diferentes). Cono-
cer con certeza el grado de responsabilidad de
los biocombustibles exigiria comparar la situa-
cion actual con otro escenario en el que todo
fuese igual excepto por el hecho de que no se
emplearan los biocombustibles como fuente
energética. Obviamente, este ejercicio unica-
mente se puede realizar en términos abstractos
y siempre estara sujeto a algun tipo de arbitra-
riedad.

En todo caso, el simple riesgo de que el uso de
este tipo de combustibles pueda agravar, aun-
que sea limitadamente, un problema ya de por
si acuciante, arroja una sombra de duda sobre
la conveniencia de seguir promoviendo la im-
plantacion generalizada de estas fuentes ener-
géticas. Posiblemente son correctas tanto las
advertencias acerca de los posibles riesgos de
los biocombustibles como las afirmaciones de
que los efectos, por el momento, han sido limi-
tados. Sin embargo, no seria prudente obviar la
constatacion de dicho riesgo pone en duda la
conveniencia de seguir ampliando la produc-
cion y el consumo de los biocombustibles. En
esta linea, el informe Gallagher concluye, co-
mo uno de sus principales resultados, que es
preciso ralentizar el crecimiento de los bio-
combustibles en tanto que se logren aplicar
controles adecuados para abordar los efectos
de desplazamiento de la actividad agraria in-
ducidos. Y afirma que “una ralentizacion tam-
bién reducird el impacto de los biocombusti-
bles sobre los precios de los alimentos, espe-
cialmente de las oleaginosas, que estd teniendo
un impacto negativo, sobre la gente mas po-
bre” (p. 8).

Una de las posibles vias para solventar, o al
menos mitigar, este problema consiste en el
desarrollo de los llamados biocombustibles de
segunda generacion, que proceden de residuos
forestales y de cultivos que no son susceptibles
de emplearse para usos alimentarios. De
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hecho, este nuevo tipo de combustibles se
apunta como una posible solucion para mu-
chos de los problemas que presentan los bio-
combustibles de primera generaciéon. En un
estudio reciente, la Agencia Internacional de la
Energia (IEA, 2008) senala que los biocombus-
tibles de segunda generacion son relativamente
inmaduros de modo que todavia tienen un
gran potencial para la reduccion de costes y
mejoras en la eficiencia. Es, por tanto, proba-
ble que en el futuro se conviertan en una parte
importante de la solucion al problema de la
sostenibilidad energética (particularmente, en
el sector del transporte). Sin embargo, su esca-
so nivel de desarrollo implica que estén some-
tidos todavia a considerables fuentes de incer-
tidumbre técnica y economica.

Una segunda critica que se ha formulado para
el empleo de los biocarburantes tiene que ver
con su rentabilidad econémica. Como hemos
visto mas arriba, uno de los principales atracti-
vos de esta alternativa energética es la posibili-
dad de reducir la dependencia del petréleo,
cuyo coste ha estado aumentando de manera
importante y, consiguientemente, de reducir el
coste de la producciéon energética al mismo
tiempo que se reduce la dependencia exterior.
Sin embargo, también existen opiniones que
sefialan que los biocombustibles pueden cons-
tituir una alternativa bastante costosa si se
tienen en cuenta los costes totales de produc-
cion a lo largo de sus distintas fases, y si se
descuentan las subvenciones y ayudas publi-
cas. Una vez mas, las elevaciones de los precios
agrarios, al tiempo que han desatado la alarma
por el riesgo de los suministros alimentarios,
también han sido la espoleta que al parecer ha
comprometido la rentabilidad economica de
los biocombustibles. La principal excepcion a
esta afirmacion la constituye el etanol produ-
cido a partir de cana de azucar en Brasil, cuyas
condiciones naturales, unidas a la decidida
politica de apoyo seguida por el gobierno bra-
sileno durante varios anos, convierten esta
actividad productiva en extraordinariamente
rentable.

Tyner y Taheripour (2008) muestran que un
productor americano representativo de etanol
a partir de maiz puede operar con un beneficio
economico nulo al precio de 2.5 $ por bushel
(que aproximadamente equivale a 25 kg y me-
dio) de maiz y 1.55 $ por galon (que equivale
a unos 3.8 litros) de etanol, pero esta propor-
cion cambia segiin aumentan los precios del
maiz como se ilustra en la Figura 10. En esta
figura se revela que, a principios de la década



de los 2000, los productores americanos de
etanol estaban en torno a la cola inferior de la
linea de beneficio nulo. Como una parte del
precio del etanol recibido por los productores
estaba subsidiada por el gobierno federal, se
concluye que a principio de la década esta
industria no era rentable en ausencia de sub-
sidios.

Esta situacion pone de manifiesto una debili-
dad de los biocombustibles como sustitutos de
los combustibles fosiles. Si el petrdleo esta
sujeto a considerable inestabilidad geo-
econdmica, los precios de los productos agra-
rios también estan tradicionalmente sometidos
a una considerable inestabilidad. Desde el pun-
to de vista econdmico, todos los estudios sue-

Figura 10. Linea de beneficio econémico nulo para la produccién del etanol, segin
los precios del etanol y del maiz.

Fuente: Tyner y Taheripor (2008).

En la figura también se puede observar que los
margenes de beneficios se ampliaron notable-
mente en los afnos 2004 a 2007, lo que genero
un fuerte incentivo para las inversiones en la
industria del etanol. Rotman (2008) explica
que durante esos anos, la industria del etanol a
partir del maiz parecia ser "la gallina de los
huevos de oro", al producir un producto caro
(el etanol) a partir de una materia prima barata
(el maiz). Esta favorable coyuntura produjo
una euforia irracional por el etanol, llevando a
multiplicar el ntimero de fabricas de bioetanol,
agrupadas sobre todo en los estados donde se
cultiva maiz (Iowa, Minnesota, Illinois, India-
na, Dakota del Sur y Nebraska). Sin embargo,
las fuertes elevaciones de los precios del maiz,
junto a la saturacion del mercado de los bio-
combustibles han puesto en serias dificultades
a los productores y muchos han pasado a tener
pérdidas econdmicas.
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len concluir que los biocombustibles constitu-
yen una alternativamente tanto mds rentable
en la medida en que los precios del crudo sean
mas altos (véanse, por ejemplo, las conclusio-
nes de Banse, Meijl y Woljer, 2008). Cuando
mas caro sea el petroleo, mas competitivos
resultan los biocombustibles. De este modo, la
rentabilidad de la produccion resulta estar
ligada, por un lado al precio del petroleo y, por
otro lado, al precio de las materias primas
agrarias. De este modo, la volatilidad de los
beneficios parece ser un inevitable (y poco
grato) companero de viaje de esta actividad
econdmica, al depender de la evolucion de dos
mercados intrinsecamente muy inestables.

Un tercer bloque de criticas que han recibido
los biocombustibles tienen que ver con los
aspectos ambientales. En primer lugar, la im-
presion inicial de que los biocombustibles no
emiten CO, en términos netos (al limitarse a



liberar CO, previamente capturado) debe ser
matizada. En primer lugar, es preciso contar
con las emisiones contaminantes que se pro-
ducen, no s6lo en momento de la combustion,
sino también en todo el proceso de cultivo,
procesamiento y transporte de la biomasa
(véase, por ejemplo, Pimentel y Patzek, 2005 o
Farrell y otros, 2006). En la practica, los bio-
combustibles suelen consumir una considera-
ble cantidad de energia que en gran parte de
obtiene de combustibles fosiles.

Esta circunstancia hace que resulte dificil
hacer valoraciones exactas sobre el saldo de
emisiones contaminantes de los biocombusti-
bles en comparacion con los combustibles
tradicionales y, mas atun, obtener conclusiones
generales para todos los casos, puesto que
existen importantes diferencias entre tipos de
combustibles y entre distintos estudios de ca-
so, segun la region de origen, la tecnologia
empleada, etc. Por ejemplo, en cuanto al eta-
nol obtenido del maiz, Farrel y otros (2006)
concluyen en un meta-analisis que este com-
bustible general unas emisiones de gases de
efecto invernadero ligeramente inferiores a los
de la gasolina. En cuanto al biodiesel, Sheehan
y otros (2000) concluyen que este combustible
permite reducir considerablemente las emisio-
nes de CO,, de materia particulada, de CO y de
SOx, aunque aumenta las emisiones de NOx y
de HC sin quemar. Rajagopal y Zilberman
(2007) presentan un resumen de distintos
estudios acerca de los efectos ambientales de
los biocombustibles.

Por otra parte, en un influyente estudio, Sear-
chinger y otros (2008) mostraron que puede
existir también un efecto indirecto debido a
que, la mayor demanda de biocombustibles
puede incentivar a los agricultores a ampliar
sus cultivos a expensas de terrenos forestales y
pastos. En dicho estudio, mediante un modelo
agrario de simulacion a escala mundial, se
estima que el etanol procedente del maiz, en
vez de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, las incrementara a largo plazo
debido a esos cambios en el uso de la tierra.
Ademas, esta reorientacion de la politica de
cultivos parece estar contribuyendo a acelerar
el proceso de deforestacion y posee un poten-
cial efecto negativo sobre la biodiversidad.

Por otra parte, la intensificacion de los cultivos
podria aumentar el empleo de ciertos inputs
agrarios contaminantes, como los fertilizantes
y los pesticidas. Los fertilizantes nitrogenados,
ademds de acidificar el suelo, incrementan las
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emisiones de NO,, que es un importante gas de
efecto invernadero. Por ultimo, en la medida
en que la mayor demanda agraria pueda cu-
brirse a costa de sustituir superficie forestal
por explotaciones agrarias, se podran agravar
otros impactos ambientales derivados de la
actividad agraria, como la erosion del suelo, la
eutrofizacion, la degradacion del paisaje o la
pérdida de biodiversidad.

En este sentido, el informe Gallagher (RFA
2008) concluye que la produccion de biocom-
bustibles deberia focalizarse en terrenos baldi-
os y marginales y que los biocombustibles s6lo
resultan rentables desde el punto de vista am-
biental en la medida en que se minimicen los
efectos ambientales negativos derivados de los
cambios inducidos en el uso de la tierra.

6. Conclusiones

En estas pdginas se ha realizado una sintesis de
algunas de las cuestiones mads relevantes del
empleo de los biocombustibles como fuente
energética. Como hemos visto, el empleo de la
biomasa para la produccion de energia no es
un fenémeno nuevo, sino que se remonta a los
principios de la civilizacion humana, en distin-
tas formas, como el uso de lena o de residuos
animales para la produccion de calor en los
hogares. Sin embargo, esta fuente energética,
que nunca se habia dejado de emplear en los
paises menos desarrollados pero si estaba ca-
yendo en desuso en los mas industrializados,
ha experimentado un fuerte impulso en los
altimos anos en forma de biocarburantes vy,
muy prominentemente, como biocarburantes
para el transporte.

Hemos indicado que el surgimiento de este
interés esta bien fundamentado en argumentos
nada despreciables. Los biocarburantes han
creado unas pujantes expectativas acerca de la
posibilidad de disponer de fuentes energéticas
renovables, limpias, y a bajo coste, al mismo
tiempo que se reduce la dependencia energéti-
ca del exterior, se fortalece el sector agrario y
se crean empleos, fundamentalmente en el
ambito rural. Los gobiernos de distintos paises
y la propia Union Europea han entendido que
estas potencialidades de los biocombustibles
eran merecedoras de especial atenciéon y que
justificaban la implementacion de medidas de
apoyo para su promocion, en forma de normas
obligatorias sobre su porcentaje en las mezclas,
exenciones fiscales o, en el caso de Estados
Unidos, barreras arancelarias.



Especialmente exitosa ha sido la politica de
Brasil, que durante 3 décadas ha ido desarro-
llando una fuerte industria de produccion de
bioetanol a partir de la cana de aztcar, convir-
tiéndose en el segundo productor del mundo y
alcanzando un elevado nivel de implantacion a
nivel nacional. La apuesta de la Union Europea
en general, y de Espafa en particular también
ha sido decidida, aunque mas tardia y todavia
no ha arrojado los resultados esperados, si
bien es cierto que tal vez es pronto para extra-
er conclusiones puesto que todavia nos encon-
tramos dentro de los plazos previstos para la
obtencion de los logros planteados a mas largo
plazo.

Por otra parte, en estas lineas también hemos
querido prestar especial atencion al hecho de
que, junto al apoyo y los numerosos argumen-
tos a favor, los biocombustibles no han estado
libres de criticas y polémica. En particular,
numerosos estudios han senialado que la am-
pliacion desmedida en el uso de estas fuentes
energéticas puede resultar peligrosa debido a
que no todos sus efectos se han calibrado co-
rrectamente. Por una parte, cabe destacar que
los supuestos beneficios ambientales de los
biocarburantes no estan libres de matizaciones
y no faltan quienes afirman que dichos benefi-
cios no son tales. Es preciso considerar, no
solo las emisiones de CO, originadas en la
propia combustion (que se podrian entender
como ya compensadas con el carbono atrapado
por los cultivos durante la fotosintesis), sino
también aquellas que se generan durante todo
el proceso de cultivo, recoleccion, transporte y
procesamiento de las materias primas. Adicio-
nalmente, la actividad agraria necesaria para la
produccion de los biocombustibles también
genera otros impactos ambientales vinculados
al empleo de fertilizantes y pesticidas, la ero-
sion del suelo y otros.

También ha sido criticado el hecho de que los
biocombustibles son escasamente rentables vy,
en la actualidad, son muy dependientes del
apoyo de las politicas publicas. De todas las
criticas, posiblemente esta es la mas salvable.
En primer lugar, porque también otros secto-
res (y también el energético) han sido tradi-
cionalmente subvencionados, y en segundo
lugar, por el argumento de la industria nacien-
te. Supuesto que en los proximos anos los es-
fuerzos de investigacion, desarrollo e innova-
cion seran exitosos, cabe esperar que la renta-
bilidad de esta actividad se vea incrementada y
logre ser independiente de las ayudas publicas.
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Pero posiblemente la principal fuente de criti-
cas proviene del hecho de que el empleo de los
biocombustibles establece un vinculo entre el
mercado energético y el mercado agrario cuyas
consecuencias no parecen ser muy deseables.
Al convertirse en un uso alternativo para los
productos agrarios, los biocombustibles pue-
den presionar los usos de la tierra, elevar los
precios de los alimentos y perjudicar a los con-
sumidores y, de modo mas particular, a los
mas pobres y vulnerables. Por otra parte, en la
medida en que la mayor demanda suponga un
fuerte incentivo para los productores, las ex-
plotaciones agrarias podrias extenderse y re-
orientarse, suponiendo una amena para las
zonas forestales y para la biodiversidad.

Una conclusion que cabe obtener de toda la
literatura relacionada, incluyendo informes
técnicos, articulos académicos, notas de prensa
y trabajos divulgativos es que resulta muy difi-
cil obtener conclusiones de validez general.
Por una parte, los resultados técnicos, econo-
micos y ambientales parecen depender fuerte-
mente de las caracteristicas particulares del
caso de estudio (el tipo de cultivo, las condi-
ciones geologicas y climaticas) asi como de las
condiciones del mercado (el precio del petro-
leo y de las materias primas). Por otra parte,
dejando aparte los trabajos meramente acadé-
micos, no es infrecuente encontrar documen-
tos publicados por personas, empresas u orga-
nismos cuya postura a priori no es imparcial,
ya sea por intereses econéomicos o por los prin-
cipios que defiende dicho organismo. Por lo
tanto, dependiendo de las fuentes y de los ca-
sos de estudio que uno elija, puede llegar a
conclusiones totalmente diferentes.

Nos encontramos, por tanto, en un momento
complejo en que, tanto las principales ventajas
como los inconvenientes de los biocombusti-
bles ya se han puesto sobre la mesa y se re-
quiere una adecuada valoracion de los mismos
por parte de los técnicos y de los poderes pu-
blicos para orientar las politicas conveniente-
mente. La disparidad de los resultados ha de-
jado claro que es preciso evitar las generaliza-
ciones y simplificaciones excesivas. Es preciso
considerar cuidadosamente las consecuencias
de cada politica caso por caso.

Concluimos este trabajo con la vision entre
optimista y prudente que se puede obtener del
informe Gallagher. En dicho informe se con-
cluye que probablemente hay suficientes tie-
rras para los usos alimentarios y para los bio-
combustibles y que existe la posibilidad real de



configurar una industria energética genuina-
mente sostenible en la medida en que los es-
fuerzos se orienten del modo adecuado. Para
es preciso evitar el crecimiento desordenado
del sector y asegurarse de que la actividad pro-
ductiva se localiza con criterios de sostenibili-
dad economica, social y ambiental. También es
preciso controlar los efectos indirectos deriva-
dos de los cambios en los usos de la tierra
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haciendo que la produccién se centre en tie-
rras marginales y en el uso de residuos foresta-
les. Los biocombustibles de segunda genera-
cion ofrecen una salida prometedora para mu-
chos de los problemas planteados por la pri-
mera generacion y parece que el futuro pasa
necesariamente por apostar por esta alternativa
y por promover y apoyar todos los esfuerzos
de investigacion y desarrollo.
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