
Un informe del

Grupo de alto nivel de expertos

en seguridad alimentaria y nutrición

Junio 2013

y la seguridad alimentaria
Los biocombustibles

5HLPE 
INFORME



2 

 

 

Miembros del Comité Directivo del Grupo de alto nivel de expertos (junio de 2013) 

M. S. Swaminathan (Presidente) 

Maryam Rahmanian (Vicepresidenta) 

Catherine Bertini  

Tewolde Berhan Gebre Egziabher 

Lawrence Haddad 

Martin S. Kumar 

Sheryl Lee Hendriks 

Alain de Janvry 

Renato Maluf 

Mona Mehrez Aly 

Carlos Pérez del Castillo 

Rudy Rabbinge 

Huajun Tang 

Igor Tikhonovich 

Niracha Wongchinda 

 

 

Miembros del equipo del proyecto del Grupo de alto nivel de expertos 

John Wilkinson (Jefe del equipo) 

Suraya Afiff 

Miguel Carriquiry 

Charles Jumbe 

Timothy Searchinger 

 
 

Coordinador del Grupo de alto nivel de expertos 

Vincent Gitz 

 

 

Este informe a cargo del Grupo de alto nivel de expertos en seguridad alimentaria y nutrición ha sido 
aprobado por su Comité Directivo.  

The views expressed do not necessarily reflect the official views of the Committee on World Food 
Security, of its members, participants, or of the Secretariat. 

El presente documento se pone a disposición del público y además se exhorta a la reproducción y 
difusión de su contenido. Su uso para fines no comerciales se autorizará de forma gratuita, previa 
solicitud. La reproducción para la reventa u otros fines comerciales, incluidos fines educativos, podría 
estar sujeta al pago de tarifas. Las solicitudes de autorización para reproducir o difundir el presente 
informe deberán dirigirse por correo electrónico a copyright@fao.org con copia a cfs-hlpe@fao.org 

 

 

Referencia de este informe: 

HLPE, 2013. Los biocombustibles y la seguridad alimentaria. Un informe del Grupo de alto nivel de 
expertos en seguridad alimentaria y nutrición del Comité de Seguridad Alimentaria Mundial, Roma, 
2013. 

mailto:cfs-hlpe@fao.org


3 

Índice 

PRÓLOGO .................................................................................................................. 7 

RESUMEN Y RECOMENDACIONES ....................................................................... 13 

INTRODUCCIÓN ...................................................................................................... 25 

1 POLÍTICAS EN MATERIA DE BIOCOMBUSTIBLES ........................................ 33 

1.1 Creación de mercados de biocombustibles basados en políticas: el etanol en el  
Brasil y en los Estados Unidos ................................................................................................ 34 

1.2  La entrada de la UE y el aumento del biodiésel ..................................................................... 36 

1.3  Un nuevo impulso a los biocombustibles en los Estados Unidos y el Brasil ..................... 38 

1.4  Mercados mundiales de biocombustibles promovidos mediante la adopción  
de políticas ................................................................................................................................. 40 

1.4.1 Los biocombustibles en China ................................................................................................ 40 
1.4.2 Los biocombustibles en la India ............................................................................................. 41 
1.4.3 Los biocombustibles en otros países de Asia ........................................................................ 42 
1.4.4  Los biocombustibles en Sudáfrica .......................................................................................... 43 
1.4.5  Una nueva estrategia para los biocombustibles en el África subsahariana ........................... 45 
1.4.6  Los biocombustibles en América Latina ................................................................................. 46 

1.5  ¿Se encuentran las políticas de la UE y los Estados Unidos en un momento crucial? .... 48 

1.6  Conclusiones ............................................................................................................................. 50 

2 LOS BIOCOMBUSTIBLES Y LA FRONTERA TECNOLÓGICA ....................... 53 

2.1 Evolución de las tecnologías para la producción de biocombustible ................................. 53 

2.2  ¿Qué función desempeñan las tecnologías respecto a la competencia con los  
alimentos y los piensos por las tierras? ................................................................................. 55 

2.2.1 Eficiencia económica .............................................................................................................. 58 
2.2.2 Balance energético ................................................................................................................. 59 
2.2.3 Balance de GEI ....................................................................................................................... 60 

2.3  Período de tiempo necesario para la producción de biocombustibles de segunda 
generación a gran escala .......................................................................................................... 61 

2.3.1  El desarrollo tecnológico y la inversión se hallan en una encrucijada ................................... 61 
2.3.2 Los biocombustibles de segunda generación frente a otras formas de bioenergía ............... 62 
2.3.3 ¿Cuáles son las perspectivas respecto a los Estados Unidos,  la UE, el Brasil y otros  

países en desarrollo? ............................................................................................................. 63 
2.3.4  ¿Son los biocombustibles de segunda generación una alternativa para los países en 

desarrollo? .............................................................................................................................. 64 

2.4 Conclusiones ............................................................................................................................. 65 

3 LOS BIOCOMBUSTIBLES, LOS PRECIOS DE LOS ALIMENTOS, EL 
HAMBRE Y LA POBREZA ................................................................................ 67 

3.1 Introducción: cómo abordar el debate sobre “los biocombustibles y los alimentos” ...... 67 

3.2  Mecanismos esenciales que se establecen entre los biocombustibles y los precios  
de los alimentos ......................................................................................................................... 69 

3.2.1  Los bucles de realimentación del consumo y de la producción de materias primas ............. 70 
3.2.2  Efectos de sustitución entre productos en el lado de la demanda o de la oferta y en los 

mercados de alimentos y de combustibles............................................................................. 72 



4 

3.2.3  Los efectos de sustitución y los bucles de realimentación pueden ser diferentes a corto  
y a largo plazo ........................................................................................................................ 74 

3.3  Bibliografía actual en relación con los biocombustibles y los precios de los  
alimentos .................................................................................................................................... 75 

3.3.1  Vínculo entre los precios de los alimentos y del petróleo a través de la capacidad de 
producción y la demanda de biocombustibles ....................................................................... 76 

3.3.2 Aumento de la demanda estadounidense de etanol a base de maíz y tensión que ello 
genera en los mercados de maíz y semillas oleaginosas ...................................................... 78 

3.3.3  El Brasil y el etanol de caña de azúcar .................................................................................. 80 
3.3.4 Los biocombustibles y la UE .................................................................................................. 82 

3.4  Papel relativo de los biocombustibles respecto a otros factores ejercido en el 
incremento de los precios durante 2007/2012 ........................................................................ 84 

3.4.1  Otros factores relacionados con el aumento de precios en el contexto actual ...................... 85 
3.4.2  Los biocombustibles pueden aumentar la contribución de otros factores al incremento  

de los precios .......................................................................................................................... 87 
3.4.3  Síntesis de las principales conclusiones y estimaciones con respecto a las tendencias 

alcistas actuales de los precios de los productos básicos ..................................................... 87 

3.5  ¿Pueden extraerse conclusiones sólidas a este respecto? ................................................. 88 

3.6  Implicaciones para las políticas de un contexto en rápida evolución respecto a los 
biocombustibles a base de cultivos ........................................................................................ 90 

4 LOS BIOCOMBUSTIBLES Y LA TIERRA ......................................................... 93 

4.1 La cuestión de la disponibilidad de tierras ............................................................................. 94 

4.1.1 Tierras “aptas” para la producción de cultivos ....................................................................... 95 
4.1.2 La demanda mundial de tierras resultante de las proyecciones de la demanda de alimentos 

y piensos ................................................................................................................................. 96 
4.1.3  La necesidad de tierras adicionales a la luz de las metas previstas de biocombustibles  

y bioenergía ............................................................................................................................ 99 

4.2  Los biocombustibles en los debates sobre la “apropiación de tierras” o la  
“adquisición internacional de terrenos a gran escala” ....................................................... 101 

4.2.1  Fuentes de datos sobre las inversiones en tierras ............................................................... 101 
4.2.2  Análisis de las pruebas aportadas por las fuentes de datos ................................................ 102 
4.2.3  Las inversiones en biocombustibles y los derechos consuetudinarios sobre la tierra ......... 103 
4.2.4  ¿Cabe hacer un uso más adecuado de la tierra disponible? Estrategias a gran escala  

frente a aquellas en favor de los pequeños agricultores ...................................................... 105 
4.2.5  El consenso sobre la necesidad de introducir reformas institucionales con vistas a 

reglamentar las inversiones en tierras .................................................................................. 106 

4.3  El cambio directo e indirecto del uso de la tierra y la demanda de tierras  
concurrente .............................................................................................................................. 107 

4.3.1  El cambio directo e indirecto del uso de la tierra .................................................................. 107 
4.3.2  El potencial de las tierras “marginales” y las “abandonadas" .............................................. 109 
4.3.3  Es preciso tener en cuenta las múltiples funciones de los usos de la tierra ........................ 110 

5 LOS BIOCOMBUSTIBLES Y LA BIOENERGÍA: CONSECUENCIAS 
SOCIOECONÓMICAS Y PERSPECTIVAS DE DESARROLLO ...................... 113 

5.1  El caso brasileño del etanol desde una perspectiva del desarrollo local y rural ............. 114 

5.2  El programa de biodiésel del Brasil, ¿es una estrategia de desarrollo alternativa? ........ 116 

5.3  Intentos de evaluar las consecuencias socioeconómicas de la evolución del sector 
energético y de los biocombustibles en los países en desarrollo ..................................... 117 

5.3.1  Análisis del equilibrio general computable ........................................................................... 117 
5.3.2  Conjunto de instrumentos metodológicos en relación con la bioenergía y la seguridad 

alimentaria ............................................................................................................................ 120 



5 

5.3.3  El proyecto sobre “los biocombustibles y las poblaciones pobres” ...................................... 120 
5.3.4 Análisis a nivel microeconómico ........................................................................................... 121 

5.4  Una perspectiva de género sobre los efectos de los biocombustibles ............................. 122 

5.5  ¿Qué beneficios reporta la bioenergía moderna respecto a la generación de calor y 
energía para la preparación de alimentos en el plano local? ............................................. 123 

5.6  Conjunto de instrumentos para la toma de decisiones en distintos planos ..................... 125 

5.6.1  Tipologías de proyectos, programas o políticas ................................................................... 125 
5.6.2 Sistemas de certificación ...................................................................................................... 126 
5.6.3  ¿Hacia unas directrices coordinadas a nivel internacional? ................................................ 128 

REFERENCIAS ...................................................................................................... 133 

AGRADECIMIENTOS ............................................................................................. 148 

A1  Resumen de los efectos de las principales políticas en materia de biocombustibles 
sobre los precios de los productos básicos ........................................................................ 149 

A2  Transacciones de tierras en África ........................................................................................ 151 

A3 Biocombustibles: impactos de género.................................................................................. 154 

A4 Ciclo de proyecto del Grupo de alto nivel de expertos ....................................................... 155 

 

Lista de figuras 

Figura 1 Representación de las principales repercusiones y respuestas en los sistemas 
alimentarios, agrícolas y energéticos tras la introducción de una demanda de 
biocombustible .................................................................................................................... 27 

Figura 2 Producción de biocombustible, 1980-2011 ......................................................................... 33 
Figura 3  Producción y consumo regional de biocombustible, etanol y biodiésel en 2011................ 33 
Figura 4  Flujos netos de comercio de los pellets de madera, el biodiésel y el etanol en 2011 ........ 38 
Figura 5 Superficie cosechada para la producción de yuca en el mundo (2006) ............................. 44 
Figura 6 Cómo producir biocombustibles de primera y segunda generación ................................... 55 
Figura 7  Costos de producción de biocombustible a partir de diversas materias primas ................. 58 
Figura 8 Vínculos comerciales entre el mercado de cereales (arroz, trigo y maíz) (1960 2010) ..... 73 
Figura 9 La capacidad de producción de biocombustible establece una estrecha correlación  
 entre los precios del petróleo y los alimentos básicos ........................................................ 78 
Figura 10 Precios del etanol y el maíz y producción de maíz para el combustible, la  
 alimentación animal y la exportación en los Estados Unidos ............................................. 79 
Figura 11 Producción de caña de azúcar y producción y precios del etanol y del  
 azúcar en el Brasil ............................................................................................................... 81 
Figura 12 Producción y consumo de biodiésel de la UE en 2002-10, combinación de  
 materias primas en 2008 (en la parte superior) y precios de los productos  
 obtenidos a partir de aceites vegetales (en la parte inferior) .............................................. 83 
Figura 13 Superficie cosechada respecto a los 13 cultivos principales (1990-2010) ......................... 95 
Figure 14  Ciclo de proyectos del Grupo de alto nivel de expertos ................................................... 156 
 

  

file://HQFILE1/AGDD/HLPE/Report%20Production/Translations/5%20-%20Biofuels/ES/MG705Sup1_HLPE_Biofuels_2013_es_FR%20Edits%20v9.docx%23_Toc366740657


6 

Lista de Cuadros 

Cuadro 1  Intensidad de la utilización de la tierra respecto a determinados cultivos  
para la producción de biocombustible (promedio mundial) ................................................ 56 

Cuadro 2  Estimación de los costos de producción de diferentes biocombustibles  
celulósicos mediante un análisis tecnológico y económico ................................................ 59 

Cuadro 3  Rendimiento energético neto de la inversión respecto a diferentes  
tipos de combustible ........................................................................................................... 60 

Cuadro 4  Reducción de las emisiones de GEI de determinados biocombustibles en  
comparación con la gasolina y el diésel, excluidos los efectos asociados  
con el cambio del uso de la tierra ....................................................................................... 61 

Cuadro 5  Volumen previsto de biocombustibles celulósicos (en millones de galones)  
en virtud de la Ley de independencia y seguridad energética de 2007 y su versión 
revisada y producción real* ................................................................................................. 62 

Cuadro 6  Consumo de biocombustibles en 2011 y proyecciones para 2022  
en los Estados Unidos ........................................................................................................ 64 

Cuadro 7  Oportunidades y riesgos de las inversiones en tierras a gran escala .............................. 104 
Cuadro 8 Indicadores de sostenibilidad de la GBEP ........................................................................ 128 
 

Lista de recuadros 

Recuadro 1 El Programa PROALCOOL del Brasil y las fases posteriores de la política brasileña  
de etanol ........................................................................................................................ 35 

Recuadro 2 La yuca: una “nueva” materia prima para la producción de biocombustible ................. 44 
Recuadro 3  Biocombustibles de primera, segunda y tercera generación y avanzados ................... 54 
Recuadro 4 La elasticidad de la oferta y de la demanda .................................................................. 71 
Recuadro 5 Una escasa repercusión sobre los precios puede ocultar grandes  
 ajustes en la demanda ................................................................................................... 72 
Recuadro 6 Efectos de sustitución y vínculos comerciales entre las materias primas ..................... 73 
Recuadro 7 ¿Existe una correlación entre los precios del petróleo  
 y los biocombustibles? ................................................................................................... 77 
Recuadro 8 El aumento de los rendimientos netos en relación con el sector agrícola en los  

Estados Unidos muestra un desequilibrio en el mercado entre la oferta y  
la demanda .................................................................................................................... 79 

Recuadro 9  ¿Qué importancia tienen los coproductos de los piensos  
 a este respecto?............................................................................................................. 80 
Recuadro 10  ¿Son apropiados los modelos para analizar la situación a largo plazo? ...................... 89 
Recuadro 11 El concepto de “tierras disponibles” ............................................................................... 96 
Recuadro 12 La producción de azúcar y etanol como una estrategia de desarrollo rural  
 en el Brasil: el caso del estado de São Paulo ............................................................. 115 
Recuadro 13 La división igualitaria del trabajo entre hombres y mujeres, las tareas  
 relacionadas con el transporte y la escasez de tiempo en el África subsahariana ..... 124 
 
 
 

  



7 

PRÓLOGO 

La alimentación y el abastecimiento de combustibles en el futuro: cómo conciliar la 

seguridad alimentaria y la seguridad energética 

 

El Grupo de alto nivel de expertos sobre seguridad alimentaria y nutrición (el Grupo de alto 

nivel o HLPE), que tengo el honor de presidir, es la interfaz entre la ciencia y las políticas 

del Comité de Seguridad Alimentaria Mundial (CSA) de las Naciones Unidas. Fue 

establecido en 2010 para brindar al CSA asesoramiento científico creíble basado en los 

conocimientos con objeto de apoyar la formulación de políticas. El Grupo de alto nivel 

proporciona, previa solicitud, una respuesta colectiva de la ciencia y la tecnología de base 

empírica directamente de los depositarios del acervo de conocimientos a los responsables 

de la adopción de políticas.  

 

El Grupo de alto nivel trabaja, a petición del CSA, con la finalidad de proporcionar un 

análisis orientado a las políticas y formular recomendaciones que sirvan de base común 

para comenzar las deliberaciones sobre las políticas. Desde su creación en 2010, el Grupo 

de alto nivel ha presentado cuatro informes con vistas a su examen por parte del CSA en 

sus períodos anuales de sesiones celebrados en Roma, en octubre. En concreto, en 2011, 

“Volatilidad de los precios y seguridad alimentaria” y “La tenencia de la tierra e inversiones 

internacionales en agricultura”; en 2012, “La seguridad alimentaria y el cambio climático” y 

“Protección social en favor de la seguridad alimentaria”. En 2013, dos informes alimentarán 

los debates del CSA, a saber, “Inversión en la agricultura a pequeña escala en favor de la 

seguridad alimentaria” y “Los biocombustibles y la seguridad alimentaria”. 

 

Los seis informes han sido elaborados a petición expresa del CSA. El mandato del actual 

Comité Directivo termina en octubre de 2013. La Mesa del CSA se encuentra en el proceso 

de determinar la composición final del próximo Comité Directivo, que asumirá sus funciones 

en octubre de 2013. El CSA ha elegido dos temas con objeto de examinarlos en su período 

de sesiones que se celebrará en octubre de 2014: “el papel de la pesca y la acuicultura 

sostenibles para la seguridad alimentaria y la nutrición” y “las pérdidas y el desperdicio de 

alimentos en el contexto de sistemas alimentarios sostenibles” 

 

Se han tomado las medidas preliminares pertinentes con objeto de que el próximo Comité 

Directivo finalice los informes a tiempo para el período de sesiones que tendrá lugar en 

octubre de 2014. 

 

Es un homenaje al CSA que no rehúye de los temas difíciles, controvertidos y que 

constituyen un desafío. El Grupo de alto nivel es consciente de que existe una amplia 

variedad de sistemas sociopolíticos, socioeconómicos y agroecológicos en el mundo. Por 

consiguiente, se evitan las generalizaciones y se presentan opciones en materia de políticas 

cuya línea de referencia siempre es la sostenibilidad de la seguridad alimentaria y 

nutricional.  
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Los temas que el CSA nos pide que abordemos plantean siempre un reto. El análisis de las 

repercusiones sobre la seguridad alimentaria implica un enfoque pluridisciplinar y mundial. 

Esta posición es especialmente importante porque nuestros informes responden a una 

petición expresa –lo cual significa que tienen que satisfacer las necesidades del CSA, 

teniendo en cuenta la diversidad de sus miembros y participantes, de sus preocupaciones y 

expectativas–. Además, resulta particularmente necesario porque los informes del Grupo de 

alto nivel tienen el propósito de informar y brindar asesoramiento al CSA, a sus miembros, 

participantes y observadores, con objeto de examinar y preparar decisiones políticas. 

 

Un debate internacional, intergubernamental y de múltiples partes interesadas sobre los 

biocombustibles y la seguridad alimentaria podría perfectamente comenzar con el obstáculo 

de tener que abordar más de 1 000 documentos e informes. Ello no sería muy útil y dejaría 

a los diferentes responsables de la adopción de políticas la ardua tarea de seleccionar los 

documentos pertinentes, realizar su propia síntesis, necesariamente parcial, y examinar los 

argumentos de otras partes, tratando de comprenderlos y de expresar su punto de vista al 

definir su posición frente a los demás. 

 

Por ello, el debate sobre los biocombustibles y la seguridad alimentaria en el CSA se abre 

más bien sobre la base de un documento único que sirve de punto de partida para las 

deliberaciones, proporcionando un marco pertinente orientado a las políticas para todas las 

demás fuentes, incluidas las experiencias sobre el terreno, reuniendo diversos supuestos 

científicos, de los que podrían extraerse conclusiones sólidas, a la luz del estado actual de 

los conocimientos, las incertidumbres y las controversias. Esto es lo que la comunidad 

internacional pidió del Grupo de alto nivel en el CSA. 

 

Los informes del Grupo de alto nivel han de servir de punto de partida para las 

deliberaciones entre las partes interesadas con diferentes puntos de vista. Tienen que crear 

el marco idóneo realizando evaluaciones completas que abarquen todos los enfoques y 

corrientes. Tienen que facilitar a todo el mundo el debate sobre las políticas con objeto de 

que se comprendan los distintos puntos de vista y la lógica subyacente. En definitiva, 

nuestra ambición es contribuir a que los debates progresen con objeto de ayudar a las 

personas a comprender por qué discrepan a veces y cómo avanzar hacia la consecución de 

la seguridad alimentaria sostenible y la erradicación del hambre y la malnutrición. 

 

Los informes del Grupo de alto nivel son, por tanto, muy especiales. Su objetivo no es 

realizar una nueva investigación sino llevar a cabo un análisis original. Nuestros informes 

tienen que mostrar y explicar las diversas perspectivas, poner de manifiesto las 

controversias científicas y los diferentes enfoques adoptados, en los que se suelen basar 

los diversos puntos de vista. Su objetivo es facilitar una comprensión común de los 

problemas y alcanzar un consenso entre los países con diferentes necesidades y 

oportunidades. 

 

El Grupo de alto nivel está dirigido por un Comité Directivo, nombrado en julio de 2010, que 

tengo el honor de presidir. Quisiera subrayar una característica muy específica de nuestro 

trabajo, que hace que sea difícil desde el punto de vista científico y gratificante 

intelectualmente. Las partes interesadas en el CSA piden que se recaben conocimientos y 

se brinde asesoramiento científico. Al mismo tiempo, la mayor parte de ellas también son 

poseedoras de conocimientos. Por ello, se incluyen dos consultas públicas en las primeras 
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etapas del proceso de elaboración de nuestros informes. Estas consultas sirven para 

comprender mejor las preocupaciones y para reunir conocimientos y datos adicionales. 

 

En menos de un decenio, la producción mundial de biocombustible se ha quintuplicado, de 

menos de 20 000 millones de litros anuales en 2001 a más de 100 000 millones en 2011. En 

octubre de 2011, el CSA recomendó que se revisaran “las políticas en materia de 

biocombustibles ―cuando sea aplicable y necesario― de acuerdo con evaluaciones 

científicas equilibradas de las oportunidades y los retos que pueden presentar para la 

seguridad alimentaria, de modo que los biocombustibles se puedan producir allí donde ello 

sea viable desde el punto de vista social, económico y ambiental”. En consonancia con esta 

recomendación, el CSA pidió al Grupo de alto nivel que llevara a cabo “un análisis 

comparativo basado en la literatura científica, tomando en consideración los trabajos 

realizados por la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 

(FAO) y la Asociación Mundial de la Bioenergía (GBEP), de los efectos positivos y negativos 

de los biocombustibles en la seguridad alimentaria”. 

 

Es especialmente difícil preparar un informe sobre los biocombustibles y la seguridad 

alimentaria debido a la concurrencia de algunos de los principales problemas mundiales, 

como la energía, la alimentación, la utilización de la tierra y el agua y el desarrollo. Hay 

muchas publicaciones sobre los biocombustibles, pero solo algunas se ocupan de las 

repercusiones que tienen para la seguridad alimentaria. 

 

El presente informe abarca perspectivas y enfoques metodológicos muy diferentes, desde la 

tecnología a la economía, en el nivel macro y micro, además de cuestiones sociales y 

políticas. Los avances tecnológicos incluyen un enfoque sobre la nueva generación de 

biocombustibles. Este tema también se aborda desde una perspectiva más amplia de la 

producción de biomasa para la generación de energía, incluido el biogás. 

 

El presente informe contiene el análisis y las recomendaciones del Grupo de alto nivel 

aprobado por el Comité Directivo en su reunión de Beijing, celebrada del 13 al 15 de mayo 

de 2013, y ahora se presenta al CSA. 

 

Así, el Grupo de alto nivel funciona con arreglo a normas muy específicas1, acordadas por 

el CSA, que garantizan la credibilidad y legitimidad científica del proceso, así como su 

transparencia y apertura a todas las formas de conocimiento. El Comité Directivo del Grupo 

de alto nivel concede gran importancia a una metodología racional y sigue un procedimiento 

de análisis riguroso. El presente informe ha sido elaborado por un equipo de proyecto 

designado por el Comité Directivo, bajo cuya supervisión desempeña su función. Se trata de 

un proceso abierto y transparente que brinda la posibilidad de incluir diversos puntos de 

vista, propuestas y críticas: el mandato, así como el primer borrador (V0), preparado por el 

equipo del proyecto se han presentado al inicio de las consultas electrónicas. Las versiones 

finales del informe han sido revisados por varios expertos eminentes independientes y, 

teniendo en cuenta sus observaciones, el equipo del proyecto lo ha finalizado y presentado 

al Comité Directivo con vistas a su aprobación antes de remitirlo al CSA. 

 

                                                      
1  El procedimiento se describe con más detalle en el Apéndice 4. 
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Deseo rendir homenaje al gran número de expertos que nos han ayudado a preparar estos 

dos informes en un plazo tan limitado. En primer lugar, permítanme expresar mi 

agradecimiento a la Vicepresidenta, Sra. Maryam Rahmanian, y a todos mis colegas del 

Comité Directivo por el arduo trabajo que han realizado para asesorar y supervisar los 

estudios hasta su aprobación por dicho Comité en mayo de 2013. Han contribuido 

gratuitamente con su tiempo y sus conocimientos a ello. De conformidad con el reglamento 

establecido por el CSA, los equipos del proyecto trabajan “bajo la supervisión del Comité 

Directivo”. Por tanto, para cada informe solicitamos a unos pocos miembros del Comité 

Directivo que, de forma voluntaria, dedicaran más tiempo y esfuerzo a brindar orientación a 

los equipos del proyecto. Me gustaría expresar mi especial agradecimiento al Prof. Igor 

Tikhonovich, que se ha hecho cargo de la supervisión del presente informe por parte del 

Comité Directivo. Mi reconocimiento se dirige también al Jefe del equipo del proyecto, 

Sr. John Wilkinson (Brasil/Reino Unido), y a los miembros del equipo, Sra. Suraya Afiff 

(Indonesia), Sr. Miguel Carriquiry (Uruguay), Sr. Charles Jumbe (Malawi) y Sr. Timothy 

Searchinger (Estados Unidos de América). También quiero expresar mi más sincero 

agradecimiento a los revisores externos y a los numerosos expertos que han formulado 

observaciones sobre el mandato y el primer borrador del informe. Además, quisiera 

expresar mi más sincero agradecimiento al Sr. Vincent Gitz, Coordinador del Grupo de alto 

nivel, por su enorme contribución a la preparación de los informes, que se caracteriza por la 

credibilidad científica y la autoridad profesional. Gran parte del mérito de que seamos 

capaces de preparar estos informes a tiempo le corresponde a él. 

 

Permítanme dar las gracias a los donantes que han respaldado este proceso. El Grupo de 

alto nivel se financia mediante recursos extrapresupuestarios y nos ha impresionado el 

apoyo espontáneo que han generado su misión y su razón de ser. 

 

Esperamos que este informe contribuya a alimentar el debate sobre las políticas en el 

próximo período de sesiones del CSA que se celebrará en octubre de 2013. Quisiera dejar 

constancia de mi más sincero agradecimiento al Presidente y a los miembros del CSA, así 

como de la Mesa y el Grupo asesor del Comité, por su apoyo. 

 

Espero que nuestro informe ayude a los países a elaborar y ejecutar un programa sobre la 

alimentación y el abastecimiento de combustibles en el futuro, que pueda garantizar la 

sostenibilidad tanto de la seguridad alimentaria como de la seguridad energética. Para ello, 

convendría evaluar los efectos y la viabilidad de las políticas sobre biocombustibles con 

arreglo a las siguientes directrices: 

 la existencia previa de zonas técnicas, sociales y ecológicas para delimitar la “tierra 

disponible” y los recursos asociados; 

 la existencia previa de prácticas de “inversión responsable en terrenos”; 

 la existencia previa de mecanismos que garanticen la capacidad de responder 

rápidamente al alza en los precios de los alimentos y los problemas relacionados con 

la disponibilidad de estos productos (“precios de activación”, exenciones, niveles 

“mínimos” de existencias de alimentos); 

 la evaluación previa de las repercusiones en relación con el comercio y la 

procedencia (nacional o de importación) de las materias primas; 

 una evaluación previa de las repercusiones de las políticas sobre seguridad 

alimentaria en los planos nacional e internacional. 
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Este análisis sobre las repercusiones ayudará a los países a adoptar un conjunto de 

políticas sobre la base de una situación en que todos salgan ganando al satisfacer las 

necesidades de alimentos y de combustibles. 

 

 

M. S. Swaminathan 

 

 
 

Presidente del Comité Directivo del Grupo de alto nivel, 12 de junio de 2013 
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RESUMEN Y RECOMENDACIONES  

En octubre de 2011, el CSA de las Naciones Unidas recomendó que se revisaran “las políticas en 

materia de biocombustibles ―cuando sea aplicable y necesario― de acuerdo con evaluaciones 

científicas equilibradas de las oportunidades y los retos que pueden presentar para la seguridad 

alimentaria, de modo que los biocombustibles se puedan producir allí donde ello sea viable desde el 

punto de vista social, económico y ambiental”. En consonancia con esta recomendación, el CSA pidió 

al Grupo de alto nivel que llevara a cabo “un análisis comparativo basado en la literatura científica, 

tomando en consideración los trabajos realizados por la FAO y la GBEP, de los efectos positivos y 

negativos de los biocombustibles en la seguridad alimentaria”. 

Es especialmente difícil analizar la relación entre los biocombustibles y la seguridad alimentaria 

debido a la concurrencia de algunos de los principales problemas mundiales, como la energía, la 

alimentación, la utilización de la tierra y el desarrollo. La producción de biocombustible y las políticas 

adoptadas para respaldar su desarrollo pueden afectar tanto positiva como negativamente a cada 

una de las cuatro dimensiones de la seguridad alimentaria –disponibilidad, acceso, utilización 

(nutrición) y estabilidad–. Para valorar la relación y los efectos causales y los lazos de 

retroalimentación entre los biocombustibles y la seguridad alimentaria es necesario realizar 

evaluaciones, tanto en el plano mundial como local. También deben situarse en una perspectiva 

dinámica, habida cuenta de los rápidos cambios, la relación compleja y no necesariamente inmediata 

entre los motores del auge de los biocombustibles y los efectos (positivos y negativos) sobre la 

seguridad alimentaria y la necesidad de realizar proyecciones futuras. Este enfoque requiere la 

formulación de hipótesis sobre diversos parámetros que van desde el papel de la bioenergía hasta la 

evolución de las técnicas y las posibles repercusiones a nivel mundial y local. 

Resumen 

Políticas en materia de biocombustibles 

1. Las políticas públicas han desempeñado un papel fundamental en el incremento de la producción 

de biocombustible con dos implicaciones importantes. En primer lugar, los biocombustibles han 

adquirido perfiles muy dispares en los distintos países o regiones debido a la diversidad de 

instituciones y recursos naturales, lo cual ha resultado a su vez en diversos conjuntos de 

instrumentos normativos y planes nacionales a este respecto. En segundo lugar, como 

consecuencia de la adopción en el plano nacional de las políticas en materia de biocombustibles, 

los países con frecuencia han optado por regular las importaciones de estas sustancias, por 

ejemplo, mediante la aplicación de aranceles y la introducción de obstáculos con el fin de 

proteger su mercado interior. De un modo similar, las exportaciones también han sido objeto de 

políticas de estímulo.  

2. Los instrumentos normativos que pueden adoptarse son muy diferentes. 

- Pueden actuar sobre la demanda y la creación de mercados mediante exenciones de 

impuestos o disposiciones preceptivas para incorporar los biocombustibles en los 

carburantes derivados del petróleo (normas obligatorias dirigidas a estaciones de llenado o 

distribuidores de combustible), adquisiciones públicas (de carburante o vehículos), incentivos 

para los usuarios, como subvenciones para el parque automovilístico, entre otros. También 

pueden actuar respaldando la producción y la distribución mediante subvenciones para la 

mezcla o la transformación de combustibles con objeto de compensar los costos adicionales 

respecto al carburante derivado del petróleo, subvenciones agrícolas para cultivos 

destinados a la producción de biocombustible, apoyo bancario público a inversores en la 

cadena de producción de estas sustancias, en instalaciones e infraestructuras, apoyo público 

a iniciativas de investigación y desarrollo (I+D), la división en zonas de producción de cultivos 
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energéticos (por ejemplo, en Europa, la posibilidad de utilizar tierras retiradas de la 

producción en el supuesto de que existieran).  

- Además, algunos instrumentos establecen medidas reglamentarias relacionadas con el 

comercio destinadas a la protección del mercado interior (por ejemplo, aranceles, requisitos 

de admisibilidad o contingentes de importación) o a impedir la exportación (aranceles o 

contingentes de exportación).  

- Por último, hay un conjunto de instrumentos que guarda relación con criterios ambientales y 

técnicos, como el límite de mezcla, regulaciones en materia de calidad y sistemas de 

certificación de carburantes. 

3. Los mercados de biocombustibles modernos surgieron en respuesta a las dos subidas del precio 

del petróleo registradas en el decenio de 1970. Varios países propusieron políticas para la 

producción de combustibles alternativos, pero los dos países que crearon a la sazón un mercado 

y una industria de producción de biocombustible (etanol) fueron el Brasil y los Estados Unidos, el 

primero a partir de la caña de azúcar y, el segundo, del maíz. En ambos casos, esto se hizo 

aprovechando la capacidad de producción agrícola existente cuando los bajos precios de las 

materias primas alentaban la búsqueda de salidas alternativas. La fijación de objetivos 

estratégicos más amplios también fue esencial, por ejemplo, la reducción de la dependencia de 

la importación de energía y, sobre todo en el caso del Brasil, la mejora de la balanza de pagos en 

un momento en que los costos de importación de petróleo eran elevados. 

4. Estas políticas sobre biocombustibles fueron más allá de las cuestiones reglamentarias al 

contemplar la creación de mercados a través de disposiciones u objetivos obligatorios o 

altamente recomendados de mezcla de carburantes, junto con una serie de exenciones fiscales, 

subvenciones y crédito en condiciones favorables.  

5. En el Brasil, el sector de la caña de azúcar respondió positivamente al Programa PROALCOOL 

emprendido en 1975 que abordaba cuestiones relacionadas tanto con la oferta como con la 

demanda, combinado con un apoyo a iniciativas de I+D, subvenciones a la inversión o el 

suministro, la instalación obligatoria de surtidores de etanol, impuestos que gravaban la gasolina 

y políticas reguladoras. La producción aumentó rápidamente y llegó a 12 000 millones de litros al 

año en un decenio. 

6. En los Estados Unidos, el interés por encontrar alternativas a los carburantes derivados del 

petróleo alcanzó su punto más álgido en momentos de crisis, como las dos guerras mundiales y 

las crisis energéticas en el decenio de 1970. La producción de etanol, sin embargo, solo aumentó 

considerablemente en el decenio de 1980 a raíz de la Ley de impuestos sobre la energía de 

1978, en virtud de la cual se establecía una subvención para la mezcla de etanol con gasolina y 

la Ley de seguridad energética de 1980, que ofrecía préstamos asegurados para los productores 

de etanol en pequeña escala, precios garantizados y acuerdos de adquisición federales y 

establecía un arancel sobre el etanol extranjero. Los biocombustibles se promovieron 

inicialmente en regiones productoras de maíz en que el etanol era un coproducto del jarabe de 

maíz.  

7. Cuando en los primeros años del siglo XXI se dio un nuevo impulso a la promoción de los 

biocombustibles, las políticas de estos dos países ya habían consolidado una demanda, un 

mercado y una industria de biocombustibles. Transcurrido el primer decenio del siglo XXI, el 

sector azucarero y del etanol del Brasil ya era capaz de responder sin un control directo a las 

oscilaciones de los precios relativos y los análisis hacían pensar que, habida cuenta del elevado 

precio constante del petróleo y la prohibición de oxigenación por medio del metilterbutil éter 

(MTBE) (desde 2003), la producción de etanol en los Estados Unidos también podía mantenerse 

sin necesidad de impulsar el sector mediante disposiciones preceptivas.  
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8. En la Unión Europea (UE), dado que la mitad del parque de automóviles ligeros y en algunos 

países más de la mitad de los automóviles nuevos vendidos están equipados con motores diésel, 

el biodiésel ocupa un lugar más destacado en estas políticas. Desde una perspectiva de las 

materias primas, ello ha llevado a otorgar un mayor peso a los cultivos de semillas oleaginosas 

(respecto a los de cereales y de remolacha azucarera) para la producción de biocombustible. Los 

objetivos de la UE no pueden cumplirse plenamente utilizando solo la biomasa producida en los 

Estados miembros. Las políticas de la UE en materia de biocombustibles, por tanto, han dado 

lugar a la creación de un mercado cada vez más globalizado de estas sustancias y de las 

materias primas de las que se derivan, en que la agricultura de los países en desarrollo tiene una 

cuota importante. En la actualidad, estos flujos provienen principalmente de América Latina y 

Asia. Al mismo tiempo, este tipo de producción debe cumplir los criterios de “sostenibilidad” que 

sustentan este mercado (la Directiva sobre calidad de carburantes y la Mesa redonda sobre 

biocombustibles sostenibles, entre otras). 

9. Hoy en día, las políticas sobre biocombustibles en los Estados Unidos y la UE se encuentran en 

un punto de inflexión y presentan propuestas similares para limitar los biocombustibles 

producidos a partir de alimentos en torno a los niveles actuales. 

10. En muchos otros países (más de 50 en el momento de elaborar este informe) ya se han 

adoptado políticas sobre esta materia y el parque automovilístico de China y de la India en su 

conjunto se aproxima actualmente al de los Estados Unidos con una tasa de crecimiento mucho 

más rápida, lo cual concita preocupación por los gases de efecto invernadero (GEI) y la 

contaminación urbana. En las políticas sobre biocombustibles de los países emergentes, la 

seguridad alimentaria se ha convertido rápidamente en un criterio determinante respecto a la 

promoción de estas sustancias y en China, la India y Sudáfrica estas contienen disposiciones 

explícitas con objeto de evitar que su producción se lleve a cabo en tierras utilizadas para 

cultivos alimentarios o a base de este tipo de cultivos. En China y la India, se albergaron 

esperanzas principalmente en la jatrofa procedente de cultivos no alimentarios (la nuez vómica) 

que, además, se consideraba que crecía en tierras marginales. Sudáfrica, por su parte, basó su 

producción en los recursos inexplotados de las regiones de poblaciones marginadas durante el 

régimen del apartheid. Sin embargo, hasta la fecha, en los tres casos se ha demostrado que no 

es viable materializar el potencial del cultivo elegido y de las tierras marginales con objeto de 

obtener materias primas para la producción de biocombustible de forma eficiente. 

Los biocombustibles y la frontera tecnológica 

11. La concurrencia entre la promoción de los biocombustibles y la producción alimentaria, y los 

consiguientes problemas que ello concita en cuanto a la seguridad alimentaria, dependen de 

diversos factores, a saber: 

- la elección de la materia prima;  

- los recursos naturales necesarios (sobre todo el agua y la tierra); 

- la eficiencia relativa de las diferentes materias primas (emisiones de GEI, el rendimiento o el 

costo); 

- las tecnologías de elaboración adoptadas. 

Las cuestiones relativas a la competencia entre la producción de biocombustible y de alimentos 
han sido motivo de gran preocupación dado el uso desmesurado de cultivos alimentarios y 
forrajeros para la producción de etanol y biodiésel. 

12. La elección de la materia prima y la tecnología preferidas determina en gran medida las 

repercusiones de las políticas y la producción de biocombustible en la seguridad alimentaria. 

Determina asimismo la forma de competencia por los alimentos, los piensos y la tierra; las 

necesidades en cuanto a la tierra varían en función de la materia prima. 
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13. Si bien el período de implantación de biocombustibles de segunda generación ha resultado ser 

demasiado optimista, como se refleja en particular en la Norma sobre combustibles renovables 

de los Estados Unidos, ya están operativas las primeras plantas a escala comercial para producir 

estas sustancias celulósicas. Se están diseñando y emprendiendo múltiples procesos para 

destinar diferentes materias primas a la producción de biocombustible. En los próximos dos años 

cabe esperar que se constaten los datos tan ansiados sobre los costos de estas tecnologías a 

escala comercial y su rendimiento relativo. Según esa información y el rendimiento relativo, cabe 

esperar que el número de procesos disminuya. El aprendizaje con la práctica puede reducir los 

costos del proceso industrial, que son considerables en la producción de biocombustibles 

avanzados; el desarrollo del sector industrial puede lograrse más rápidamente que los progresos 

en las ciencias agronómicas necesarios para reducir los costos de las materias primas para la 

producción de biocombustibles tanto convencionales como avanzados.  

14. La experiencia en el cultivo de jatrofa ha demostrado que cualquier nueva producción de 

biomasa para biocarburantes induce a algún tipo de competencia por la tierra y el agua, lo cual 

podría tener repercusiones para la seguridad alimentaria.  

Los biocombustibles, los precios de los alimentos, el hambre y la pobreza 

15. En menos de un decenio, la producción mundial de biocombustibles se ha multiplicado por cinco, 

de menos de 20 000 millones de litros al año en 2001 a más de 100 000 millones de litros al año 

en 2011. El mayor aumento en la producción de biocombustible se produjo en 2007/08, que 

comportó un fuerte incremento de los precios de los productos alimenticios (HLPE, 2011a), lo 

cual concitó rápidamente disturbios por los alimentos en las ciudades de muchos países en 

desarrollo. En comparación con los precios medios de los alimentos registrados en el período 

comprendido entre 2002 y 2004, los precios de los cereales, aceites y grasas comercializados a 

nivel mundial han sido en promedio entre 2 y 2,5 veces más elevados en 2008 y 2011-12, y el 

azúcar se encareció, en promedio, entre un 80 % y un 340 % al año con respecto a 2000-04. 

Esta tendencia alcista fue acompañada por la volatilidad de los precios; desde el decenio de 

1970 se registró una subida de precios sin precedentes.  

16. A pesar de las diversas causas alegadas en múltiples estudios dedicados desde entonces a este 

tema (HLPE, 2011a), muchos observadores y una amplia variedad de organismos, desde 

organizaciones de la sociedad civil hasta el Banco Mundial, adujeron que ello se debía 

principalmente al fuerte aumento de la demanda de biocombustibles.  

17. La cuestión sobre los biocombustibles y el precio de los alimentos viene suscitando desde hace 

tiempo un debate controvertido que ha sido recogido en publicaciones con opiniones muy 

diversas. Ello se debe al número de repercusiones y bucles de retroalimentación que pueden 

afectar tanto positiva como negativamente al sistema de precios. La intensidad relativa de estas 

repercusiones positivas y negativas varía, además, a largo y a corto plazo y tiene efectos 

diferidos que aumentan considerablemente la complejidad del análisis. Por otro lado, los debates 

de los expertos son poco claros debido al uso de modelos económicos diferentes y formas de 

análisis estadístico contrapuestas, y al extraer conclusiones racionales no es posible evitar 

ninguno de los aspectos que resultan complejos.  

18. Hay muchos factores, además de los biocombustibles, que influyen en la oferta y la demanda 

mundiales de alimentos. A efectos del presente informe, lo más importante no es analizar las 

repercusiones globales netas de todos los factores que determinan el precio neto de los 

alimentos –esta cuestión ya se ha abordado, por ejemplo, en un informe del Grupo de alto nivel 

(HLPE, 2011a)–, sino las repercusiones aisladas de los biocombustibles sobre los precios de los 

alimentos, considerando que los demás factores permanecen inalterados. A este respecto, el 

principal reto consiste en delimitar las consecuencias de los biocombustibles y separarlas de los 
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demás factores y analizarlas como efectos adicionales que ocasionan una subida ulterior de los 

precios. 

19. Cuando se destinan cultivos a la producción de biocombustible, el primer efecto directo es la 

reducción de la disponibilidad de alimentos y piensos. Ello provoca un aumento de los precios y 

una reducción de la demanda de alimentos por parte de las personas pobres. También alienta a 

los agricultores a incrementar la producción. Tiene, además, efectos de sustitución en el 

consumo y la producción, una de las razones por las que la subida de precios se transmite a 

otros cultivos. 

20. Se han extrapolado las siguientes conclusiones taxativas de las observaciones, análisis y 

hallazgos de las diferentes publicaciones: 

i) considerando que los demás factores permanecen inalterados, la introducción de una 

demanda rígida de biocombustibles afecta a los precios de los productos básicos. Esta 

observación es válida para los distintos contextos, incluso cuando los precios bajan por 

razones distintas a los biocombustibles.  

ii) En los últimos años (desde 2004) en los que se ha registrado un encarecimiento de los 

productos básicos a corto plazo, los biocarburantes han constituido un factor determinante. 

No obstante, la cuestión sobre si son el factor más importante sigue siendo controvertida. El 

papel clave de los biocombustibles se debe principalmente a: 

- la dificultad de mantener el crecimiento reciente de la oferta total al mismo nivel que la 

demanda agregada, incluido el componente de los biocombustibles (prohibición del 

MTBE u otras políticas preceptivas a este respecto); 

- el encarecimiento del petróleo, que se transmite a los precios de los alimentos a través 

de la capacidad de producción de biocombustible puesto que estas sustancias generan 

una ganancia de oportunidad respecto a los cultivos alimentarios básicos (maíz, semillas 

oleaginosas, azúcar).  

iii) Los distintos biocombustibles tienen diferentes efectos, aunque estos pueden transmitirse de 

un cultivo a otro puesto que la sustitución entre esos cultivos puede tener lugar en el campo 

o en el nivel de la demanda. Las situaciones pueden variar de un mercado a otro. Los 

mercados de etanol y de biodiésel no evolucionan de la misma manera. En el mercado de 

etanol, un incremento de la demanda tiene efectos diferentes en función de si se debe a un 

aumento en la producción de etanol a partir del maíz o en la producción de etanol a partir de 

la caña de azúcar.  

iv) Los biocombustibles establecen un vínculo entre los mercados alimentarios y energéticos. La 

existencia de esos nexos, así como la correlación inducida entre los precios, se reconoce de 

forma generalizada. Sin embargo, el grado de correlación es controvertido. Además, la 

correlación a corto plazo (los efectos sobre la volatilidad) y a largo plazo es bastante 

diferente y depende en gran medida de los distintos procesos y materias primas para la 

producción de biocombustible.  

Estos hallazgos confirman sustancialmente los resultados del informe del Grupo de alto nivel 
(HLPE, 2011a), si bien los perfeccionan considerablemente.  

21. En el contexto actual, los precios del petróleo pueden desempeñar un papel esencial. Debido a la 

tendencia alcista constante de los precios del petróleo, el etanol producido a partir de la caña de 

azúcar y el maíz será cada vez más competitivo con respecto a la gasolina derivada de los 

combustibles fósiles, incluso sin incentivos o protección arancelaria (por ejemplo, los Estados 

Unidos eliminaron a finales de 2011 la bonificación fiscal del etanol de primera generación 

producido a partir del maíz. En teoría, esto podría abrir un mercado casi infinito en todo el mundo 

para el etanol producido a partir de la caña de azúcar y el maíz (HLPE, 2011a). En la práctica, 
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teniendo en cuenta los marcos reglamentarios vigentes en los Estados Unidos y la UE y el nivel 

de desarrollo del mercado de biocombustibles, los objetivos y las disposiciones de obligado 

cumplimiento pueden transformarse en límites técnicos o normativos, como en el caso del límite 

estadounidense para la mezcla de carburantes o los límites mundiales establecidos tanto por los 

Estados Unidos como por la UE, que constituyen importantes obstáculos a la expansión del 

etanol estadounidense. Puesto que el biodiésel solo es rentable en un contexto de precios muy 

altos del petróleo, esta sustancia seguirá estando impulsada por políticas gubernamentales, a 

falta de avances tecnológicos importantes; cualquier cambio en dichas políticas podría poner fin 

a su crecimiento. 

22. En la medida en que los mercados extranjeros estén dispuestos a absorber el exceso de 

producción de biocombustible y mientras otros obstáculos (como los límites o requisitos 

específicos de mezcla) no restrinjan el uso nacional de estas sustancias, el crecimiento de la 

demanda de biocarburantes podría continuar siempre y cuando los precios del petróleo se 

mantengan por encima del costo de producción de los biocombustibles. Por ello, el precio del 

petróleo establece, en última instancia, un “nivel mínimo de oportunidad” respecto al precio de 

estos cultivos y da paso a la transmisión de la volatilidad y el comportamiento especulativo del 

mercado petrolero al mercado de alimentos. 

Los biocombustibles y la tierra 

23. Excepto cuando se obtienen a partir de residuos y desechos agrícolas, para la producción de 

biocombustibles se necesita tierra. Por consiguiente, dicha producción compite por la tierra con 

otras actividades agrícolas, como la producción de formas alternativas de bioenergía, otras 

actividades económicas, la urbanización y, cada vez más, con la protección de la tierra en 

cumplimiento de objetivos ambientales, en especial sobre la biodiversidad y la retención de 

carbono. Este último aspecto reviste especial importancia en relación con la producción de 

biocombustible puesto que uno de sus objetivos consiste en mitigar los efectos del cambio 

climático, lo cual implica que, al entrar en competencia con la retención de carbono, debe 

realizarse una evaluación comparativa del potencial de mitigación de ambas actividades. ¿En 

qué medida la disponibilidad de tierras constituye una limitación para el desarrollo de los 

biocombustibles y para garantizar la seguridad alimentaria mundial?  

24. El debate se orienta en gran medida hacia la reflexión prospectiva sobre el tipo de tierra 

necesaria para producir una determinada cantidad de biocombustibles frente a la tierra 

“disponible” a nivel mundial, teniendo en cuenta la necesidad de aumentar la producción de 

alimentos para satisfacer una demanda creciente. Las respuestas a estas cuestiones se basan 

en hipótesis formuladas desde el punto de vista del rendimiento (de los cultivos o los 

biocombustibles) y en la información sobre la disponibilidad de tierras (incluidas la cantidad y la 

definición).  

25. Gran parte de los informes sobre la disponibilidad de tierras se dedican a estimar la cantidad de 

terrenos disponibles y “adecuados” desde el punto de vista agronómico utilizando parámetros de 

aptitud alta o baja. Las principales evaluaciones muestran que puede movilizarse una gran 

cantidad de tierras para satisfacer la demanda futura de alimentos siempre que se adopten 

buenas prácticas de ordenación; estos mismos argumentos se aducen respecto a los 

biocombustibles. Se ha argüido asimismo que algunas materias primas para la producción de 

biocombustible no competirían con los alimentos ni tan siquiera por la utilización de la tierra 

puesto que podrían cultivarse en zonas no aptas para los cultivos alimentarios. 

26. A este respecto, el debate a nivel mundial desde un punto de vista agronómico a menudo oculta 

otras dimensiones de la “disponibilidad de tierras”. Muchos autores señalan la necesidad de 

elaborar una visión más clara sobre lo que se entiende por “tierra disponible”, otros prefieren 
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emplear la expresión “tierra infrautilizada” y, otros, cuestionan el concepto mismo argumentando 

que la mayoría de las tierras, si no todas, ya están siendo utilizadas de diversas maneras 

(HLPE, 2011b). Algunos análisis críticos sobre la disponibilidad de tierras sostienen que los 

terrenos aparentemente improductivos o infrautilizados se integran de hecho, en general, en 

formas tradicionales de utilización de los mismos, desde el pastoreo itinerante hasta el barbecho 

o la producción de energía, alimentos complementarios y materias primas para una gran 

variedad de actividades no alimentarias. 

27. En particular, muchos han cuestionado el papel de los biocombustibles como motor de 

inversiones nacionales y extranjeras a gran escala en terrenos, a menudo denominadas 

“acaparamiento de tierras”. En los primeros informes y en las publicaciones posteriores a 2008 

centradas en particular en países del África subsahariana, se aducía que los biocombustibles 

eran un factor determinante, si no el principal, de estas inversiones. En los análisis posteriores se 

ha reducido el peso atribuido inicialmente a los biocombustibles al señalar cuestiones más 

amplias relativas a: i) la seguridad alimentaria, por parte de países emergentes que disponen de 

grandes capitales y de escasos recursos; ii) los intereses especulativos en la obtención de los 

limitados recursos como consecuencia de la debacle económica de 2008; iii) una mayor 

convergencia de los mercados de alimentos y de bioenergía utilizando materias primas comunes 

(denominadas en determinadas ocasiones “cultivos comodín”), que pueden dirigirse por igual 

hacia los mercados de combustibles o de alimentos en función de los beneficios derivados de los 

precios. No obstante, existe una amplia documentación en que se señala que las inversiones a 

gran escala de biocombustibles son un factor clave en la transformación del uso de la tierra en 

muchos países en desarrollo.  

Repercusiones socioeconómicas y perspectivas de desarrollo de los biocombustibles y la 
bioenergía 

28. Muchas personas consideran que los biocombustibles ofrecen nuevas oportunidades importantes 

de generación de ingresos y empleo, además de aportar capital, tecnologías y conocimientos tan 

necesarios para la agricultura de los países en desarrollo. En otros análisis se señalan las 

repercusiones negativas que tienen para los agricultores pobres y sus comunidades, ya sea 

directamente mediante la expropiación de tierras o indirectamente a través de la concentración 

de recursos en operaciones agrícolas a gran escala.  

29. Los países en desarrollo todavía se encuentran en el proceso de integrar las políticas sobre los 

biocombustibles; además, muchas inversiones e iniciativas aún se encuentran en distintas etapas 

de ejecución. La valoración de los efectos en el tiempo y a gran escala o a nivel regional sigue 

siendo, por tanto, especulativa en gran medida.  

30. A este respecto, el Brasil constituye una excepción; su producción de etanol a partir de la caña 

de azúcar tiene actualmente 40 años de historia y un decenio si se toma en consideración su 

ambicioso programa de biodiésel. Aunque los datos de que se dispone no permiten llegar a una 

conclusión definitiva, en el caso del etanol en el estado de São Paulo, varios estudios apuntan a 

efectos relativamente favorables de las inversiones en la producción de etanol a nivel municipal, 

en comparación con otros municipios, especialmente aquellos en los que predomina la 

ganadería. El programa del Brasil de biodiésel se diseñó con el objetivo de fomentar un 

desarrollo rural basado en el sector de la agricultura familiar y los cultivos oleaginosos regionales 

típicos. Se ha invertido una enorme cantidad de recursos e ingenio, pero los que más se han 

beneficiado diez años después son la soja y los sectores de agricultores familiares mejor 

organizados. Por otro lado, el programa confirma que si los pequeños agricultores tienen un 

acceso inadecuado a los recursos básicos de tierras y aguas, poco se puede hacer para 

consolidar sus ingresos de una forma productiva. 
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31. El análisis de las repercusiones se ha centrado en particular en el África subsahariana utilizando 

modelos sobre el equilibrio general computable en Mozambique y la República Unida de 

Tanzanía (este último como parte de los estudios sobre bioenergía y seguridad alimentaria). 

Estos países son igualmente pobres, pero presentan grandes diferencias en cuanto a la 

dependencia energética y alimentaria. La transmisión de los elevados precios de los alimentos y 

los combustibles fue directa en Mozambique, lo que condujo a un fuerte descenso en el índice de 

bienestar (5 %) y aún más en el consumo de los hogares (7 %). Por otro lado, la simulación 

mostró que la implantación de los biocombustibles a gran escala para la exportación tendría 

resultados positivos con un incremento global del 0,65 % del producto interno bruto (PIB) total, 

aumentando un 2,4 % en el sector agrícola y un 1,5 % en el industrial. El estudio de Tanzanía, 

realizado en colaboración con el programa de la FAO sobre bioenergía y seguridad alimentaria, 

también arroja unos resultados positivos en cuanto al bienestar debido a la expansión del etanol 

que sustituye a otros cultivos de exportación, en lugar de productos alimenticios.  

32. En el marco del proyecto sobre bioenergía y seguridad alimentaria se ha elaborado un conjunto 

de instrumentos detallado para realizar análisis por países, incluida una evaluación a largo plazo 

de la agricultura desde una perspectiva internacional, una encuesta sobre los recursos naturales, 

estudios exhaustivos de viabilidad de distintos proyectos y un análisis socioeconómico de las 

posibles repercusiones. Estos análisis se han llevado a cabo en el Perú, la República Unida de 

Tanzanía y Tailandia, abarcando los distintos continentes con países en desarrollo. 

33. Cada vez más estudios han tratado de señalar a la atención de los responsables de la adopción 

de políticas la importancia de tomar en consideración el género en el desarrollo de los 

biocombustibles. Estos estudios ponen de relieve la cuestión de velar por el acceso y la tenencia 

de la tierra como uno de los factores clave que determinan si la expansión de las materias primas 

para la producción de biocombustible podría beneficiar a las poblaciones pobres de las zonas 

rurales y, en particular, a las mujeres. 

34. Es en las iniciativas de producción de bioenergía para la preparación de alimentos, fuentes de 

calor y la generación de energía local donde estas sustancias se utilizan de una forma más 

positiva en países en desarrollo altamente rurales en que el combustible para el transporte es 

menos importante y la mayoría de la población rural pobre vive sin acceso a energía. Se vienen 

respaldando centenares de iniciativas de este tipo en países en desarrollo y es urgentemente 

necesario determinar las experiencias más satisfactorias con vistas a su financiación y difusión. 

35. Varios especialistas han elaborado tipologías para determinar las condiciones en que deberían 

adoptarse las políticas en materia de bioenergía o biocombustibles en los países en desarrollo y 

el enfoque específico en cada uno de ellos teniendo en cuenta las variables fundamentales en 

cuanto a los recursos y los niveles de desarrollo económico y de urbanización de los mismos. 

Asimismo, se vienen elaborando tipologías en las explotaciones agrícolas para evaluar los 

ingresos relativos y las repercusiones sobre el empleo. Estas pueden constituir instrumentos 

importantes para orientar la formulación de las políticas de biocombustibles locales y nacionales. 

Recomendaciones 

Las políticas de seguridad alimentaria y sobre biocombustibles no pueden adoptarse separadamente 

puesto que están relacionadas entre sí. Debería otorgarse prioridad a la seguridad alimentaria y al 

derecho a la alimentación en la formulación de las políticas sobre biocombustibles. 

Los gobiernos deberían adoptar el siguiente principio: la producción de biocombustible no irá en 

detrimento de la seguridad alimentaria y, por tanto, se gestionará de una manera que no entrañe 

riesgos para el acceso a los alimentos o los recursos necesarios para la producción alimentaria, 

principalmente la tierra, la biodiversidad, el agua y la mano de obra. El CSA debería adoptar medidas 
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para garantizar la aplicación de este principio en los contextos tan distintos en los que se encuentran 

los países. 

Habida cuenta del nuevo mercado mundial de biocombustibles y de que estas sustancias ya no se 

ven impulsadas por políticas sino por el mercado, es urgentemente necesaria una estrecha 

coordinación proactiva de las políticas energéticas, de seguridad alimentaria y de biocombustibles o 

bioenergía a escala nacional e internacional, así como mecanismos de respuesta rápida en 

situaciones de crisis.  

También es apremiante crear un entorno propicio para una inversión responsable en productos 

alimenticios y de otro tipo compatible con la seguridad alimentaria. 

El Grupo de alto nivel recomienda que los gobiernos adopten una estrategia de seguridad 

alimentaria y energética coordinada, lo que requeriría la articulación de la misma en torno a 

los siguientes cinco ejes o dimensiones.  

1. Adaptarse al cambio a una dinámica mundial impulsada por el mercado 

a) Los gobiernos deberían adaptar las políticas de biocombustibles y establecer mecanismos 

para evitar que la demanda (impulsada por el mercado) de estas sustancias suponga una 

amenaza para la seguridad alimentaria debido al alza de los precios y a la disminución del 

acceso a la tierra y los recursos asociados con la producción de alimentos.  

b) Los gobiernos y las partes interesadas deberían promover la coordinación internacional de 

esas políticas y mecanismos en un foro apropiado, que podría abordar también las 

respuestas coordinadas a corto plazo en tiempos de crisis. 

c) El CSA podría invitar a la GBEP, el Comité de Problemas de Productos Básicos y su Grupo 

Intergubernamental sobre Cereales a formular una propuesta sobre los posibles mecanismos 

de respuesta teniendo en cuenta el examen y la evaluación de las opciones más avanzadas. 

d) El CSA podría recomendar o solicitar a los gobiernos que comuniquen periódicamente sus 

políticas y objetivos en materia de biocombustibles al Sistema de información sobre el 

mercado agrícola (SMIA) a fin de crear una base de datos completa.  

2. Abordar las repercusiones de las políticas sobre biocombustibles para la tierra, el agua y 
los recursos  

a. Los gobiernos deberían garantizar que los principios para una inversión agrícola responsable, 

que el CSA está elaborando en la actualidad, se apliquen y se supervisen de forma efectiva, 

en particular en el caso de las inversiones en la producción de biocombustible.  

b. Deberían aplicarse los principios del consentimiento libre, previo e informado y la plena 

participación de todos los interesados en realizar inversiones en el uso de la tierra como una 

condición previa respeto a cualquier inversión en terrenos.  

c. Las medidas adoptadas para aplicar las Directrices voluntarias sobre la gobernanza 

responsable de la tenencia de la tierra, la pesca y los bosques en el contexto de la seguridad 

alimentaria nacional deberían garantizar que las inversiones en biocombustibles no 

menoscaben el derecho de propiedad y la plena participación de las mujeres en 

negociaciones sobre tierras y se reconozcan sus derechos a este respecto.  

d. Las políticas deberían integrar la evaluación de los efectos sobre los recursos de tierras y 

aguas a fin de que la concesión de terrenos no se lleve a cabo sin examinar previamente 

esta cuestión. 

e. Todos los cultivos compiten por los mismos recursos, esto es, tierras o agua, mano de obra, 

capital, insumos e inversiones; actualmente no existen cultivos distintos de los alimentarios 
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que aporten una solución inmediata y aseguren una producción de biocombustible más 

armoniosa en tierras marginales. Por tanto, deberían evaluarse los cultivos no alimentarios o 

forrajeros con el mismo rigor que los alimentarios y forrajeros con objeto de determinar sus 

efectos directos e indirectos sobre la seguridad alimentaria. 

3.  Fomentar la transición de políticas sobre biocombustibles a políticas energéticas y 
alimentarias integrales 

a. Los gobiernos deberían adoptar un enfoque integral de políticas en materia de bioenergía, 

esto es, un planteamiento más amplio que no se centre meramente en los biocombustibles y 

promueva el desarrollo de un sector basado en la biomasa moderna que, en muchos países 

en desarrollo, puede ser una estrategia de desarrollo eficaz para proporcionar productos de 

alto valor, electricidad y fuentes de energía alternativas para cocinar y energía para la gestión 

de los recursos hídricos y las instalaciones productivas locales, además de combustible para 

el transporte. 

b. Los gobiernos deben respaldar la participación de los pequeños productores en las cadenas 

de valor de los biocarburantes y de la bioenergía en unas condiciones justas y equitativas de 

acceso al mercado y en lo tocante al régimen contractual.  

c. Como un componente clave de una estrategia coordinada de seguridad alimentaria y 

energética, los gobiernos deben estudiar la posibilidad de adoptar medidas normativas 

alternativas (por ejemplo, mejorar la eficiencia en el uso del combustible y la transición al 

transporte colectivo y el desarrollo de combustibles renovables alternativos) con el fin de 

reducir los medios de transporte basados en energías fósiles y las emisiones de GEI 

asociadas, de acuerdo con las especificaciones de los países en desarrollo y los 

desarrollados. 

4.  Promover iniciativas de I+D  

a. Las iniciativas de I+D son esenciales en la mejora de la eficiencia de las tecnologías 

utilizadas para la producción de biocombustible en cuanto a los recursos y procesos. Los 

asociados en la investigación deberían encontrar soluciones adaptadas a las necesidades de 

los países menos adelantados y los pequeños agricultores que son los que más necesitan 

tener acceso a fuentes de energía. A este respecto, el sector público tiene un importante 

papel que desempeñar, en colaboración con el sector privado, respecto a la mejora y la 

financiación de los sistemas de I+D conexos.  

b. En el marco de las actividades de investigación debería examinarse si los biocombustibles de 

primera y de segunda generación podrían contribuir a la restauración de tierras degradadas y 

a la mejora de la ordenación de las cuencas hidrográficas, y de qué manera. Ello podría 

realizarse en colaboración con las alianzas mundiales en favor del agua y el suelo.  

c. Dada la relativa ineficiencia energética de las tecnologías actuales y en proyecto para la 

producción de biocombustible, los recursos de I+D deben destinarse a acelerar la viabilidad 

comercial de los procesos de producción de energías renovables más avanzadas.  

d. Para informar más acertadamente el proceso de adopción de decisiones, los gobiernos, la 

FAO, los centros de investigación y las instituciones asociadas deberían promover y facilitar 

el intercambio de información y la cooperación con objeto de realizar evaluaciones y 

proyecciones sobre la seguridad alimentaria y los biocombustibles, proporcionando, entre 

otras cosas, información transparente sobre las hipótesis, métodos, instrumentos y datos 

utilizados.  
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5.  Elaborar métodos y directrices para adoptar políticas alimentarias, sobre biocombustibles 
y sobre bioenergía coordinadas a nivel nacional e internacional 

a. El CSA podría alentar a la FAO y a las partes interesadas a elaborar métodos, que incluyan 

tipologías, para evaluar el potencial de los biocombustibles en el plano nacional en función de 

la disponibilidad de tierras y agua, la densidad de población y las necesidades de alimentos y 

de energía, la producción agrícola, la renta per cápita y otras variables pertinentes para 

proporcionar una orientación preliminar sobre la incorporación de las políticas de 

biocombustibles y bioenergía en un plan nacional de seguridad alimentaria y energética.  

b. El CSA podría invitar a la GBEP a iniciar un proceso inclusivo para garantizar el 

reconocimiento solo de los sistemas de certificación de múltiples partes interesadas, 

plenamente participativos y transparentes para acceder al mercado de biocombustibles. 

Estos sistemas también deberían limitar los costos de las transacciones con objeto de evitar 

que los pequeños productores queden excluidos.  

c. Aunque puede ser difícil pedir que se someta toda la producción agrícola a los criterios de 

sostenibilidad ratificados por sistemas de certificación reconocidos, la cuestión debería 

plantearse a fin de mejorar la sostenibilidad global de la agricultura a nivel macroeconómico o 

agregado. El CSA podría invitar al Comité de Agricultura a preparar propuestas para la 

elaboración de criterios de sostenibilidad, atestiguados por sistemas de certificación, para 

actividades y productos agrícolas.  

d. El CSA podría comenzar, con el apoyo de la FAO y la GBEP, a elaborar unas directrices con 

vistas a su adopción por parte de los países para evaluar las repercusiones y la viabilidad de 

las políticas en materia de biocombustibles. Estas directrices deberían incluir: 

i. la existencia previa de zonas técnicas, sociales y ecológicas para delimitar la “tierra 

disponible” y los recursos correspondientes; 

ii. la existencia previa de prácticas de “inversión agrícola responsable”; 

iii. la existencia previa de mecanismos que garanticen la capacidad de responder 

rápidamente al alza en los precios de los alimentos y los problemas relacionados con 

la disponibilidad de estos productos (“precios de activación”, exenciones, niveles 

“mínimos” de existencias de alimentos); 

iv. una evaluación previa de las repercusiones en relación con el comercio y la 

procedencia (nacional o de importación) de las materias primas; 

v. una evaluación previa de las repercusiones de las políticas sobre seguridad 

alimentaria en los planos nacional e internacional. 
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INTRODUCCIÓN 

En octubre de 2011, el CSA de las Naciones Unidas recomendó que se revisaran “las políticas en 
materia de biocombustibles ―cuando sea aplicable y necesario― de acuerdo con evaluaciones 
científicas equilibradas de las oportunidades y los retos que pueden presentar para la seguridad 
alimentaria, de modo que los biocombustibles se puedan producir allí donde ello sea viable desde el 
punto de vista social, económico y ambiental”. En consonancia con esta recomendación, el CSA pidió 
al Grupo de alto nivel que llevara a cabo “un análisis comparativo basado en la literatura científica, 
tomando en consideración los trabajos realizados por la FAO y la GBEP, de los efectos positivos y 
negativos de los biocombustibles en la seguridad alimentaria”. 

Es especialmente difícil preparar un informe sobre los biocombustibles y la seguridad alimentaria debido 
a la concurrencia de algunos de los principales problemas mundiales, como la energía, la alimentación, 
la utilización de la tierra y el desarrollo. La bioenergía y los biocombustibles pueden ser componentes 
importantes dentro de una cartera energética de un país. Aunque existen numerosas opciones de 
energía renovable para la generación de calor y electricidad, los biocombustibles son actualmente la 
única alternativa capaz de sustituir a los combustibles fósiles líquidos, como la gasolina, el diésel y los 
combustibles para la aviación (Agencia Internacional de Energía [AIE], 2013). 

La producción de biocombustible y las políticas adoptadas para respaldar su desarrollo pueden 
afectar tanto positiva como negativamente a cada una de las cuatro dimensiones de la seguridad 
alimentaria ―disponibilidad, acceso, utilización (nutrición) y estabilidad―

2
. Para analizar la relación y 

los efectos causales y los lazos de retroalimentación entre los biocombustibles y la seguridad 
alimentaria es necesario realizar evaluaciones, tanto en el plano mundial como local. También deben 
situarse en una perspectiva dinámica, habida cuenta de los rápidos cambios, la relación compleja y 
no necesariamente inmediata entre los motores del auge de los biocombustibles y los efectos 
(positivos y negativos) sobre la seguridad alimentaria y la necesidad de realizar proyecciones futuras. 
Ello requiere la formulación de hipótesis sobre diversos parámetros que van desde el papel de la 
bioenergía hasta la evolución de las técnicas y las posibles repercusiones a nivel mundial y local. 

El presente informe ha de abarcar perspectivas y enfoques metodológicos muy diferentes, desde la 
tecnología hasta la economía, en el nivel macro y micro, incluidas las cuestiones sociales y políticas. 
Ha de abordar asimismo estas cuestiones a pesar de la existencia de lagunas en los datos, a veces 
enormes, debido sobre todo a que el desarrollo de los biocombustibles es reciente y todavía es un 
proceso en curso. Habida cuenta de ello, siempre se corre el riesgo de centrarse en lo que resulta 
más conocido o familiar (incluso en cuanto a la metodología de evaluación de las políticas y sus 
efectos) o de abordar la cuestión desde un único plano o dimensión eclipsando los demás; se puede 
caer además en meras ilusiones aun partiendo de una base científica o de garantías si no se dispone 
de suficientes datos apropiados al respecto en los que basarse. 

La investigación científica se hace más compleja por el hecho de que el tema también es muy 
sensible, incluso emotivo, tal como se expresa en el eslogan provocativo “alimentos o combustible”, o 
en la imagen que contrapone la utilización del maíz para la tortilla mexicana con la producción de 
etanol como combustible para los coches de la clase acomodada.  

--- 

                                                      
2 “Existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento acceso físico y económico a 

suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto 
a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana”. (Cumbre Mundial sobre la Alimentación [CMA], 1996). Según 
esta definición ampliamente aceptada, la seguridad alimentaria tiene las siguientes dimensiones: 

 -  Disponibilidad de alimentos: existencia de cantidades suficientes de alimentos de calidad adecuada, 
suministrados a través de la producción del país o de importaciones. 

 -  Acceso a los alimentos: acceso de las personas (derechos) a los recursos suficientes para producir o adquirir 
alimentos apropiados para una alimentación nutritiva.  

 -  Utilización: utilización biológica de los alimentos con una alimentación adecuada, agua potable, saneamiento y 
asistencia sanitaria para lograr un estado de bienestar nutricional en el que se satisfagan todas las necesidades 
fisiológicas.  

 -  Estabilidad: para tener seguridad alimentaria, una población, un hogar o una persona deben tener acceso a 
alimentos adecuados en todo momento.  
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Las políticas sobre biocombustibles han creado y fomentado una nueva demanda de cultivos 
alimentarios tradicionales. El desarrollo de los biocombustibles tiene una serie de efectos en los 
sistemas alimentarios, agrícolas y energéticos (véase la Figura 1). Incrementa la competencia en los 
mercados existentes y genera nuevas oportunidades de mercado. En función del punto de partida, 
suele hacerse hincapié en la primera cuestión o en la segunda, por lo que el debate sobre “los 
biocombustibles y la seguridad alimentaria” concita un sinfín de controversias: 

1. La contribución de los biocombustibles a la expansión de la demanda global de cultivos suscita, 
en primer lugar, controversias sobre la medida en que ello provoca una desviación neta directa 
del consumo humano o, en el supuesto contrario, indirecta cuando se utilizan como alimento para 
el ganado. 

2. La determinación de la contribución de los biocombustibles al encarecimiento de los alimentos y 
su magnitud concitan numerosos debates que, a efectos del presente informe, solo son 
pertinentes en la medida en que suscitan una segunda controversia: las repercusiones de los 
elevados precios para la seguridad alimentaria (HLPE, 2011a). El aumento de los precios hace 
que los alimentos sean menos accesibles para las personas pobres y hambrientas. Por otro lado, 
el aumento de los precios incrementa los ingresos y la seguridad alimentaria de los agricultores 
que pueden beneficiarse de ello: los vendedores netos de alimentos pueden almacenarlos e 
invertir a fin de obtener un beneficio de una demanda creciente (HLPE, 2013). El incremento de 
los precios y de la demanda también crean incentivos para aumentar la producción. 

3. La producción de biocombustible también crea nuevos puestos de trabajo en el proceso de 
transformación. Ello podría dar lugar a otras actividades económicas para satisfacer la demanda 
de nuevos consumidores más acomodados. Estos sectores de población que se benefician de un 
aumento de ingresos tendrán un mayor acceso a los alimentos. Por tanto, la pregunta 
fundamental es: ¿estos resultados (más empleo, más ingresos, más desarrollo rural) son mejores 
que los que se hubieran logrado sin biocombustibles o al adoptar otras formas de apoyo en favor 
del desarrollo agrícola? 

4. La producción de biocombustible genera considerables coproductos que suelen ser 
especialmente valiosos como alimento para el ganado (FAO, 2013). Ello puede compensar parte 
de la competencia por la materia prima entre el combustible y el sector ganadero. Incluso podría 
conducir a un aumento de la producción de materias básicas, lo cual reduciría el costo de esta 
fuente de alimentación del ganado con consecuencias positivas para la producción (y la 
eficiencia) en el sector ganadero, contribuyendo así a la seguridad alimentaria.  

5. El incremento de la producción de biocombustible puede inducir a una mayor competencia por la 
tierra y el agua, lo que podría limitar aún más el acceso a los recursos naturales de los que 
dependen los pequeños agricultores y las poblaciones autóctonas.  

6. El desarrollo de biocombustibles puede llevar a nuevos usos de la tierra, reduciendo el acceso a 
la biomasa de la que dependen las poblaciones de pequeños agricultores para la preparación de 
alimentos. Por otro lado, y en particular en los países con pocos recursos energéticos o en las 
zonas alejadas difíciles de conectar a la red de energía, la bioenergía y los biocombustibles, 
podrían proporcionar formas más sencillas y limpias de energía que el uso tradicional de la 
biomasa y desempeñar un papel importante en el desarrollo rural. 

Estas repercusiones y respuestas son de naturaleza muy diversa, se viven de manera distinta en los 
planos mundial y local y dependen en gran medida de las condiciones locales.  

--- 

La cuestión de la disponibilidad de tierras para el desarrollo y el aumento de la producción tanto de 
energía como de alimentos es un aspecto central del debate.  

En primer lugar, al abordar la cuestión sobre si hay tierras disponibles han de tenerse en cuenta 
múltiples dimensiones acerca del concepto de disponibilidad: desde la disponibilidad física hasta las 
dimensiones agronómicas, jurídicas, ambientales y sociales vinculadas a la tierra. Para determinar 
los lugares “disponibles” para la producción de biocombustible es preciso tomar en consideración 
adecuadamente todas estas dimensiones, así como el modo de establecer prioridades a este 
respecto.  
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En segundo lugar, cada una de las dimensiones antedichas suscita sus propios debates. Por 
ejemplo, la cuestión de la disponibilidad física es objeto de debate desde posturas “maltusianas” y 
desde otras más “optimistas” sobre las hectáreas de tierras productivas disponibles, lo cual refleja en 
realidad el debate entre posturas “pesimistas” y “optimistas” sobre la mejora mundial del rendimiento 
de las tierras marginales a las tierras de primera calidad. Otro ejemplo sería la dimensión ecológica 
que refleja el debate entre aquellos que argumentan que hay múltiples objetivos que alcanzar 
respecto a los diferentes usos de la tierra (la “multifuncionalidad” de la agricultura, que incluye el 
suministro de energía como una de estas funciones), y los que adoptan el concepto de “uso 
específico” según el cual el equilibrio entre los diferentes usos agrícolas específicos asociados con 
unos objetivos concretos (terrenos para la producción de alimentos o energía, reservas ambientales, 
tierras para los pequeños agricultores y el desarrollo) se lograría a un nivel más amplio o incluso 
mundial. 

--- 

Las diferentes repercusiones posibles a distintas escalas de tiempo hacen que el debate sobre los 

biocombustibles sea aún más complejo. La celeridad misma con la que se ha producido el desarrollo 

de los biocombustibles ha provocado cambios importantes en los sistemas agrícolas y 

agroindustriales de producción, que plantean diversos desafíos para la seguridad alimentaria. 

1. Tras la introducción de los biocombustibles en respuesta a las medidas normativas, la 
competencia con los alimentos se produce en general ante un aumento inducido en la producción 

final de alimentos.  

2. En general, lo primero que se percibe es sobre todo la repercusión mundial de la creciente 
demanda

3
 que, en la mayoría de los casos, es negativa para las personas pobres y hambrientas 

(HLPE, 2011a). Los efectos positivos tardan más en aparecer, tanto en el plano mundial a través 
del estímulo de los altos precios sobre la inversión como en el plano local sobre los ingresos, los 
salarios y el desarrollo. 

3. Debido al retraso de algunos años entre la adquisición de tierras para la producción de 
biocombustible y la obtención final de los mismos (como se refleja en las estadísticas), resulta 
difícil basar en pruebas sólidas cualquier estimación sobre la relación actual entre los 
biocombustibles y “el acaparamiento de tierras”. Además, llevará algunos años documentar los 
efectos indirectos más positivos sobre el desarrollo. Aparte del Brasil, que merece especial 
atención, la mayoría de los proyectos en los países en desarrollo son relativamente nuevos y, 
con frecuencia, no se dispone de datos sobre sus repercusiones, ya sean positivas o negativas. 

4. Algunas de las controversias en torno a los biocombustibles se basan en la lucha entre dos 
posturas antagónicas según las cuales los efectos negativos tendrán necesariamente que 
aumentar o disminuir con el tiempo. La primera postura se centra principalmente en la percepción 
de los efectos negativos mundiales, que prevé que aumenten con el desarrollo de los 
biocombustibles. La segunda postura espera que haya otros efectos positivos o que los avances 
tecnológicos reduzcan radicalmente los efectos negativos iniciales y que, con el tiempo, cambien 
las condiciones de la competencia. 

Por último, tal vez la razón más importante de la polarización de los debates se deba a que, como es 
sabido, esta nueva demanda fue creada artificialmente por las políticas adoptadas, por lo que “no 
resulta natural”; es más, no parece fácilmente reversible. En cierta medida, en los Estados Unidos, la 
UE y el Brasil, los biocombustibles son un ejemplo emblemático “de políticas que han permitido 
provocar un cambio” al haber alcanzado el objetivo de crear un complejo agroindustrial, lo cual, 
lógicamente, también es un motivo de orgullo nacional. Indudablemente, esta es la razón por la que 
los expertos a favor de los biocombustibles y aquellos que se oponen a ellos participan de forma 
activa en el debate sobre las políticas: se trata de una esfera en que las políticas han marcado y 
pueden marcar una diferencia, por lo menos en cierta medida y hasta un determinado precio del 
petróleo. 

                                                      
3  El caso del etanol producido a partir de la caña de azúcar en el Brasil es una excepción a este respecto: la 

producción de azúcar puede crecer al mismo ritmo que la demanda de etanol con efectos limitados sobre la 
capacidad de exportación o la competencia con su uso como alimento. 
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La cuestión va más allá de las consecuencias de la producción de biocombustible a las 
repercusiones, a veces diferentes, de las políticas sobre los biocombustibles (la obligatoriedad de las 
mezclas, la exención de impuestos, el establecimiento de prioridades respecto a los recursos entre 
los diferentes usos). Por supuesto, están relacionadas entre sí: el desarrollo de la producción de 
biocombustible es el resultado de la adopción de políticas concertadas, pero la manera en que estas 
políticas se aplican y cómo evolucionan tiene sus propias consecuencias. 

Por ejemplo, las consecuencias de respaldar la mejora de la producción a través de inversiones en 
I+D o de fomentar directamente la demanda son diferentes. Una vez más, la cuestión clave consiste 
en determinar qué hubiera ocurrido si no se hubieran adoptado este tipo de políticas o si los 
esfuerzos se hubieran dirigido, en su lugar, a otras políticas en favor del desarrollo agrícola. 

A título ilustrativo, como instrumento normativo clave, los objetivos obligatorios (como un elemento de 
la demanda total) parecen ser más respetuosos de los principios de mercado que las subvenciones. 
Aún así distorsionan el mercado al hacer más rígida la demanda. Esta nueva demanda repercute en 
el sistema de precios de dos maneras: en primer lugar, si los demás elementos no varían, se trata de 
una demanda adicional y, en segundo lugar, el mantenimiento de la demanda de biocombustible 
modificará, y posiblemente amplificará las repercusiones de otros factores sobre los precios (que 
pueden incluir crisis de producción, especulación y niveles de existencias, entre otras cuestiones).  

Si la rigidez de los objetivos obligatorios concita problemas, ¿podría ser una ventaja la introducción 
de una mayor flexibilidad? La obligatoriedad de las mezclas fue concebida en un momento en que la 
UE y los Estados Unidos registraban una “sobreproducción” en la agricultura; esta medida protegía a 
los agricultores frente a una bajada considerable de los precios, mitigando, por consiguiente, los 
riesgos. ¿Acaso no podrían también mitigar ahora los efectos en un contexto muy diferente para 
proteger a los mercados, a los agricultores y a las personas que padecen hambre en un momento en 
que escasean las existencias y aumenta la volatilidad de los precios debido a riesgos de diversa 
índole? En lugar de apoyar el aumento de la demanda, ¿no podrían utilizarse en tiempos de crisis 
alimentaria las disposiciones sobre la obligatoriedad de las mezclas de una manera flexible y 
reversible para reducir temporalmente la demanda de biocombustible? 

--- 

Dada la complejidad de estas cuestiones, como se ha señalado anteriormente, la finalidad de este 
informe no es ofrecer una descripción general de los biocombustibles ni un examen integral de la 
seguridad alimentaria. Su objetivo es más concreto, esto es, determinar las consecuencias de las 
políticas sobre biocombustibles y el desarrollo de los mercados de estas sustancias para la seguridad 
alimentaria.  

En el presente informe se analiza la relación entre los biocombustibles y la seguridad alimentaria 
desde la perspectiva de las políticas sobre biocombustibles, del desarrollo tecnológico, de los precios 
y de las tierras. Cada uno de estos temas se examina a través de una reflexión crítica sobre la 
documentación pertinente reciente, que incluye documentos de políticas, conclusiones de las 
principales redes e instituciones de investigación, contribuciones individuales del mundo académico, 
revistas especializadas y estudios de empresas, además de fuentes de la sociedad civil, en particular 
en lo que respecta a los bancos de datos sobre estudios de casos e inversiones en biocombustibles. 
En cuanto a la evolución más reciente de las políticas y tecnologías, la información relevante se 
encuentra casi exclusivamente en fuentes no revisadas por pares. Se han mantenido estas fuentes 
en la medida en que aportaban datos suficientemente fidedignos (informes encargados por 
instituciones reconocidas, revistas especializadas, documentos de entidades importantes, entre 
otros). 

Aunque la sustitución de combustibles fósiles para el transporte por biocombustibles es el elemento 
central de estas políticas, en el presente informe también se examina el uso de la biomasa 
relacionado con la producción de bioenergía. Este concepto más amplio está presente en la 
producción de biogás como una estrategia para lograr los objetivos de la energía renovable ya que 
puede utilizarse simultáneamente para generar calor y energía y para el transporte. A medida que 
pasamos a los países en desarrollo, y en particular aquellos con poblaciones sobre todo rurales, el 
componente de la bioenergía de estas políticas adquiere una mayor importancia ya que las 
cuestiones relativas a la electricidad, generación de energía y calor con frecuencia son más 
apremiantes que el combustible para el transporte. 

Como se ha mencionado anteriormente, el análisis parte de la comprensión comúnmente aceptada 
en el momento presente de las múltiples dimensiones de la seguridad alimentaria ―el acceso, la 
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disponibilidad, la utilización y la estabilidad― que se ven afectadas por los precios y la disponibilidad 
de tierras para producir alimentos y la medida en que pueden ser lo suficientemente adecuadas; a 
este respecto, es especialmente importante tener acceso a la energía y al agua potable. La 
seguridad alimentaria depende, por último, de la medida en que estos factores están garantizados y 
son predecibles. En los distintos capítulos se aborda una de estas dimensiones, o más de una. 

En el primer capítulo se analizan las políticas sobre biocombustibles en los países desarrollados y en 
desarrollo y se muestra cómo las consideraciones relativas a la seguridad energética, las salidas 
alternativas en el sector agrícola o el cambio climático han predominado en las tres principales 
regiones o países productores de estas sustancias. A medida que los principales países emergentes 
de Asia adopten los biocombustibles, no obstante, la cuestión de la seguridad alimentaria se 
convertirá rápidamente en un aspecto fundamental tanto en la decisión de utilizar cultivos no 
alimentarios como en el principio de no competencia por las tierras con la producción de alimentos. 
Los países del África subsahariana podrían haberse visto inicialmente impulsados a ello por las 
oportunidades que ofrecían los nuevos mercados agrícolas y las inversiones extranjeras y por las 
preocupaciones por la seguridad energética, pero también colocan cada vez más la seguridad 
alimentaria en un primer plano. En este capítulo, se analiza cómo se crearon los mercados de 
biocombustibles por medio de la adopción de políticas, si bien, en determinados casos, han llegado 
actualmente a una etapa en que las señales de los precios del mercado son el estímulo 
predominante. 

El segundo capítulo se centra en los diferentes tipos de materias primas y procesos para la 
producción industrial de biocombustible y se extraen las diferentes implicaciones respecto a las 
cuestiones relacionadas con la seguridad alimentaria. En la UE y los Estados Unidos se viene 
cuestionando el uso de los cultivos alimentarios como materia prima; en África y Asia el rendimiento 
de la jatrofa no ha cumplido con las grandes expectativas que suscitó como materia prima que no 
entraba en competencia con otros productos alimenticios. Aunque los biocombustibles de segunda 
generación no han llegado a funcionar como se esperaba inicialmente, ahora hay indicios que 
apuntan a que podría comenzar una producción comercial, si bien muchas materias primas y 
procesos tecnológicos siguen compitiendo entre sí. En el presente informe se tiene en cuenta la 
heterogeneidad de los biocombustibles, en cuanto a materias primas y procesos industriales. 

En el tercer capítulo se abordan en particular los efectos de los biocombustibles en los niveles y la 
volatilidad de los precios de los alimentos, lo cual es esencial para las dimensiones del acceso y la 
estabilidad de la seguridad alimentaria. Se examinan las publicaciones disponibles y se analizan los 
diversos factores explicativos que se ofrecen. El tema central gira en torno a la determinación de la 
importancia creciente de los biocombustibles en las fuertes subidas de los precios de los productos 
básicos agrícolas. Se examinan brevemente los diferentes modelos utilizados para analizar los 
precios de los productos agrícolas y se hace hincapié en las dificultades a las que se enfrentan a la 
hora de reflejar los fuertes y rápidos cambios en los precios.  

En el cuarto capítulo se analizan las repercusiones de los biocombustibles en el uso de la tierra 
respecto a la alimentación. También se aborda cómo las inversiones en biocombustibles influyen en 
el acceso a la tierra y los derechos sobre este recurso. A este respecto, es esencial por tanto el 
concepto de disponibilidad y, una vez más, el grado en que está garantizada. En este capítulo, el 
análisis del agua refleja su importancia fundamental para garantizar tanto la disponibilidad de tierras 
como los aspectos de la seguridad alimentaria relacionados con su utilización. El aumento reciente 
de las adquisiciones extranjeras de terrenos, que se suele denominar “acaparamiento de tierras”, y 
su asociación con la inversión en biocombustibles, se examina primero en base a las pruebas 
empíricas y a la naturaleza de las fuentes de datos y, a continuación, a la luz de las diferentes 
interpretaciones de este fenómeno. Se argumenta cómo los debates sobre biocombustibles 
reproducen otros más amplios sobre el modelo más apropiado de desarrollo agrícola.  
Los conflictos generalizados asociados con estas inversiones han dado lugar a una reflexión más 
profunda sobre el concepto de tierras disponibles, los derechos que corresponden a las comunidades 
y la necesidad de adoptar un marco de gobernanza para las inversiones agrícolas, que incluyen 
medidas para regular el derecho a la tierra, la división en zonas agroecológicas y los sistemas de 
certificación. 

En el quinto capítulo se analizan las consecuencias socioeconómicas positivas y negativas de las 
inversiones en biocombustibles, en particular sobre la renta y el empleo en los países en desarrollo. 
Se examina la experiencia del Brasil que, dada su larga historia, puede someterse a un análisis más 
detallado de las consecuencias socioeconómicas. A continuación se analizan los resultados de las 
principales redes de investigación que actualmente están evaluando estas cuestiones, tanto las que 
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utilizan modelos de equilibrio general computable como las que se basan en métodos de encuestas 
por hogares. Se presta especial atención a las cuestiones de género y los biocombustibles, dado el 
papel central que desempeñan las mujeres en las actividades agrícolas y domésticas. También se 
examina el desarrollo de los biocombustibles y la bioenergía en relación con la promoción de la 
seguridad energética (la generación de calor y electricidad en el plano local), que a su vez es una 
condición importante de la seguridad alimentaria. El capítulo concluye con un examen de las 
publicaciones dedicadas a la elaboración de instrumentos para evaluar los efectos de la producción 
de biocombustible a nivel nacional, local y de la explotación agrícola, que se considera un elemento 
esencial para la formulación de las políticas. 
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1 POLÍTICAS EN MATERIA DE BIOCOMBUSTIBLES 

Una de las características esenciales del aumento de la producción de biocombustible desde el 
decenio de 1970 en algunos países clave, así como del incremento considerable registrado 
recientemente, es el papel fundamental que han desempeñado las políticas públicas. En 2008, un 
15 % aproximadamente de la producción mundial de maíz (principalmente de los Estados Unidos), 
equivalente a alrededor del 5,7 % de la producción mundial total de cereales secundarios y de maíz, 
se utilizó para la producción de etanol; un 10 % de la producción mundial de aceites vegetales (sobre 
todo en la UE) se destinó a la producción de biodiésel; un 18 % de la caña de azúcar (principalmente 
en el Brasil) se destinó a la producción de combustible de etanol (Daynard y Daynard, 2011; véase 
asimismo la Figura 2). 

Figura 2 Producción de biocombustible, 1980-2011 

 

 

Fuente: HLPE, 2012a.  

Figura 3  Producción y consumo regional de biocombustible, etanol y biodiésel en 2011 
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Las decisiones de los productores (desde las explotaciones agrícolas hasta las plantas para la 
obtención de biocombustibles, y aquellas adoptadas en los canales de distribución de estas 
sustancias) y la demanda de los consumidores se han visto determinadas en su mayoría por un 
conjunto de políticas e incentivos, que a su vez se han integrado en políticas y regulaciones vigentes 
más amplias, como las políticas agrícolas, energéticas y sobre bioenergía.  

Ello ha tenido dos consecuencias importantes. En primer lugar, los biocombustibles han adquirido 
perfiles muy dispares en los distintos países o regiones debido a la diversidad de instituciones y 
recursos naturales, lo cual ha resultado a su vez en diversos conjuntos de instrumentos normativos y 
planes nacionales (Harvey y Pilgrim, 2011). En segundo lugar, como consecuencia de la adopción en 
el plano nacional de las políticas en materia de biocombustibles, los países con frecuencia han 
optado por regular las importaciones de estas sustancias, por ejemplo, mediante la aplicación de 
aranceles y la introducción de obstáculos con el fin de proteger su mercado interior. De un modo 
similar, las exportaciones también han sido objeto de políticas de estímulo. 

Puede adoptarse un conjunto de instrumentos normativos muy diferente (Pelkmans, Govaerts y 
Kessels, 2008). Entre las principales opciones cabe destacar las siguientes:  

 sobre la demanda y la creación de mercados mediante exenciones de impuestos o 
disposiciones preceptivas para incorporar los biocombustibles en los carburantes derivados 
del petróleo (normas obligatorias dirigidas a estaciones de llenado o distribuidores de 
combustible), adquisiciones públicas (de carburante o vehículos), incentivos para los 
usuarios, como subvenciones para el parque automovilístico, entre otros; 

 respaldando la producción y la distribución mediante subvenciones para la mezcla o la 
transformación de combustibles con objeto de compensar los costos adicionales respecto al 
carburante derivado del petróleo, subvenciones agrícolas para cultivos destinados a la 
producción de biocombustible, apoyo bancario público a inversores en la cadena de 
producción de estas sustancias, en instalaciones e infraestructuras, apoyo público a 
iniciativas de I+D, la división en zonas de producción de cultivos energéticos (por ejemplo, en 
Europa, la posibilidad de utilizar tierras retiradas de la producción, en los lugares en que era 
obligatorio hacerlo), etc.  

Además, algunos instrumentos establecen medidas reglamentarias relacionadas con el comercio 
destinadas a la protección del mercado interior (por ejemplo, aranceles, requisitos de admisibilidad o 
contingentes de importación) o a impedir la exportación (aranceles o contingentes de exportación).  

Por último, hay un conjunto de instrumentos que guarda relación con criterios ambientales y técnicos, 
como el límite de mezcla, regulaciones en materia de calidad, instrumentos de certificación de 
biocombustibles y criterios de sostenibilidad. 

En este capítulo se describen las principales características de los regímenes políticos de los 
principales mercados de biocombustibles (el Brasil, los Estados Unidos y la UE), así como aquellos 
de los principales países emergentes en cuanto a los biocombustibles. Se examinan tanto los 
aspectos relativos a la producción como a la demanda de estas políticas ya que ambos revisten la 
misma importancia en un informe que se centra en los biocombustibles y en la seguridad alimentaria. 
Del lado de la producción, las políticas sobre biocombustibles suelen estar estrechamente vinculadas 
con las políticas agrícolas y sobre el uso de la tierra, mientras que los componentes relativos a la 
creación de demanda, además de los instrumentos que vinculan los biocombustibles con el sector 
petrolero (los objetivos de mezcla, etc.), han establecido un nexo entre los mercados de alimentos y 
de combustibles que pueden repercutir en los precios de los alimentos (esta cuestión se analiza en el 
tercer capítulo). 

1.1 Creación de mercados de biocombustibles basados en 
políticas: el etanol en el Brasil y en los Estados Unidos 

Los mercados de biocombustibles modernos surgieron en respuesta a las dos subidas del precio del 
petróleo registradas en el decenio de 1970. Varios países respondieron proponiendo políticas para la 
producción de combustibles alternativos, pero fueron el Brasil y los Estados Unidos los que crearon a 
la sazón un mercado y una industria de producción de biocombustible (etanol), el primero a partir de 
la caña de azúcar y, el segundo, del maíz. En ambos casos, esto se hizo aprovechando la capacidad 
de producción agrícola existente cuando los bajos precios de los productos básicos alentaban la 
búsqueda de salidas alternativas. La fijación de objetivos estratégicos más amplios también fue 
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esencial, por ejemplo, la reducción de la dependencia de la importación de energía y, sobre todo en 
el caso del Brasil, la mejora de la balanza de pagos en un momento en que los costos de importación 
de petróleo eran elevados. 

Las políticas sobre biocombustibles fueron más allá de las cuestiones reglamentarias al contemplar la 
creación de mercados a través de objetivos obligatorios o altamente recomendados de mezcla de 
carburantes, junto con una serie de exenciones fiscales, subvenciones y crédito en condiciones 
favorables.  

En el Brasil, el sector de la caña de azúcar respondió positivamente al Programa PROALCOOL 
emprendido en 1975 que abordaba cuestiones relacionadas tanto con la oferta como con la 
demanda, combinado con un apoyo a iniciativas de I+D, subvenciones a la inversión o el suministro, 
la instalación obligatoria de surtidores de etanol, impuestos que gravaban la gasolina y políticas 
reguladoras (véase el Recuadro 1). La producción aumentó rápidamente, pasando de menos de 
1 000 millones de litros al año en 1975 a un promedio de alrededor de 12 000 millones de litros al 
año en 1984. Además de la demanda creada por la fijación de un nivel de mezcla del 20 % de etanol 
en la gasolina estándar, se promovió con éxito la fabricación de automóviles que utilizaban etanol 
como combustible específico, esto es, empleando como carburante etanol puro (hidratado) y, a 
principios del decenio de 1980, hasta el 90 % de los automóviles nuevos vendidos tenían motores 
exclusivamente de alcohol (Wilkinson y Herrera, 2010).  

 

En los Estados Unidos, el interés por encontrar alternativas a los carburantes derivados del petróleo 
alcanzó su punto más álgido en momentos de crisis, como las dos guerras mundiales y las crisis 
energéticas en el decenio de 1970. La producción de etanol, sin embargo, solo aumentó 
considerablemente en el decenio de 1980 a raíz de la Ley de impuestos sobre la energía de 1978, en 
virtud de la cual se establecía una subvención para la mezcla de etanol con gasolina y la Ley de 

Recuadro 1 El Programa PROALCOOL del Brasil y las fases posteriores de la política 
brasileña de etanol 

El Programa PROALCOOL consistía en dos fases, a saber:  

 La primera fase (1975-79) se dirigía a la expansión de las destilerías subvencionadas de caña de 
azúcar y al aumento del contenido de etanol en la gasolina, que se mantuvo flexible hasta el 22 %. 
En esta fase no se asumía ningún compromiso respecto al abastecimiento de una cantidad fija de 
etanol y la proporción de etanol en el sistema de combustibles para el transporte podía variar de 
acuerdo con los precios relativos (especialmente del azúcar), ya que las plantas eran versátiles y 
podían producir tanto azúcar como etanol a partir del mismo insumo, la caña de azúcar. 

 En la segunda fase, a partir de 1980, se introdujeron vehículos que utilizaban etanol como 
combustible específico. La tecnología de estos vehículos se desarrolló principalmente en los 
centros públicos de investigación en el decenio de 1970 y después pasó al sector privado 
(Pelkmans, Govaerts y Kessels, 2008). El sector de la caña de azúcar siguió recibiendo 
subvenciones a fin de aumentar únicamente la capacidad de las plantas para la producción de 
etanol; en 1986, la venta de automóviles impulsados por etanol alcanzó el 94,4 % de las ventas 
totales de vehículos. 

Lebre La Rovere, Pereira y Simões (2011) se refieren a la tercera, la cuarta y la quinta fases en la 
política brasileña en materia de alcohol, a raíz del Programa PROALCOOL:  

 Tercera fase (de 1986 a 1989): la producción de etanol dejó de aumentar en 1986 y una crisis 
importante de suministro en 1989 redujo la proporción de vehículos que utilizaban etanol como 
combustible a tan solo un 1,02 % de los vehículos nuevos vendidos. 

 Cuarta fase (de 1989 a 2003): el etanol se mezcla con gasolina hasta un 24 %. Los beneficios 
ambientales locales (la reducción de la contaminación del aire en las grandes ciudades) y la 
generación de empleo en las zonas rurales son justificaciones importantes respecto a la 
producción de etanol. A partir de 1999, las fuerzas del mercado se convirtieron en los principales 
motores. 

 Quinta fase (a partir de 2003): nuevo ciclo de grandes inversiones. Las preocupaciones sobre los 
elevados precios del petróleo, la seguridad energética y el cambio climático fomentan la demanda 
mundial, lo cual incrementa las oportunidades de exportación. La demanda interna crece gracias a 
los vehículos que funcionan indistintamente con diferentes combustibles (“flex-fuel”). 

Un estudio completo sobre el etanol en el Brasil tendría que incluir otras fases reconocidas por los 
Estados Unidos que abarcarían la producción de combustible “avanzado”, la crisis de 2008, la 
recuperación posterior en el contexto de la internacionalización del sector del etanol brasileño y el 
comienzo de la producción de etanol a partir del maíz. 
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seguridad energética de 1980, que ofrecía préstamos asegurados para los productores de etanol en 
pequeña escala, precios garantizados y acuerdos de adquisición federales y establecía un arancel 
sobre el etanol extranjero. Los biocombustibles se promovieron inicialmente en regiones productoras 
de maíz en que el etanol era un coproducto del jarabe de maíz. La producción de vehículos de 
múltiples combustibles también fue alentada por los beneficios derivados del reglamento del ahorro 
medio de combustible por los fabricantes de automóviles que, a finales del decenio de 1990, 
condujeron a la producción de la mezcla E85, cuya adopción, no obstante, aún hoy en día es 
bastante limitada. Las exenciones fiscales estaban vinculadas con la mezcla E10 y la producción 
nacional de etanol estaba protegida mediante la aplicación de una tarifa de 54 céntimos de USD por 
galón (Glozer, 2011).  

Tras esta etapa inicial (1975-1985), ambos países registraron una interrupción en el crecimiento de 
sus mercados de etanol en el decenio de 1990, en un contexto de precios más bajos del petróleo. En 
el Brasil, varios factores, entre ellos, la subida de los precios internacionales del azúcar, llevaron a 
destinar una mayor proporción de caña de azúcar nacional a la producción azucarera, lo cual se 
tradujo en una seria escasez de etanol. Los vehículos impulsados por alcohol prácticamente 
desaparecieron y el mercado del etanol se mantuvo a unos niveles más modestos solo a través de la 
mezcla obligatoria con la gasolina normal.  

En los Estados Unidos los efectos moderadores de los precios más bajos del petróleo se vieron 
compensados por los incentivos fiscales y la producción de etanol aumentó de 1 000 millones de 
litros en 1992 a 1 700 millones en 2001 (Glozer, 2011). La Ley federal del aire puro, en particular las 
enmiendas de 1990, condujeron primero a la utilización del MTBE en sustitución del plomo como 
aditivos que aumentan el octanaje de la gasolina. Ello será pronto decisivo para el etanol al 
determinarse que el MTBE era un agente contaminante de las fuentes de agua, lo cual llevó a su 
progresiva prohibición en sucesivos Estados en los primeros años del decenio de 2000 y a su 
sustitución por el etanol. 

Cuando en los primeros años del siglo XXI se incrementó nuevamente la producción de 
biocombustible, las políticas de estos dos países ya habían consolidado una demanda, un mercado y 
una industria a este respecto. Transcurrido el primer decenio del siglo XXI, el sector azucarero y del 
etanol del Brasil ya era capaz de responder a la demanda sin que se ejerciera un control directo 
sobre las oscilaciones de los precios relativos; los análisis hacían pensar que, habida cuenta del 
elevado precio constante del petróleo y la prohibición de oxigenación por medio del MTBE, la 
producción estadounidense de etanol también podía mantenerse sin necesidad de impulsar el sector 
mediante disposiciones en las que se estipule la obligatoriedad de las mezclas (Babcock, 2011).  

1.2  La entrada de la UE y el aumento del biodiésel  

En la UE, teniendo en cuenta las restricciones en relación con otros combustibles alternativos, los 
biocombustibles adquirieron una importancia creciente dentro de la categoría de fuentes de energía 
renovable, y el transporte se convirtió en un tema central. En 2008, el transporte fue responsable del 
32 % del consumo energético final y del 24 % de las emisiones totales de GEI, porcentaje del que un 
70 % correspondía al transporte por carretera (Comisión Europea, 2012).  

En el primer decenio de este siglo, las políticas de la UE en materia de biocombustibles introdujeron 
tres nuevos elementos: el planteamiento de preocupaciones ambientales, la utilización de cultivos de 
semillas oleaginosas como materia prima y el comienzo de la globalización del mercado de 
biocombustibles. 

1. A este respecto y, a diferencia del Brasil y los Estados Unidos, el objetivo de la lucha contra el 
cambio climático fijado a raíz de los compromisos de Kyoto (Directiva europea sobre 
biocarburantes de 2003) fue un motor adicional inicial en la UE (además de la diversificación del 
suministro energético y la búsqueda de nuevas salidas para el sector agrícola). Por ello, la 
política de la UE sobre biocombustibles es más global, además de ser muy sensible a las 
preocupaciones ambientales, que también se reflejan en las posiciones de la sociedad civil 
(Harvey y Pilgrim, 2011). 

2. En la UE, dado que la mitad del parque de automóviles ligeros y, en algunos países, más de la 
mitad de los automóviles nuevos vendidos están equipados con motores diésel, el biodiésel 
ocupa un lugar más destacado en estas políticas. Desde una perspectiva de las materias primas, 
ello ha llevado a otorgar un mayor peso a los cultivos de semillas oleaginosas (respecto a los de 
cereales y de remolacha azucarera) para la producción de biocombustible. La promoción de la 
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expansión de los cultivos oleaginosos ha implicado en cierta medida un cambio directo del uso 
de la tierra. 

3. Habida cuenta de la dependencia histórica de la importación de cultivos oleaginosos y de la 
rápida generalización de las disposiciones preceptivas, la UE depende ahora de la importación 
tanto de biocombustibles como de materias primas para cumplir sus objetivos. En el caso del 
etanol, las primeras importaciones provinieron del Brasil y luego de los Estados Unidos, la 
competitividad de los costos parece ser el motor principal. Respecto al biodiésel, gran parte de la 
materia prima se importa actualmente de diversas fuentes de América Latina, África, Asia y 
Europa Central y del Este para cumplir los objetivos fijados. Según Bowyer (2010) y German y 
Schoneveld (2011), teniendo en cuenta sus objetivos actuales, en 2020 la UE importaría al año el 
equivalente a unos 15 900 millones de litros de biodiésel. 

Las políticas de la UE en materia de biocombustibles, por tanto, han dado lugar a la creación de un 
mercado cada vez más globalizado de estas sustancias y de las materias primas de las que se 
derivan, en el que la agricultura de los países en desarrollo tiene una cuota importante. En la 
actualidad, las importaciones provienen mayoritariamente de América Latina y Asia. No obstante, 
África es actualmente uno de los principales receptores de inversión en biocombustibles y si estos 
proyectos madurasen, dicho continente podría desempeñar un papel cada vez más importante en el 
comercio de biocombustibles en el futuro, en el contexto de la Asociación África-UE en materia 
energética (Red europea de seguimiento y previsión [European Foresight Monitoring Network o 
EFMN], 2008), una de las ocho asociaciones de la Estrategia Conjunta África-UE establecidas por los 
jefes de Estado y de gobierno africanos y europeos en Lisboa en diciembre de 2007. En la Figura 4 
se refleja el peso relativo de la dependencia actual de Europa de las materias primas energéticas 
(incluidos los pellets de madera que recientemente han pasado a ser una alternativa importante a 
este respecto para las centrales eléctricas europeas) y el papel esencial de Asia en las importaciones 
de biodiésel en la UE.  

La necesidad de introducir grandes cambios en las fuentes de energía y los combustibles para el 
transporte se ha debatido a fondo en Europa en el decenio de 1990. Estas preocupaciones se han 
recogido en el Libro Verde de la Comisión Europea de 2000, Hacia una estrategia europea de 
seguridad del abastecimiento energético

4
 y en el Libro Blanco sobre la Política europea de 

transportes de cara al 2001
5
. Las preocupaciones van desde la dependencia energética a los 

compromisos contraídos en Kyoto o a consideraciones sobre el desarrollo agrícola. El objetivo 
general era la sustitución en 2020 del 20 % de los combustibles convencionales por otros 
“alternativos”.  

En la Directiva de 2003 relativa al fomento del uso de biocarburantes u otros combustibles 
renovables en el transporte, la primera política de la UE sobre biocombustibles, se establecieron 
porcentajes indicativos de un 2 % y un 5,75 %, respectivamente, respecto a las energías renovables 
para 2005 y 2010. En esta Directiva también se exige que se realicen evaluaciones semestrales para 
analizar el desarrollo y los efectos del programa (UE, 2003).  

En 2009, el Consejo Europeo adoptó el paquete de medidas sobre el clima y la energía, la Directiva 
relativa a la calidad de los carburantes y la Directiva sobre energías renovables de la UE, que 
establecen una cuota del 10 % de combustibles procedentes de fuentes de energía renovable en el 
transporte de cara al 2020. Cada Estado miembro de la Unión decidiría sobre su propia combinación 
de energías renovables y los medios para alcanzar ese objetivo. La revisión de 2009 de la Directiva 
relativa a la calidad de los carburantes de la UE también estableció metas obligatorias para la 
reducción de las emisiones de GEI durante todo el ciclo de vida de los combustibles, e introdujo 
criterios de sostenibilidad para los biocombustibles con el fin de alcanzar esos objetivos.  

La política de la UE en materia de biocombustibles se ha visto fuertemente influenciada por las 
disposiciones de la Política Agrícola Común (PAC). En 1992, la retirada obligatoria de tierras para 
contrarrestar la sobreproducción en los mercados de alimentos permitió posteriormente la producción 
de cultivos no alimentarios, proporcionando un estímulo inicial para la producción de biocombustible. 
En 2004, se introdujo una prima de 45 euros por hectárea para la producción de cultivos energéticos 
en tierras no retiradas. En 2009, se eliminó la obligación de retirar tierras de la producción y la prima 
antedicha de 45 euros. 
                                                      
4  El documento final n.º 769 de la Comisión Europea (2000) está disponible en el sitio web http://eur-lex.europa.eu. 
5  Disponible en el sitio web 

http://ec.europa.eu/transport/themes/strategies/doc/2001_white_paper/lb_com_2001_0370_es.pdf. 

http://eur-lex.europa.eu/
http://ec.europa.eu/transport/themes/strategies/doc/2001_white_paper/lb_com_2001_0370_es.pdf
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Figura 4  Flujos netos de comercio de los pellets de madera, el biodiésel y el etanol en 2011 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de REN21, 2012.  

Ml = millones de litros; kt = miles de toneladas; PJ = petajulios (1 exajulio = 1 000 petajulios). 

1.3  Un nuevo impulso a los biocombustibles en los Estados 
Unidos y el Brasil 

En el primer decenio de este siglo también se registró un incremento en la producción de 
biocombustible tanto en los Estados Unidos como en el Brasil. Los biocombustibles en este último 
país registraron una notable recuperación con el lanzamiento y la rápida difusión de un vehículo de 
múltiples combustibles, que permitía a la sazón elegir el combustible (gasolina o etanol) en los 
surtidores en función de los respectivos precios y no, de manera más irrevocable, en el momento de 
la compra del mismo. El etanol del Brasil se vio en gran medida impulsado por el mercado debido al 
proceso de eliminación del control sobre los precios del azúcar y el etanol y sobre las exportaciones 
a principios del decenio de 1990 ―que se logró concluir tan solo en 1999―, y sobre todo debido al 
rápido crecimiento del mercado nacional de automóviles de múltiples combustibles, si bien se 
mantuvieron en unos niveles variables del 18 % al 25 % de mezcla obligatoria con gasolina (Jank, 
2010). 

Además, como contrapartida del sistema de monocultivos a gran escala respecto a la producción de 
etanol a partir de la caña de azúcar asociado asimismo con unas duras condiciones de trabajo, el 
gobierno del Brasil emprendió en 2003 un programa sobre biodiésel en aras de fomentar la inclusión 
social y el desarrollo rural (Rodrigues y Accarini, 2007)

6
. Este programa se concibió con el objetivo de 

que la producción de materias primas para la obtención de biodiésel se basara en explotaciones 
familiares utilizando cultivos oleaginosos apropiados para la región que se pudieran integrar en los 
sistemas agrícolas existentes. Los porcentajes de mezcla se fijaron inicialmente en el 2 % (B2), pero 
rápidamente pasaron al 5 % (B5), a finales del decenio. Aunque la finalidad de una política 

                                                      
6  http://dc.itamaraty.gov.br/imagens-e-textos/Biocombustiveis-09ing-programabrasileirobiodiesel.pdf. 

Datos tomados 
de fuentes de más 
de un país 

Bioetanol 

> 1 000 Ml/año 

501-1 000 Ml/año 

101-500 Ml/año 

10-100 Ml/año 

Biodiésel 

> 600 Ml/año 

301-600 Ml/año 

61-300 Ml/año 

6-60 Ml/año 

Pellets 

> 1 000 kt/año 

501-1 000 kt/año 

101-500 kt/año 

10-100 kt/año 

Contenido energético 

> 20 PJ/año 

10-20 PJ/año 

2-10 PJ/año 

0,2-2 PJ/año 

http://dc.itamaraty.gov.br/imagens-e-textos/Biocombustiveis-09ing-programabrasileirobiodiesel.pdf
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sofisticada de creación de mercado era garantizar la participación sobre todo de las explotaciones 
familiares y la diversidad del suministro de materias primas, en la actualidad el biodiésel brasileño 
depende principalmente de la soja y, el resto, está compuesto en su mayor parte de grasas de origen 
animal (Wilkinson y Herrera, 2010). 

En los Estados Unidos, en el primer decenio de este siglo también se registró un aumento 
espectacular en la producción de biocombustible, sobre todo tras la adopción en 2003 de la 
normativa sobre combustibles renovables (Renewable Fuel Standard [RFS]), que perseguía una 
reducción progresiva del MTBE siendo el etanol la única alternativa viable. La prohibición del MTBE 
creó un mercado de etanol de 3 500 millones de galones (13 200 millones de litros) (Keeney, 2009). 
La Ley sobre la política energética de 2005 exigía para 2012 la incorporación de 7 500 millones de 
galones (28 400 millones de litros) de etanol en el combustible para el transporte, así como el 
establecimiento de un sistema de comercialización de créditos para el etanol. El apoyo del gobierno a 
los biocombustibles también estaba justificado en cuanto a la creación de empleo y manifestaba la 
preocupación por la inclusión de los pequeños productores y las cooperativas agrícolas en el 
programa, en consonancia con las disposiciones contenidas en la Ley sobre la creación de empleo 
de 2004 y en la Ley sobre la política energética de 2005 de los Estados Unidos. 

En 2007, se amplió la normativa de combustibles renovables mediante la Ley de independencia y 
seguridad energética, al fijar de cara al 2015 el nivel de etanol producido a partir del maíz en 15 000 
millones de galones (56 800 millones de litros) y una cuota total de biocombustibles para 2022 que 
ahora asciende a 36 000 millones de galones (136 000 millones de litros), de los cuales 21 000 
millones de galones (80 000 millones de litros) tenían que provenir de biocombustibles “avanzados”, 
que incluían el etanol brasileño de caña de azúcar pero no el obtenido del maíz

7
 (véase el 

Recuadro 3Recuadro 3, en la página 54). 

Los nuevos objetivos de los Estados Unidos fueron respaldados por una serie de medidas de 
políticas estatales y federales, como incentivos fiscales, reglamentos sobre la calidad de los 
combustibles, requisitos sobre el parque automovilístico a nivel federal o estatal, créditos para 
motores impulsados por combustibles alternativos, así como subvenciones estatales a productores, 
subvenciones y programas de préstamos y exenciones fiscales (Schnepf y Yacobucci, 2013). Como 
resultado de ello, se incrementó considerablemente la producción de etanol en los Estados Unidos 
pasando de 1 700 millones de galones (6 400 millones de litros) en 2001 a 13 900 millones de 
galones (52 600 millones de litros) en 2011, superando al Brasil, cuyo sector de etanol solo produjo 
20 800 millones de litros en 2011, después de la crisis de 2008 que frenó las nuevas inversiones, con 
el consiguiente aumento del precio del etanol a unos niveles que potencialmente no eran 
competitivos con la gasolina, cuyo precio, además, se mantenía artificialmente bajo. 

La producción de biodiésel estadounidense principalmente a base de soja como materia prima, en 
2012 era inferior a 1 000 millones de galones (3 800 millones de litros), lo cual reflejaba la proporción 
de diésel en la matriz del transporte. En la normativa sobre combustibles renovables, se incluían 
1 000 millones de galones (3 800 millones de litros) de biodiésel en la categoría de combustibles 
avanzados en la medida en que se demostrara una reducción del 50 % de las emisiones de GEI a lo 
largo de su ciclo de vida. 

Durante la campaña agrícola de 2012-13, el sector azucarero y del etanol del Brasil salió de la crisis 
con una cosecha sin precedentes de 653,8 millones de toneladas. La producción de etanol se 
incrementó a 25 800 millones de litros y, la de azúcar, a 43,5 millones de toneladas, frente a 
25,8 millones de toneladas en 2006, lo cual equivale a un aumento del 48 %; estas cifras contrastan 
fuertemente con la disminución del 1 % de la producción en el resto del mundo durante el mismo 
período. Desde la crisis financiera de 2008, ha habido una gran afluencia de inversiones 
internacionales (22 000 millones de USD) que se han destinado en gran parte a la adquisición de 
tierras. Un 33 % de la producción del Brasil procede actualmente de plantas de propiedad extranjera 
(frente al 3 % en 2006), aunque la producción agrícola sigue siendo nacional debido a las 

                                                      
7  Las hipótesis sobre los limitados efectos del cambio indirecto del uso de la tierra fueron fundamentales para cumplir 

este objetivo. Véase el proyecto de norma de la Agencia de Protección Ambiental (EPA) estadounidense en el 
marco del programa sobre la normativa de combustibles renovables (RFS2), disponible en el sitio 
webhttp://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/rfs2_1-5.pdf; la hoja informativa sobre el análisis del ciclo de vida de los 
GEI está disponible en el sitio webhttp://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/420f10006.pdf; el resumen y el análisis 
de las observaciones sobre el proyecto de RFS2 están disponibles en el sitio 
webhttp://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/420r10003.pdf. 

http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/rfs2_1-5.pdf
http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/420f10006.pdf
http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/420r10003.pdf
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restricciones impuestas a las adquisiciones extranjeras de tierras. Las empresas petroleras y las 
compañías transnacionales de cereales tradicionales ocupan una posición de liderazgo, si bien entre 
los nuevos actores importantes cabe citar China, la India e Indonesia. China también invierte en 
etanol a base de maíz en el Brasil

8
. Estos tres últimos actores reflejan la creciente importancia de los 

mercados asiáticos respecto al azúcar y los biocombustibles.  

1.4  Mercados mundiales de biocombustibles promovidos 
mediante la adopción de políticas 

Si bien diversos países adoptaron políticas de biocombustibles en el decenio de 1970 junto con el 
Brasil y los Estados Unidos, no fue sino hasta el primer decenio de este siglo cuando se generalizó la 
adopción de tales políticas en países de todos los continentes. Lamentablemente, no existe hoy en 
día ningún mecanismo internacional por el que se invite a los países a informar sobre las políticas 
adoptadas respecto a todas sus dimensiones, esto es, disposiciones preceptivas, objetivos, normas, 
exenciones fiscales, entre otras cuestiones. Ello hace que la compilación de datos de distintas 
fuentes heterogéneas y la comparación de los mismos sea muy difícil. La AIE publica resúmenes 
sobre los objetivos obligatorios en materia de biocombustibles teniendo en cuenta diversas fuentes 
(véase, por ejemplo, AIE, 2011)

9
. Existen asimismo otras iniciativas como la encuesta anual de 

Biofuels Digest
10

. De acuerdo con esta última referencia, en 2012, unos 60 países habían establecido 
la obligatoriedad de las mezclas, alentados por diversos motivos, como el atractivo de la seguridad 
energética, el ahorro en las facturas de importación de energía en un contexto de alza sostenida de 
los precios del petróleo, la perspectiva de mejora de la balanza de pagos, nuevas fuentes de 
ingresos, el empleo, el desarrollo agrícola y rural y las cuestiones relativas a las emisiones de GEI. 

1.4.1 Los biocombustibles en China 

China ha registrado tres decenios de un fuerte crecimiento económico sostenido sin precedentes y 
ha sacado a unos 300 millones de personas del umbral de la pobreza. Sin embargo, dado el tamaño 
de su población, todavía representa el 25 % de las personas pobres que padecen inseguridad 
alimentaria en el mundo (Sumner, 2012). Como resultado del tamaño de su economía y su alta tasa 
de crecimiento económico, están aumentando las emisiones de GEI. Su mercado de automóviles 
(18,5 millones en 2011), es actualmente el más grande del mundo y se espera que, en 2020, 
aumente a 30 millones anuales (Madslien, 2012). Las estimaciones actuales cifran el parque 
automovilístico de China en más de 100 millones, con una proyección de unos 200 millones de 
vehículos para 2020

11
. 

China también depende de las importaciones de petróleo que, en 2010, representaban el 55 % de la 
demanda; está previsto que esta cifra aumente en 2030 al 75 %

12
. En 2000, China adoptó políticas 

sobre energías renovables y, en 2010, fijó una cuota del 10 % de energías renovables en la demanda 
total de energía, que se eleva al 15 % de cara al 2020 (Shiyan et al., 2012). Respecto a los 
biocombustibles líquidos, el objetivo fijado para 2020 era de 10 000 millones de litros de etanol y de 
2 000 millones de litros de biodiésel; además, se construyeron cinco plantas a gran escala capaces 
de producir 1,87 millones de toneladas

13
. Según Qiu et al. (2012), el objetivo fijado de etanol 

representa el 14 % del consumo total de gasolina, pero emplearía un 20 % de la producción de China 
de maíz (unos 32 millones de toneladas) y un 6,6 % de su producción total de cereales, con arreglo a 
las cifras de 2009. La degradación del suelo debido a la utilización de tierras de cultivo para la 

                                                      
8
  Artículo escrito por Germano Oliveira y publicado en www.novacana.com, basado en un Informe de Datagro y en 

una entrevista con el presidente de Datagro, Plinio Nastar (www.datagro.com). Véase el sitio web 
http://www.novacana.com/n/industria/usinas/estrangeiros-nova-geracao-usineiros-290413. 

9  La AIE es un organismo autónomo, creado en noviembre de 1974. Tiene 28 Estados Miembros. Para ser miembro 
de la AIE es preciso serlo de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE). 

10  http://www.biofuelsdigest.com/bdigest/2012/11/22/biofuels-mandates-around-the-world-2012/. 
11  www.chinadaily.com.cn/bizchina/2011-09/17. 
12  Datos tomados del Instituto de Investigación de Economía y Tecnología de la Corporación Nacional de Petróleo de 

China (CNPC). http://www.cnpc.com.cn. 
13

  Plan de desarrollo para la energía renovable a medio y largo plazo (2007). 

http://www.novacana.org/
http://www.datagro.com/
http://www.novacana.com/n/industria/usinas/estrangeiros-nova-geracao-usineiros-290413
http://www.biofuelsdigest.com/bdigest/2012/11/22/biofuels-mandates-around-the-world-2012/
http://www.chinadaily.com.cn/bizchina/2011-09/17
http://www.cnpc.com.cn/
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producción de biocombustible se identificó como la mayor amenaza para la seguridad alimentaria de 
este país (Ye et al., 2010). 

A la luz de estas cifras y sus posibles implicaciones para la seguridad alimentaria, China revisó su 
política de biocombustibles y en su programa de desarrollo de energías renovables de 2006-07 
decidió utilizar cultivos distintos de los cereales e incorporar tierras marginales (véase el cuarto 
capítulo en el que se aborda la cuestión de las tierras marginales). En concreto, en dicho programa 
se señala que los biocombustibles no deben competir con los cereales por la tierra, con los alimentos 
que demanden los consumidores ni con los piensos para el ganado y no deben causar daños al 
medio ambiente (citado en Qui et al., 2012). 

El sorgo dulce, la batata y la yuca se convirtieron en los cultivos preferidos y los objetivos de etanol 
en 2010 se fijaron en 4 000 millones de litros y, en 2020, en 10 000 millones de litros. China cuenta 
con una planta para la producción de yuca con una capacidad de 150 millones de litros y, además de 
los suministros nacionales, importa este producto de los países de la región, en particular de 
Tailandia. No está claro hasta qué punto esta nueva elección de materias primas compite con los 
cultivos alimentarios por la tierra en China; a este respecto, el cultivo intercalado parece ser la 
estrategia a seguir. Al mismo tiempo, China sigue produciendo etanol a partir de cereales como el 
maíz y el trigo en cuatro plantas productoras de etanol que ya están en funcionamiento (Red mundial 
de información agrícola [GAIN], 2012) y está celebrando negociaciones para realizar inversiones en 
etanol a base de maíz en el Brasil

14
. 

El cultivo de jatrofa para la producción de biodiésel se lleva a cabo a través de la incorporación de 
tierras marginales. Según fuentes oficiales, se estima que hay 130 millones de hectáreas de tierras 
marginales; no obstante, en un estudio se sostiene que los terrenos aptos o medianamente aptos 
para la producción de jatrofa en tres provincias –Yunnan, Sichuan y Guizhou– no son suficientes 
para cumplir los objetivos fijados, y que solo Yunnan tiene suficiente tierra para ello (Wu, Huang y 
Deng, 2009). En este estudio se señala que ha de revisarse la orientación regional de la política 
sobre la jatrofa, que todavía queda mucho por hacer para mejorar las variedades y prácticas de 
producción y que deberían llevarse a cabo evaluaciones de impacto ambiental y económico. La cuota 
de biodiésel, que se utiliza poco en el transporte, es mucho más modesta: 200 millones de litros en 
2010 y 2 000 millones de litros en 2020. China depende en gran medida de las importaciones de 
cultivos oleaginosos y las plantas de biodiésel actuales son pequeñas y utilizan grasas de origen 
animal o aceites usados (Fengxia, 2007). 

Las subvenciones se utilizan tanto para cultivos distintos de los cereales como para la incorporación 
de tierras marginales. Además, Qui et al. (2012) proporcionan datos que confirman que China está 
realizando importantes progresos en la modificación genética de plantas para la producción de 
biocombustibles y en el desarrollo de biocombustibles celulósicos.  

1.4.2 Los biocombustibles en la India 

La India importó el 75 % del petróleo crudo consumido en 2010 (Ahn y Graczyk, 2012). En 2009, fue 
el tercer principal emisor de dióxido de carbono (CO2) después de China y los Estados Unidos

15
. En 

2005, su parque automovilístico fue de 90 millones y, en 2011, aumentó a 140 millones. Gracias a un 
fuerte crecimiento económico entre el 6 % y el 8 % al año, el crecimiento anual del sector del 
transporte actualmente es alrededor del 8 % al 10 % al año. Un 51 % del petróleo se utiliza para al 
transporte, en comparación con tan solo el 4 % para la agricultura (GAIN, 2012). 

En respuesta a la dependencia de la importación de energía y a la creciente preocupación por las 
emisiones debido al sector del transporte en rápido crecimiento, la India ha adoptado las normas de 
la UE sobre emisiones, que incluyen la promoción de combustibles limpios. En 2003, decidió 
emprender un programa de mezcla de etanol del 5 %, pero a finales de ese decenio, solo se logró 
una mezcla del 2 % y el nivel de biodiésel era insignificante (GAIN, 2012). El bioetanol de la India 
proviene principalmente de la melaza, aunque en el supuesto de que haya cosechas favorables se 
puede utilizar el jugo de la caña de azúcar. No está permitido importar biocombustibles, aunque el 
alcohol se importa y se exporta. 

                                                      
14  http://agro.olhardireto.com.br. 
15  http://mdgs.un.org/unsd/mdg/SeriesDetail.aspx?srid=749&crid. 

http://agro.olhardireto.com.br/
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Las cosechas de caña de azúcar de la India son muy cíclicas, lo cual significa que los suministros de 
bioetanol también son irregulares. En vista de las buenas cosechas de mediados del último decenio, 
la India aumentó su objetivo al 5 % y, más tarde, al 10 %, aunque estas cifras todavía no se han 
alcanzado. No obstante, en la política nacional sobre biocombustibles de 2009 se fijó, de cara al 
2017, el porcentaje del 20 % para todos los biocombustibles (GAIN, 2012). 

Aunque, por muchas razones, el etanol no ha avanzado como estaba previsto como un combustible 
para el transporte (GAIN, 2012), la electricidad a partir de la biomasa obtenida de la caña de azúcar 
es un factor importante en la generación de energía para muchas plantas del sector y otras 
industrias.  

La política en materia de biodiésel de la India, como en el caso de China, ha sido la producción de 
jatrofa en tierras marginales. En 2003, la India emprendió un ambicioso programa para llegar a una 
mezcla de biocombustible del 20 % en 2012 a través de la cosecha de 11,2 a 13,4 millones de 
hectáreas. Sin embargo, en 2010, solo se había cultivado medio millón de hectáreas y en la mayor 
parte de ellas los cultivos no habían alcanzado la fase de producción. Actualmente se estima que el 
objetivo de mezcla del 20 % requeriría 18,6 millones de hectáreas de tierras marginales. Aunque se 
puede destinar la inversión extranjera directa íntegra a proyectos de producción de biocombustible 
para el mercado interno, las plantas que utilizan aceite no comestible no pueden beneficiarse de ello 
(GAIN, 2012). 

A continuación se enumeran los primeros cuatro objetivos de la política nacional de la India sobre 
biocombustibles adoptada en 2009: 

i) satisfacer las necesidades energéticas de la amplia población rural de la India, fomentando el 
desarrollo rural y la creación de oportunidades de empleo; 

ii) abordar los problemas mundiales reduciendo las emisiones a través de la utilización de 
biocombustibles ecológicamente inocuos; 

iii) obtener biocombustibles a partir de materias básicas no comestibles en suelos o terrenos 
baldíos degradados inadecuados para la producción de alimentos o piensos, evitando así un 
posible conflicto entre los alimentos y los combustibles; 

iv) un desarrollo óptimo de la biomasa autóctona y la promoción de biocombustibles de nueva 
generación.  

Al igual que en el caso de China, la cuestión relativa a la seguridad alimentaria en la India es de 
suma importancia en cuanto a la prioridad que se otorga a los cultivos no alimentarios y a un uso de 
la tierra que no entre en competencia con la producción de alimentos. En ambos casos, sin embargo, 
el uso de cultivos no comestibles, en particular la jatrofa, y de tierras marginales no ha tenido éxito. 
La empresa Renaka de la India también invierte en el sector azucarero y del etanol del Brasil y ahora 
tiene cuatro destilerías que producen 13 millones de toneladas de azúcar y 5 millones de litros de 
etanol

16
. 

1.4.3 Los biocombustibles en otros países de Asia 

De los otros grandes países asiáticos, el Japón y la República de Corea cumplieron sus objetivos a 
través de las importaciones procedentes de los Estados Unidos, el Brasil y la Argentina. Indonesia y 
Malasia, a pesar de ser responsables de casi el 90 % del aceite de palma crudo, otorgan menos 
importancia a los biocombustibles, ya sea debido a la disponibilidad de otras alternativas a la 
biomasa más económicas, en el caso del gas natural de Indonesia, o puesto que el aceite de palma 
tiene mercados más prometedores para ambos países. Las principales campañas de las 
organizaciones no gubernamentales (ONG) más importantes han asociado la deforestación en 
Indonesia y Malasia con la demanda europea de biocombustibles. En la práctica, solo pequeñas 
cantidades de aceite de palma o biodiésel se exportan a Europa y la deforestación puede entenderse 
mejor como un efecto del cambio indirecto del uso de la tierra relacionado con los alimentos ya que 
cada vez se exporta más aceite de palma para la industria alimentaria (Sanders, Balagtas y Gruere, 
2012). Wicke et al. (2008a, 2008b), por su parte, se han centrado en los efectos del cambio indirecto 
del uso de la tierra derivados de la producción de aceite de palma en Indonesia y Malasia, que 
posteriormente se utiliza en combinación con el gas natural para generar electricidad en las plantas 
europeas. A pesar de que no se analiza la importancia relativa de este mercado en comparación con 

                                                      
16  www.novacana.com, véase la nota a pie de página n.º 8. 
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la demanda de aceite de palma como alimento, sostienen que, en principio, la demanda adicional de 
tierras puede satisfacerse utilizando terrenos degradados y mejores prácticas agrícolas. Los últimos 
estudios realizados por Delzeit, Klepper y Lange (2011) y el Consejo Internacional sobre Transporte 
Limpio (ICCT) (2013) refuerzan la idea de que los diferentes mercados de aceites de origen vegetal 
están estrechamente relacionados y que el aceite de palma de Indonesia y Malasia es una alternativa 
al aceite de colza utilizado para la obtención de biodiésel, lo cual confirma la relación entre la cuota 
de la UE de biodiésel y el incremento de la producción del aceite de palma en estos países. 
Indonesia también ha realizado recientemente inversiones directas en el sector azucarero y del 
etanol del Brasil

17
. 

Tailandia cuenta con metas más ambiciosas de biocombustibles y sus políticas han sido estudiadas 
en el marco del programa de la FAO sobre bioenergía y seguridad alimentaria (BSA) (FAO, 2010d). 
Su programa de 15 años (2008-2022), el plan de desarrollo de energías alternativas, apunta a 
fuentes alternativas de energía para satisfacer el 20,4 % de sus necesidades totales de energía para 
el año 2022. Los biocombustibles ocupan un lugar destacado en este programa y se espera que se 
quintupliquen gracias a la obtención de etanol a partir de la caña de azúcar y la yuca, y de biodiésel a 
partir del aceite de palma. El análisis de la FAO sobre BSA concluye que el programa es viable, pero 
solo si se logra aumentar el alto rendimiento, se mejoran las prácticas agrícolas y se amplían las 
zonas de riego. Sostiene, además, que los precios de los alimentos se incrementarán con los 
consiguientes efectos negativos para los consumidores urbanos y los campesinos más pobres. La 
expansión de la superficie cultivada se logrará a expensas de la producción existente, sobre todo el 
arroz y el caucho, lo cual llevará a una disminución de las exportaciones. También se espera que las 
exportaciones de yuca disminuyan, aunque Tailandia se ha convertido recientemente en el mayor 
exportador regional de yuca a China, lo cual ha concitado debates sobre la necesidad de limitarlas 
por motivos de seguridad alimentaria (Rosenthal, 2011).  

La bioenergía, en forma de biogás a partir de residuos y desechos está ampliamente difundida en la 
agricultura de Asia. Según la Organización Holandesa de Desarrollo (SNV), China tenía 42 millones 
de plantas para la producción de biogás, la India 4,4 millones y, otros ocho países, unas 430 000 
plantas nacionales. El Banco Asiático de Desarrollo (BAsD)

18
 coordina el programa “Energía para 

todos”, que tiene como objetivo la instalación de otro millón de plantas para la producción de biogás 
en 15 países de Asia para 2016 a fin de suministrar energía a cinco millones de personas

19
. El 

análisis de la FAO sobre BSA de Tailandia incluye proyectos de bioenergía a pequeña escala y ha 
identificado una vulnerabilidad importante en su constante dependencia de la asistencia técnica 
externa, que generalmente no se tiene en cuenta en la ejecución de estos proyectos. 

1.4.4  Los biocombustibles en Sudáfrica 

En un contexto muy diferente, Sudáfrica también ha centrado su programa de biocombustibles en las 
“tierras infrautilizadas”, una preocupación evidente tanto en la India como en China, y en los 
pequeños productores marginados por el apartheid, lo cual evoca el programa del Brasil sobre 
biodiésel. Hasta la fecha, los resultados han sido poco prometedores. Una diferencia fundamental, 
sin embargo, fue la exclusión y la prohibición de la jatrofa como planta exótica ya que se pensaba 
que podía ser una especie invasora en el entorno sudafricano. Los primeros pasos para el desarrollo 
de los biocombustibles provinieron de la producción existente de azúcar y, en particular, de los 
productores de maíz, pero estos se vieron frustrados por los criterios que regían la política 
gubernamental en materia de biocombustibles adoptada en 2007. Se convino, por motivos de 
seguridad alimentaria, en no utilizar el maíz como materia prima hasta que se hubieran destinado 
totalmente las tierras infrautilizadas a la producción y hasta que se hubieran adoptado las medidas 
pertinentes para evitar la inflación de los precios de los alimentos debido a factores externos 
(Departamento de Minerales y Energía, 2007). Se han aprobado proyectos sobre la caña de azúcar, 
la remolacha azucarera y la soja pero la condición primordial es que las materias primas deben 
obtenerse a partir de cultivos producidos en tierras infrautilizadas. 

 

                                                      
17  www.novacana.com, véase la nota a pie de página n.º 8. 
18  http://www.snvworld.org/. 
19  http://www.snvworld.org. 
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Recuadro 2  La yuca: una “nueva” materia prima para la producción de biocombustible 

Existe un interés creciente en la utilización de la yuca como materia prima para la producción de 
biocombustible de etanol (Jansson et al., 2009). La yuca se destina, en primer lugar, al consumo humano. 

Se considera la quinta fuente más importante de calorías en el mundo (FAO, 2000). Unos 600 millones de 
personas en el mundo la consumen diariamente. La yuca es un alimento básico fundamental en África. En 
las regiones del África subsahariana, en particular, alrededor de un tercio de la población recibe más de la 
mitad de sus calorías de alimentos elaborados a partir de la raíz de yuca (Manyong, 2000). Además de la 
raíz, se aprovechan los brotes. Dado que se puede cultivar en tierras marginales, con frecuencia se 
considera que es un alimento de los pobres; además, es cultivada principalmente por pequeños 
productores, en particular agricultores pobres, en su mayoría mujeres (Rossi y Lambrou, 2008).  

En 2006, la producción mundial de yuca fue de 226 millones de toneladas aproximadamente, siendo África 
la principal región productora, junto con el Brasil, Indonesia, Nigeria, la República Democrática del Congo 
y Tailandia, que representaban casi el 70 % de la producción mundial (FAO, 2000). La yuca también se 
utiliza como almidón para múltiples productos alimenticios y bienes industriales, incluido el cartón, el 
pegamento, el almidón de lavandería, textiles, la madera contrachapada, el pudin de tapioca y el alcohol 
(FAO, 2000; FAO, 2002). En segundo lugar, la yuca se utiliza como ingrediente para piensos destinados a 
la cría de peces, aves de corral y ganado vacuno y porcino. Se han diseñado varios proyectos para 
incrementar la producción industrial de la yuca para aumentar la seguridad alimentaria y la generación de 
beneficios entre la población de bajos ingresos en las zonas rurales de África y Asia (FAO, 2001; Manyong 
et al., 2000). Dado que este cultivo es importante para la alimentación humana y animal, y como medio de 

vida de las personas de países en desarrollo, su utilización como materia prima para la producción de 
biocombustible ha suscitado preocupación acerca de sus efectos sobre la seguridad alimentaria (Sidhu, 
2011). 

Figura 5 Superficie cosechada para la producción de yuca en el mundo (2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Adaptado de H. Vanderschuren (Escuela Politécnica Federal [ETH] en Zúrich); datos tomados de la FAO 
(2008). Véase el siguiente enlace de Internet: http://www.pb.ethz.ch/research/cassava_projects/cassava_facts. 

En cuanto al comercio internacional, Tailandia suministra alrededor del 80 % de la yuca del mercado 
mundial (FAO, 2001). Nigeria, Tailandia, Viet Nam y en particular China se encuentran entre los países 
que vienen considerando la posibilidad de utilizar la yuca para la producción de bioetanol. Habida cuenta 
de que el uso de cultivos alimentarios para la producción de biocombustible podía encarecer los 
alimentos, el gobierno de China interrumpió a partir de 2007 los nuevos planes para la obtención de etanol 
a base de cereales y estudió como alternativa la posibilidad de utilizar la yuca y el sorgo dulce, 
considerados en este país como cultivos no alimentarios (Huang et al., 2008). El aumento de las 
importaciones de China de yuca, sobre todo de Tailandia, como materia prima para la producción de 
biocombustible, en lugar de trigo o maíz, incrementó en 2008 el precio de la yuca (Rosenthal, 2011; Scott 
y Junyang, 2012; Fengxia, 2007). Las exportaciones de yuca cruda procedente de Tailandia, el mayor 
exportador del mundo, pasaron de la UE, donde se utiliza para la fabricación de piensos, a China para la 
producción de biocombustible: en 2010, Tailandia envió casi el 98 % de sus exportaciones de gránulos de 
yuca a China, esto es, se cuadriplicaron sus exportaciones con respecto a 2008 (Rosenthal, 2011; Sidhu, 
2011).  
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Los objetivos del programa no se fijaron en función de la dependencia de las importaciones 
energéticas ni de la preocupación por las emisiones de CO2. Una vez más, el contexto sudafricano 
difiere del de China y la India. Estos presentan un mayor paralelismo con objetivos de programas de 
biocombustibles para promover el desarrollo rural, reducir la pobreza y centrarse en las tierras no 
cultivadas, más concretamente en “tierras nuevas” o “actualmente infrautilizadas” (Sparks y Ortmann, 
2011). 

El objetivo inicial era una mezcla general voluntaria del 2 % como sigue: gasolina con un 8 % de 
etanol (E8) y un 2 % de biodiésel (B2), habida cuenta del considerable número de vehículos con un 
motor diésel. Se alegó que se necesitaría solo un 1,4 % de las tierras agrícolas y que se crearían 
más de 25 000 puestos de trabajo (Funcke, Strauss y Meyer, 2009). Estas tierras, en concreto, se 
encontraban en regiones de poblaciones marginadas durante el régimen del apartheid; de estas 
tierras, se estimaba que el 14 % estaban infrautilizadas (Departamento de Minerales y Energía, 
2007). Otro objetivo era centrar el programa en productos que se hubieran cultivado previamente en 
dichas regiones y en los pequeños agricultores discriminados por el apartheid. En este sentido, 
evoca el programa brasileño de biodiésel, que también ha tratado de basarse en explotaciones 
familiares al elegir materias primas de acuerdo con las diferentes prácticas agrícolas regionales.  

Hasta la fecha, los resultados en Sudáfrica han sido más bien negativos. Algunos expertos lo han 
atribuido a la falta de disposiciones obligatorias; otros, a la exclusión del maíz. Letete y von Blottnitz 
(2010) darían más importancia a la ambigüedad del concepto de tierras “infrautilizadas” (véase el 
cuarto capítulo), junto a la falta de experiencia de los agricultores a los que se dirigía el programa y la 
falta de asistencia efectiva a los mismos. En Sudáfrica, los cultivos oleaginosos se venden al triple 
del precio del diésel y el único tipo de biodiésel que se comercializa actualmente proviene de 
pequeñas plantas de reciclaje de aceites vegetales usados. 

1.4.5  Una nueva estrategia para los biocombustibles en el África 
subsahariana  

Algunos países africanos (Malawi o Zimbabwe) tienen una larga tradición en la producción de 
biocombustibles y bioenergía a partir de la melaza de la caña de azúcar. En el último decenio, sin 
embargo, un número creciente de países del África subsahariana han adoptado políticas en materia 
de biocombustibles y bioenergía, y en algunas se establecen objetivos obligatorios respecto a la 
mezcla de combustibles en el transporte. Ello se debe a diversos motivos, desde la mayor 
autosuficiencia energética y ahorros en divisas hasta los objetivos de desarrollo rural.  

La seguridad energética en el continente africano no se limita a la búsqueda de alternativas respecto 
a la importación de combustibles fósiles, aunque ello es un motivo importante en una serie de países 
dependientes en materia de energía. En primer lugar, como se ha señalado en el caso de la India, la 
biomasa puede ser una fuente esencial de generación de energía cuando no hay acceso a la red 
eléctrica, como sucede en muchos países con poblaciones mayoritariamente rurales. La fuente 
principal de energía para la mayoría de las personas pobres de África es la combustión de leña para 
la preparación de alimentos y la generación de calor y su transformación en carbón. Por otro lado, la 
creciente urbanización en los países de África aumentará el interés en el uso de biocombustibles 
para el transporte, en particular para los países sin litoral dependientes del petróleo. La bioenergía, 
sin embargo, en sus diversas formas, y no solo los biocombustibles, es una de las cuestiones 
fundamentales de los objetivos de la seguridad energética y alimentaria. 

Las preocupaciones acerca del cambio climático y la mitigación de los efectos de los GEI no han sido 
un objetivo explícito de estas políticas ya que estos países no han contraído compromisos 
obligatorios en virtud del Protocolo de Kyoto de la Convención Marco de Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático (CMNUCC). Un objetivo común, sin embargo, era la creación de un entorno 
institucional favorable para la inversión extranjera en biocombustibles. A este respecto, el porcentaje 
de la UE de biocombustibles fue un incentivo fundamental. Aunque los Estados miembros de la UE 
tenían la libertad de decidir acerca de la combinación de energías renovables para alcanzar la cuota 
del 10 % de energías renovables en el transporte, era obvio que los cultivos alimentarios para la 
producción de biocombustible de primera generación desempeñarían un papel fundamental y que, a 
diferencia del Brasil y los Estados Unidos, sería necesario realizar considerables importaciones. La 
Asociación África-UE en materia energética se creó con esta finalidad (EFMN, 2008). Si bien se 
podían adoptar diferentes modelos agrícolas, el objetivo común era promover la producción a gran 
escala para la exportación. Ello implicaría asimismo inversiones a gran escala, atractivas para los 
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gobiernos del África subsahariana por los beneficios que podrían reportar en cuanto al desarrollo 
agrícola y debido a que darían lugar a la entrada de divisas tan necesitas. Además, en algunos 
casos, reportaría beneficios financieros a través del mecanismo para un desarrollo limpio (CMNUCC, 
2012). 

El Brasil, por su parte, también se ha comprometido a promover los biocombustibles en el África 
subsahariana y está fomentando la realización de estudios de viabilidad en varios países africanos. 
El acceso al mercado europeo de biocombustibles en el marco del acuerdo “Todo menos armas” es 
en sí una motivación importante, pero el incentivo primordial ha sido el deseo de promover un 
mercado mundial de biocombustibles. El Brasil tiene una ventaja clara en capacidad de investigación 
y conocimiento tecnológico para la producción de biocombustible. También tiene interés en aumentar 
el número de países productores de biocombustibles. 

Maltitz y Stafford (2011) documentan la evolución de las políticas en su último análisis sobre diversos 
países africanos. Además, apuntan a la aparición de una base común entre los responsables de la 
formulación de políticas del África subsahariana sobre la necesidad de: 

i) adoptar políticas en materia de biocombustibles a fin de promover el desarrollo rural; 
ii) adecuar dichas políticas a los objetivos de la seguridad energética; 
iii) desarrollar la capacidad de atraer las inversiones necesarias; 
iv) basar dichas políticas en el uso sostenible de la tierra. 

1.4.6  Los biocombustibles en América Latina 

A partir del decenio de 1970, el Programa PROALCOOL del Brasil fomentó la adopción de políticas 
en materia de biocombustibles en otros países de América Latina. Otro factor independiente para los 
países de América central fue la exención del 54 % del impuesto de importación sobre el etanol en 
los Estados Unidos. Este impuesto se estableció principalmente para limitar las importaciones de 
etanol del Brasil, que a su vez alentó al Brasil a realizar inversiones directas en la producción de 
etanol en América central y el Caribe como una forma de acceder al mercado de los Estados Unidos.  

A diferencia de África y Asia, los países latinoamericanos tienen una población mayoritariamente 
urbana y, con el nuevo auge en la producción de biocombustible en el último decenio, Dufey (2010) 
observa que en 17 países latinoamericanos se han adoptado políticas específicas en que se 
establecía la obligatoriedad de la mezcla de combustibles en el transporte. La mayoría de estos 
países han fijado cuotas para el etanol y el biodiésel. 

De los 900 millones de hectáreas de tierras no cultivadas a nivel mundial aptas para el cultivo de 
cereales de secano, unos 320 millones se encuentran en América central y, en particular, en América 
del Sur, según el estudio de zonas agroecológicas mundiales realizado por el Instituto Internacional 
para el Análisis de Sistemas Aplicados (IIASA) y la FAO (Fischler et al., 2011). En un estudio de la 
FAO y la Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL) (2007) se llegó a la 
conclusión de que América Latina tenía el potencial de satisfacer una parte importante de la 
demanda mundial de etanol y biodiésel (p. 39).  

Si nos limitamos el análisis al Brasil, las conclusiones del informe cuentan con un fuerte apoyo. En 
2008, gracias a la producción de etanol, el Brasil suministró la mitad del combustible necesario para 
el parque automovilístico impulsado por un combustible distinto del diésel y fue el primer exportador 
mundial de etanol y ello utilizando únicamente un 1,5 % de su tierra cultivable (4,5 millones de 
hectáreas) (Banco de Desarrollo del Brasil [BNDES] y Centro de Gestión y Estudios Estratégicos 
[CGEE], 2008). Además, el Brasil tiene considerables recursos al disponer de unos 170 millones de 
hectáreas de tierras infrautilizadas de pastoreo, actualmente con poco más de una cabeza de 
ganado por hectárea en promedio. Una ligera mejora en la productividad consistiría, en principio, en 
destinar suficientes tierras para atender la demanda interna futura y seguir siendo uno de los 
principales exportadores (Leite et al., 2009). Por medio de la zonificación agroecológica realizada por 
la Empresa Brasileña de Investigación Agropecuaria (embrapa), junto con otras instituciones del 
mundo académico, se identificaron unos 64,7 millones de hectáreas de tierras aptas para la 
producción de caña de azúcar, sin incluir la Amazonía, el Pantanal y otras regiones ricas en 
biodiversidad nativa (Manzatto et al., 2009). Más recientemente el Paraguay ha hecho alegaciones 
similares respecto a la producción de biocombustible (Hira y Garceti, 2011). 

El estudio de la FAO y la CEPAL, sin embargo, fue cuidadoso a la hora de extraer conclusiones y 
señaló los posibles peligros derivados de la concentración de la tierra, la incertidumbre respecto a los 
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beneficios netos del empleo, las dudas sobre la competitividad de los costos y la preocupación por la 
ampliación de la frontera agrícola y la consiguiente presión sobre los ecosistemas. El mensaje fue, no 
obstante, positivo y los posibles cambios respecto de los ingresos, de los consumidores a los 
productores y de las zonas urbanas a las zonas rurales, se consideraron coherentes con las 
estrategias de desarrollo rural. En las conclusiones de un documento oficial conjunto de la FAO y la 
CEPAL del mismo año (2007) se hizo más hincapié en la disponibilidad de tierras y en la ausencia de 
todo tipo de conflicto entre la producción de biocombustibles y alimentos. En concreto, se señala que, 
en general, se estima que la tierra arable está totalmente ocupada y que hay poco margen para la 
producción de nuevos cultivos. Sin embargo, los datos de América Latina y el Caribe muestran, por el 
contrario, que todavía existe un gran potencial para aumentar la producción (p.8). 

En el cuarto capítulo, se aborda la cuestión de la disponibilidad técnica y la real de tierras a la luz de 
los proyectos de inversión. En América Latina, a pesar de la mayor disponibilidad demostrada de 
terrenos, se han generalizado los conflictos relacionados con la inversión en tierras (Jayne, 
Chamberlin y Muyanga, 2012; Haddock, 2012; Goldstein, 2012). 

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) comenzó a respaldar los biocombustibles en 2007 
financiando fábricas de azúcar del Brasil y posteriormente creó una línea de crédito para promover 
las exportaciones brasileñas de etanol, sobre todo hacia el Reino Unido. En 2009, el BID prestó 
apoyo de forma sistemática a programas nacionales en muchos países de América Latina y el 
Caribe. Las iniciativas regionales también fueron importantes con el establecimiento de la Red 
Mesoamericana integrada por México, ocho países de América central y Colombia. América central 
se consideró una prioridad debido a su casi total dependencia de las importaciones de petróleo, sus 
condiciones climáticas y agronómicas favorables y la crisis que afectaba a los cultivos de 
exportación. 

A raíz de la subida de precios registrada en 2008-09 y los debates sobre los combustibles obtenidos 
a partir de alimentos, el BID elaboró una serie de indicadores para la producción sostenible de 
biocombustible

20
, en virtud de los cuales cambiaba las condiciones en las que seguiría prestando 

apoyo a este respecto. Entre los nuevos criterios cabe citar los siguientes: el rendimiento, el uso 
previo de la tierra y la combinación, la rotación y el ciclo biológico de los cultivos. Se excluyó la 
utilización del maíz para la obtención de etanol y, aunque se siguió prestando apoyo a los proyectos 
relacionados con la caña de azúcar y la soja, estos tuvieron que introducir objetivos de desarrollo. Se 
excluyeron las plantas de etanol del sur del Brasil, pero no las del noreste o aquellas ubicadas en 
América central y el Caribe. Sin embargo, en ese momento, la atención se centró en los cultivos no 
alimentarios –la jatrofa y el sorgo– o en alternativas de segunda generación a fin de respaldar la 
producción de etanol a partir de residuos de madera en Chile. A finales de 2008, el 10 % de la 
cartera del BID de 4 000 millones de USD para América Latina se destinaba a proyectos de 
biocombustibles, pudiéndose equiparar con el apoyo que prestaba a la energía tradicional. 
Posteriormente se unió a la Junta Directiva de la GBEP y la Mesa redonda sobre biocombustibles 
sostenibles y, en este marco, se financian actividades de auditoría y elaboración de indicadores y 
sistemas de certificación

21
. 

La Argentina se ha convertido en un actor importante en la industria del biodiésel y, aunque ahora ha 
fijado una meta de mezcla B7, se ha transformado en un exportador fundamental hacia Europa, 
especialmente a la luz de las críticas de la sociedad civil sobre las repercusiones de las 
exportaciones del aceite de palma de Asia para la deforestación (GAIN, 2012). El biodiésel de la 
Argentina se produce a partir de la soja como en el Brasil, pero se considera que a nivel mundial está 
muy lejos de la Amazonía; por ello, plantea menos problemas que la soja del Brasil en cuanto a los 
efectos sobre la utilización de la tierra y la deforestación. No obstante, algunos análisis señalan que 
la expansión de los cultivos de soja en la Argentina se produce en parte a expensas de terrenos de 
bosques naturales (Recalde, 2012). Los dos motivos principales detrás de la promoción del biodiésel 
a base de soja han sido la sustitución de las importaciones de diésel y la compensación de la pérdida 
del mercado chino de aceite vegetal como consecuencia de la decisión de China de doblegar su 
propia producción de aceite. En la práctica hay un mercado dual con pequeñas y medianas 
empresas en el mercado nacional de biocombustibles y comerciantes o productores mundiales a 
gran escala que exportan básicamente hacia Europa (GAIN, 2012). 

                                                      
20  www.iadb.org/biofuelsscorecard/. 
21  Véase el sitio web http://www.icao.int/Meetings/EnvironmentalWorkshops/Documents/2011-SUSTAF/20_Vieira.pdf. 

http://www.icao.int/Meetings/EnvironmentalWorkshops/Documents/2011-SUSTAF/20_Vieira.pdf
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Más recientemente, la Argentina ha pasado a producir etanol a partir de maíz, gracias a que cuenta 
con una ventaja competitiva (Babcock y Carriquiry, 2012). Más sorprendentemente quizás, el Brasil 
también ha comenzado a producir etanol a base de maíz

22
, impulsado en parte por las inversiones 

propuestas por China, pero también debido al incremento de la producción de maíz en la región de 
sabana en el interior del país que se enfrenta a grandes dificultades logísticas en cuanto a la 
exportación. El etanol a base de maíz también puede ser un complemento importante durante la 
estacionalidad de la producción de la caña de azúcar. A este respecto, el avance más reciente se ha 
logrado en la construcción de una destilería capaz de producir etanol indistintamente tanto a partir del 
maíz como de la caña de azúcar

23
. 

Colombia ha elaborado una política agresiva de biocombustibles estableciendo disposiciones de 
obligado cumplimiento y se espera que el mercado interno absorba toda su producción en el próximo 
período (GAIN, 2012b). En Colombia, el aceite de palma se viene considerando como la alternativa 
más viable al cultivo de coca y en algunos informes se señala que los resultados están siendo 
positivos para los pequeños productores en cuanto a ingresos y a la oportunidad concomitante de 
producir los cultivos alimentarios asociados (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 
2011). Otros estudios, tanto con respecto a Colombia como a otros países de América Latina, han 
asociado la expansión de los biocombustibles con la usurpación de tierras de campesinos (Borras et 
al., 2012). Una vez más, se observa que la disponibilidad técnica de las tierras aptas identificadas en 
los estudios de la FAO y la CEPAL antedichos no significa necesariamente que estas se ocupen de 
forma efectiva. El tema sobre la disponibilidad de terrenos y la inversión en tierras para la producción 
de biocombustible se analiza más detenidamente en el capítulo 4. 

1.5  ¿Se encuentran las políticas de la UE y los Estados Unidos en 
un momento crucial? 

El marco de políticas en los Estados Unidos y en Europa con respecto a los biocombustibles está 
cambiando rápidamente. Existen varias razones que explican este hecho: en Europa se aducen 
sobre todo las posibles repercusiones negativas de los biocombustibles sobre el cambio directo e 
indirecto del uso de la tierra a expensas de los bosques y los ecosistemas vírgenes, y la competencia 
de los biocombustibles de primera generación con los cultivos alimentarios (véase el capítulo 4). En 
los Estados Unidos, las cuestiones decisivas atañen al hecho de que el etanol a base de maíz se 
acerca a su límite máximo en el marco de la normativa vigente y a la incapacidad actual de los 
biocombustibles de segunda generación de alcanzar la cuota de mercado prevista.  

Si bien estos aspectos se analizan en el presente informe en mayor profundidad en el tercer capítulo 
(los biocombustibles, la demanda de alimentos y los precios de los alimentos, el hambre y la 
pobreza) y en el cuarto (los biocombustibles y la tierra), quisiéramos hacer hincapié en las 
consecuencias de las consideraciones antedichas respecto a las políticas de la UE y los Estados 
Unidos en materia de biocombustibles. 

En octubre de 2012, después de casi dos años de deliberaciones, la Comisión Europea presentó una 
nueva propuesta de directiva en la que se proponía una revisión profunda de sus disposiciones 
anteriores al establecer un nivel de mezcla del 5 % respecto a los biocombustibles producidos a partir 
de cultivos alimentarios (que incluían cereales y otros cultivos con un alto contenido de almidón, 
azúcares y cultivos oleaginosos), un nivel que ya se había alcanzado prácticamente en toda Europa y 
que en algunos países incluso se había superado. Si bien la cuota general del 10 % de combustibles 
renovables en el transporte se mantendrá sin cambios, una consecuencia directa de esta propuesta 
sería la necesidad de lograr este objetivo con los biocombustibles de segunda generación obtenidos 
a partir de cultivos no alimentarios o con combustibles renovables alternativos (por ejemplo, la 
generación de electricidad de fuentes de energía renovable tales como la solar, la eólica o la 
hidráulica). Algunos observadores han señalado que ello podría aumentar la dificultad de alcanzar el 
objetivo de la UE de cara al año 2020 del 10 % de combustibles procedentes de fuentes de energía 
renovable en el transporte puesto que quizá no haya biocombustibles de segunda generación 
disponibles a escala comercial (véase el capítulo 2). 

                                                      
22  Véase el stio web http://www1.folha.uol.com.br/internacional/en/business/2012/03/1058859-corn-based-ethanol-is-

feasible-in-brazil.shtml. 
23  Véase el sitio web http://g1.globo.com/mato-grosso/noticia/2012/03/usina-que-produz-etanol-de-cana-comeca-gerar-

combustivel-de-milho.html. 

http://www1.folha.uol.com.br/internacional/en/business/2012/03/1058859-corn-based-ethanol-is-feasible-in-brazil.shtml
http://www1.folha.uol.com.br/internacional/en/business/2012/03/1058859-corn-based-ethanol-is-feasible-in-brazil.shtml
http://g1.globo.com/mato-grosso/noticia/2012/03/usina-que-produz-etanol-de-cana-comeca-gerar-combustivel-de-milho.html
http://g1.globo.com/mato-grosso/noticia/2012/03/usina-que-produz-etanol-de-cana-comeca-gerar-combustivel-de-milho.html
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Además, la Comisión Europea está realizando actualmente una evaluación de las repercusiones de 
los proyectos en curso de biocombustibles financiados por la Unión en los países de África, el Caribe 
y el Pacífico (ACP) que podría cuestionar el apoyo prestado a proyectos de inversión en la 
producción de biocombustible a partir de cultivos alimentarios con vistas a su exportación a Europa. 
La Comisión Europea está estudiando las consecuencias de la producción de biocombustible en los 
países en desarrollo desde el punto de vista de la coherencia de las políticas sobre desarrollo, tal y 
como atestigua el estudio comisionado a este respecto (Diop et al., 2013; véase también el 
capítulo 5). 

Asimismo, en los Estados Unidos, hay incertidumbre acerca de la viabilidad de la obligatoriedad de 
las mezclas desde el momento en que quedó claro que los biocombustibles de segunda generación 
no podían sustituir a aquellos producidos a partir de cultivos alimentarios como se pensaba 
inicialmente al adoptar tales políticas. El etanol a base de maíz se acercaba al “nivel de mezcla” E10 
impuesto por la EPA (esto es, el porcentaje de etanol que ha de mezclase con gasolina); además, 
como biocombustible de primera generación también estuvo cerca de alcanzar el nivel fijado de 
15 000 millones de galones (56 800 millones de litros). Estaba claro, sin embargo, que se trataba 
solo del comienzo de la producción de biocombustible de segunda generación

24
 a escala comercial y 

que aún no se podía satisfacer la demanda de los 16 000 millones de galones restantes (60 600 
millones de litros). Ahora quedaba abierta la vía para el etanol brasileño, reconocido como un 
biocombustible avanzado

25
 por la EPA, para satisfacer la demanda de biocombustibles avanzados de 

4 000 millones de galones (15 100 millones de litros). El suministro de un mezcla E15 en el caso de 
los nuevos vehículos ligeros (de 2007 y posteriores), sin embargo, podría permitir la continua 
expansión del etanol a base de maíz, aunque hay una resistencia generalizada a su adopción.  

Hoy en día, las políticas sobre biocombustibles en los Estados Unidos y la UE se encuentran en un 
momento crucial y presentan propuestas similares para limitar los biocombustibles producidos a partir 
de alimentos en torno a los niveles actuales. Es probable que aumenten las exportaciones regionales 
de etanol “avanzado” a base de caña de azúcar del Brasil y América central hacia los Estados 
Unidos, si bien este país se dirigirá a los mercados de exportación de etanol “tradicional” de primera 
generación obtenido a base de maíz, incluido el Brasil. La propuesta de 2012 de modificar los 
objetivos fijados por la UE podría frenar o cambiar la composición del mercado mundial emergente 
respecto al porcentaje inicial del 10 % en el que se basaban todos los actores. Habida cuenta de las 
condiciones actuales menos rentables para la industria de los biocombustibles debido a los altos 
precios de los cereales y las semillas oleaginosas, y a la falta de resultados satisfactorios hasta la 
fecha con la jatrofa, muchos proyectos de inversión de la UE en el extranjero ya se han abandonado 
o se han puesto en un segundo plano; a este respecto, la propuesta de la UE podría acelerar este 
proceso. Para las políticas en materia de biocombustibles de los países en desarrollo, esto significa 
que será más difícil movilizar el capital de inversión tan necesario pero también permitirá definir 
nuevamente las políticas nacionales y regionales, como han documentado Maltitz y Stafford (2011) 
para el caso antedicho del África subsahariana.  

Lo que está menos claro es la repercusión de la futura demanda por parte de China, la India y otros 
países en desarrollo importantes, como el Brasil, sobre las inversiones en biocombustibles en 
muchos países de África. Además, estos países promueven nuevos mercados regionales de 
biocombustibles en Asia, al mismo tiempo que aceleran el proceso de creación de un mercado 
mundial de biocombustibles a través de sus inversiones en el Brasil. Queda por ver, sin embargo, si 
estos países van a revisar a la baja sus objetivos sobre la obligatoriedad de las mezclas debido a la 
influencia de la propuesta de la UE de limitar los biocombustibles de primera generación a sus 
niveles actuales. 

Una novedad reciente en la UE que podría suscitar un renovado interés en las inversiones en el sur, 
aunque por el momento los suministros estén en gran medida siendo movilizados a partir de fuentes 
de clima templado, es la producción de biomasa en forma de pellets de madera para la generación 

                                                      
24  Los biocombustibles de segunda generación son aquellos producidos a partir de celulosa, hemicelulosa o lignina, 

entre ellos, cabe citar el etanol celulósico y los combustibles Fischer-Tropsch (OCDE/AIE, 2010). 
25  La EPA define “biocombustible avanzado” como combustible procedente de una fuente renovable distinta del etanol 

producido a partir de la fécula de maíz y respecto al cual las emisiones de GEI durante su ciclo de vida son por lo 
menos un 50 % inferiores a los combustibles a los que sustituye, la gasolina o el combustible diésel. (Registro 
Federal, vol. 75, n.º 58. Viernes, 26 de marzo de 2010. Normas y reglamentos. EPA. Título 40 CFR, Parte 80. 
Reglamento sobre combustibles y aditivos del combustible: cambios al programa de la normativa de combustibles 
renovables). 
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de energía en centrales eléctricas. Se observa, una vez más, que los biocombustibles deben situarse 
en el marco de estrategias y políticas sobre bioenergía más amplias. 

1.6  Conclusiones 

Al pasar de los Estados Unidos y el Brasil a la UE y posteriormente a los países emergentes o en 
desarrollo de África y Asia, el nexo entre los biocombustibles y la seguridad alimentaria es más 
explícito. Los Estados Unidos y el Brasil tienen muchas características similares: cuentan con 
amplias zonas agrícolas, son en gran medida autosuficientes en cuanto a alimentos y materias 
primas y sus procesos de urbanización ya han finalizado. Su capacidad para armonizar la seguridad 
alimentaria y la producción de biocombustible a nivel nacional no se ha puesto seriamente en 
entredicho. En el caso de los Estados Unidos, las repercusiones para la seguridad alimentaria se 
transmiten a nivel mundial fundamentalmente a través de los precios. El Brasil, por su parte, además 
de exportar etanol difunde su modelo de bioetanol obtenido a base de caña de azúcar. Pocos países 
en desarrollo, no obstante, disponen de las condiciones excepcionales del Brasil en cuanto a tierras, 
agua, tecnología, experiencia acumulada y capacidad en I+D que han justificado su estrategia de 
biocombustibles.  

Con la entrada de la UE, se crea una nueva dinámica, ya que sus objetivos no se pueden alcanzar 
plenamente solo con la biomasa de sus Estados miembros; ello fomenta a nivel mundial los 
biocombustibles y las materias primas de las que se derivan, sobre todo en los países en desarrollo, 
para atender una parte importante de su demanda. Asimismo, este tipo de producción debe cumplir 
los criterios de “sostenibilidad” que sustentan este mercado (la Directiva sobre la calidad de los 
carburantes y la Mesa redonda sobre biocombustibles sostenibles). Inicialmente, se limitaron a 
demostrar que se había logrado reducir el nivel exigido de emisiones de GEI respecto a los 
combustibles fósiles. Al incorporar las cuestiones relativas al cambio de uso de la tierra en los 
cálculos, las repercusiones de los GEI se modificaron drásticamente y se cuestionaron los efectos 
sobre la producción de cultivos alimentarios y, por tanto, sobre la seguridad alimentaria, aun cuando 
dichos criterios no formaban parte de los criterios de sostenibilidad fijados en la Directiva sobre la 
calidad de los carburantes.  

Si nos fijamos en las políticas sobre biocombustibles de los principales países emergentes, vemos 
que la seguridad alimentaria se convierte rápidamente en un tema central; en China, la India y 
Sudáfrica se han adoptado políticas claras en las que se estipula que no se producirán 
biocombustibles a partir de cultivos alimentarios o de otro tipo que entren en competencia con los 
alimentos por la tierra. En China y la India, se albergaron esperanzas principalmente en la jatrofa 
procedente de cultivos no alimentarios (la nuez vómica) que, además, se consideraba que crecía en 
tierras marginales. Sudáfrica, por su parte, basó su producción en los recursos inexplotados de las 
regiones de poblaciones marginadas durante el régimen del apartheid. Sin embargo, hasta la fecha, 
en los tres casos se ha demostrado que no es viable materializar el potencial del cultivo elegido y de 
las tierras marginales con objeto de obtener materias primas para la producción de biocombustible de 
forma eficiente. 

La necesidad de condicionar las políticas en materia de biocombustibles a su compatibilidad con la 
seguridad alimentaria como un objetivo esencial de las mismas, junto con las preocupaciones 
ambientales y la necesidad de demostrar la reducción efectiva de los GEI, actúan como motores 
importantes para una transición acelerada hacia los biocombustibles de segunda generación en los 
Estados Unidos y la UE. Esta misma presión ha conducido a la adopción de una regulación 
innovadora sobre el uso de la tierra en el Brasil (la división en zonas agroecológicas) y nuevas 
estrategias para la utilización de la biomasa (la bioelectricidad y los biofertilizantes como 
coproductos).  

Los países emergentes y en desarrollo, como se ha señalado anteriormente, incluyen con frecuencia 
en sus políticas la no utilización de cultivos alimentarios y el principio de no competencia con los 
cultivos alimentarios por la tierra. Las soluciones propuestas para la adopción efectiva de tales 
políticas han demostrado, no obstante, ser inviables hasta la fecha, tanto en lo que respecta a los 
productos propuestos (la jatrofa) como a las tierras (las marginales). Como se señalará en el próximo 
capítulo sobre la frontera tecnológica en relación con los biocombustibles, solo algunos de estos 
países disponen de los recursos necesarios para avanzar hacia los biocombustibles de segunda 
generación debido a que estas tecnologías suelen estar sujetas a derechos de autor y a las elevadas 
inversiones de capital requeridas y las grandes exigencias de las tecnologías de segunda generación 
respecto a la infraestructura, la logística y el capital humano. Si bien muchos países en desarrollo 
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cuentan con experiencia en la producción de caña de azúcar y algunos de etanol, pocos tienen la 
capacidad institucional y de I+D que sustenta el modelo brasileño. La cooperación internacional de 
biocombustibles del Brasil se ha concebido para compensar estas limitaciones y transferir los 
conocimientos tecnológicos y las competencias humanas necesarias.  

Para muchos países en desarrollo, en particular aquellos mayoritariamente rurales, la proporción de 
combustible para el transporte en la demanda total de energía es bastante limitada. Esto también 
significa que la adopción de una política de biocombustibles orientada a los combustibles líquidos 
para el transporte requerirá destinar recursos relativamente modestos de tierras. Muchos de estos 
países han otorgado prioridad a la adopción de una política más amplia sobre bioenergía a fin de 
aprovechar los recursos locales de la biomasa con objeto de abordar una serie de cuestiones, entre 
ellas, la generación de energía local para actividades económicas y electricidad para la iluminación y 
el desarrollo de fuentes alternativas de energía para la preparación de alimentos. En el quinto 
capítulo se analizan estas estrategias más amplias sobre la bioenergía. 
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2 LOS BIOCOMBUSTIBLES Y LA FRONTERA 
TECNOLÓGICA  

El grado en que la promoción de los biocombustibles entra en competencia con la producción 
alimentaria y los consiguientes problemas que ello concita en cuanto a la seguridad alimentaria 
dependen de diversos factores, a saber: 

- la elección de la materia prima; 
- los recursos naturales necesarios (sobre todo el agua y la tierra); 
- la eficiencia relativa de las diferentes materias primas (emisiones de GEI, el rendimiento o el 

costo); 

- las tecnologías de elaboración adoptadas. 

Las cuestiones relativas a la competencia entre la producción de biocombustibles y de alimentos han 
sido motivo de gran preocupación dado el uso desmesurado de cultivos alimentarios y forrajeros para 
la obtención de etanol y biodiésel. En el capítulo anterior, vimos cómo se establecían límites sobre la 
utilización de los cultivos alimentarios o forrajeros para la producción de biocombustible en los 
Estados Unidos, que también se habían propuesto en la UE. También vimos cómo las políticas sobre 
biocombustibles en África y Asia habían colocado en el centro de sus preocupaciones la posible 
competencia, otorgando prioridad a la utilización de cultivos no alimentarios y tierras “marginales”. En 
este capítulo, se examinan las últimas publicaciones sobre las tecnologías utilizadas para la 
producción de biocombustible y cómo influyen en la competencia entre la obtención de estas 
sustancias y los alimentos y piensos. 

En el marco de las iniciativas de investigación sobre las tecnologías se examina una amplia gama de 
opciones para hacer frente a los factores enumerados anteriormente con el fin de reducir al mínimo la 
posible competencia entre la producción de biocombustibles y de alimentos. Se analiza asimismo la 
situación actual del debate sobre estas cuestiones, así como el tiempo necesario para la adopción 
comercial de los diferentes procesos tecnológicos propuestos.  

También se examina la posible contribución de las nuevas opciones en materia de tecnologías para 
la producción de biocombustible en los países en desarrollo.  

2.1 Evolución de las tecnologías para la producción de 
biocombustible  

El apoyo al uso de biocombustibles ha suscitado controversias a medida que se han ido realizando 
estudios en los que se establecía un vínculo entre su rápido crecimiento y el alza de los precios de 
los alimentos y se cuestionaba su capacidad de reemplazar a los combustibles fósiles y de reducir las 
emisiones de los agentes contaminantes (incluidos los GEI) y se señalaba asimismo su posible 
contribución al monocultivo y a la deforestación (Wagstrom y Hill, 2012; Searchinger et al., 2008; Lagi 
et al., 2011; Fargione et al. 2008; Mitchell, 2008). En las publicaciones científicas se sigue 
examinando el balance energético neto de los biocombustibles, su contribución neta a la mitigación 
del cambio climático (especialmente cuando se tienen en cuenta los posibles efectos sobre el cambio 
del uso de la tierra y la pérdida de las existencias de carbono) y la asociación directa e indirecta de 
los biocombustibles con la deforestación o la roturación de pastizales (van Renssen, 2011; Agencia 
Europea del Medio Ambiente [AEMA], 2011). 

A este respecto, se depositaron muchas esperanzas en materias primas que no compitieran 
directamente con los alimentos y que pudieran producirse en terrenos no aptos para los cultivos 
alimentarios, como la jatrofa, y sobre todo en técnicas que pudieran revalorizar la biomasa no 
comestible y lignocelulósica (que se consideran en general de segunda generación) o en tecnologías 
que utilizaran algas que evitaran la dependencia de los cultivos y redujeran la necesidad de utilizar 
tierras (que suelen considerarse de tercera generación). 

La principal diferencia entre los biocombustibles de primera generación y los de segunda reside en 
las técnicas utilizadas y por tanto en los tipos de biomasa empleados como materia prima. Estas 
diferencias se explican en el Recuadro 3. 

Los principales procesos de producción de biocombustibles celulósicos de segunda generación se 
ilustran en la Figura 6.  
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Como muestra esta Figura, desde un punto de vista tecnológico, básicamente existen dos procesos 
de conversión para la producción de biocombustible de segunda generación. 

 El proceso bioquímico consiste en la hidrólisis de las materias lignocelulósicas para la 
posterior fermentación de los azúcares con vistas a la obtención de etanol.  

 El proceso termoquímico consiste en calentar la biomasa a altas temperaturas y a una 
presión generalmente más alta que la utilizada en el proceso bioquímico. Inicialmente se 
estimaba que los métodos termoquímicos eran más flexibles en cuanto a la gama de 
materias primas utilizadas y a la diversidad de combustibles producidos a base de etanol, 
como los combustibles líquidos (diésel) obtenidos de la biomasa (“biomass-to-liquid” [BtL]) 
(Larson, 2008).  
 

 

Más recientemente, no obstante, ha comenzado a desdibujarse la línea nítida entre los resultados 
que podían obtenerse a partir de los dos procesos de conversión descritos anteriormente. 
Actualmente, se están adoptando diversos métodos con el objetivo último de producir 
biocombustibles celulósicos y otros biocoproductos a escala comercial en “biorrefinerías”, a saber: 
i) la pirólisis catalítica y el tratamiento con hidrógeno para la obtención de hidrocarburos; ii) la 
gasificación y la síntesis de Fischer-Tropsch para la obtención de hidrocarburos; iii) la gasificación y 
la síntesis de metanol para la obtención de gasolina; iv) la hidrólisis en ácido diluido, la fermentación 
en ácido acético y la síntesis química para la obtención de etanol; v) la hidrólisis enzimática para la 
obtención de etanol; vi) el bioproceso consolidado para la obtención de etanol (fermentación, 
hidrólisis y producción de enzimas en una sola etapa) (Brown y Brown, 2013). 

  

Recuadro 3  Biocombustibles de primera, segunda y tercera generación y avanzados 

Por “biocombustible de primera generación” se entiende en general el etanol producido a 
partir de cultivos con un alto contenido de azúcar (como la remolacha azucarera, la caña de 
azúcar y el sorgo dulce) o de almidón (como el maíz, el trigo y la yuca) y el biodiesel de 
semillas oleaginosas (como la soja, el girasol, la colza o la palma) o de grasas animales y de 
aceites vegetales puros (Gasparatos y Stromberg, 2012; Fischer et al., 2010, OCDE/AIE, 
2010). En la mayoría de los casos, estas materias primas también pueden utilizarse como 
alimentos y piensos.  

Los biocombustibles de segunda generación son los elaborados a partir de biomasa no 
comestible o lignocelulósica y los productos que suelen obtenerse son etanol lignocelulósico, 
combustibles BtL y gas natural biosintético (FAO, 2008; AIE, 2010). Las materias primas 
lignocelulósicas comunes son subproductos agrícolas (p. ej., el rastrojo de maíz, cáscaras, 
tallos o el bagazo de caña), residuos forestales (p.ej., los residuos del raleo, copas de árboles 
y ramas), gramíneas perennes (p. ej., el pasto varilla o aguja y el miscanto), árboles de 
rotación corta (p. ej., sauces o álamos) y residuos municipales. Los biocombustibles 
obtenidos a partir de materias primas que no compiten con los cultivos por las tierras de alta 
calidad o que crecen en condiciones de estrés hídrico (como la jatrofa) a veces también se 
consideran de segunda generación, a pesar de utilizar métodos convencionales.  

La expresión “biocombustible avanzado” se introdujo en la legislación de los Estados Unidos 
y su definición no estaba vinculada específicamente con los biocombustibles de segunda o 
tercera generación. Según la definición de la EPA, por “biocombustible avanzado” se 
entiende cualquier combustible renovable, distinto del etanol derivado del almidón de maíz y 
cuyas emisiones de GEI a lo largo de todo su ciclo de vida sean un 50 % inferiores como 
mínimo a la gasolina o al combustible diésel al que reemplacen. En ese último sentido, el 
etanol a base de caña de azúcar del Brasil, a pesar de ser un biocombustible de primera 
generación, se considera “avanzado” en los Estados Unidos (véase el Cuadro 4). 

En general, por “biocombustibles de tercera generación” se entienden los biocombustibles que no 
compiten con los cultivos alimentarios ni con las tierras. Normalmente los biocombustibles a base de 
algas entran dentro de esta categoría. 
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Figura 6  Cómo producir biocombustibles de primera y segunda generación 

 

 

Sin embargo, en 2011, los biocombustibles de primera generación todavía representaban el 99,85 % 
de los biocombustibles producidos y consumidos en todo el mundo (91 300 000 toneladas al año en 
2011), mientras que la capacidad actual de producción de biocombustible de segunda generación a 
partir de materias primas lignocelulósicas solo alcanzó las 137 000 toneladas al año (AIE, 2013). La 
producción de biocombustible a partir de materias primas lignocelulósicas no se ha producido tan 
rápidamente como se esperaba; la AIE estima que, teniendo en cuenta los proyectos actualmente en 
curso, así como aquellos anunciados, el desarrollo de la capacidad de producción de 
biocombustibles lignocelulósicos podría ascender a 620 000 toneladas al año en 2018 (AIE, 2013). 

2.2  ¿Qué función desempeñan las tecnologías respecto a la 
competencia con los alimentos y los piensos por las tierras? 

Un primer elemento esencial a la hora de elegir las materias primas y las tecnologías apropiadas es 
la cantidad de biocombustible que puede producirse por hectárea (Instituto Worldwatch [WWI], 2006). 
Cuanta más superficie se necesite para producir una cierta cantidad de energía, mayores serán los 
efectos sobre la seguridad alimentaria debido a la presión ejercida sobre el uso de la tierra. A este 
respecto, “la huella de los biocombustibles en las tierras” también puede equipararse con otros 
métodos de producción de energía, como se señala en el estudio de McDonald et al. (2009). 

En general, el rendimiento de los biocombustibles a base de azúcares es más alto que el almidón. El 
enfoque del “rendimiento por hectárea” confiere también una ventaja comparativa a las zonas 
tropicales en la producción de biocombustibles de primera generación. En el Cuadro 1 se resumen 
los resultados y se señala el rendimiento de los principales coproductos. Además, se muestra que los 
biocombustibles y la combustión de la biomasa obtenida de cultivos energéticos para la generación 
de electricidad requieren la mayor superficie por unidad de energía equivalente. La mayor parte de 
las técnicas de generación de energía renovable, como la eólica y la solar, tienen valores intermedios 
a este respecto. A título ilustrativo, según las cifras que se presentan en el Cuadro 1 para producir 
100 000 millones de litros de etanol a base de maíz (un valor cercano a la producción mundial total 
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de biocombustible en la actualidad) se necesitarían 38,5 millones de hectáreas, una superficie 
equivalente al 2,75 % de los 1 396 millones de hectáreas de tierras cultivables en el mundo en 2011 
(Base de datos estadísticos sustantivos de la Organización [FAOSTAT], 2013).  

Un segundo elemento fundamental respecto a la elección de la tecnología es el grado de 
competencia directa de la materia prima para la producción de biocombustible con los alimentos y los 
piensos.  

Según la definición de biocombustibles de segunda generación, estos se obtienen de materias 
primas no comestibles o celulósicas y, por tanto, no afectan directamente al mercado de productos 
alimenticios. Por otro lado, algunos biocombustibles de primera generación, especialmente el 
biodiésel, producen coproductos que pueden ser una fuente importante de alimento para el ganado 
(FAO, 2013). Cooper y Weber (2013), consideran que este uso puede compensar en cierta medida el 
encarecimiento de los precios de los alimentos debido al aumento de la demanda de 
biocombustibles. Algunos coproductos en particular tienen un elevado contenido de proteínas (véase 
el Cuadro 1) Estos coproductos pueden ser un sucedáneo más económico de otros piensos ricos en 
proteínas, especialmente en determinadas regiones como Europa (Lywood y Pinkney, 2013). 

Cuadro 1  Intensidad de la utilización de la tierra respecto a determinados cultivos  
para la producción de biocombustible (promedio mundial) 

Biocombustible Materia prima 
Hectáreas 

por mlge* 

Principal coproducto 

(rendimiento de los 

biocombustibles en 

kg/l) 

Utilización del 

coproducto 

Etanol 

Remolacha 
azucarera 

350 
Pulpa de remolacha 

(0,25) 
 

Maíz 465 
Residuos desecados de 
destilería con solubles 

(DDGS) (0,3) 

Proteínas para piensos, 
combustibles sólidos 

Caña de azúcar 300 Bagazo (0,25) 
Combustibles sólidos 
para la generación de 

calor o electricidad 

Yuca 420   

Etanol celulósico 470 Lignina (0,4) 
Productos químicos y 
combustibles sólidos 

Biodiésel 

Colza 670 
Glicérido (0,1), 

tortas de almazara (0,6) 
Harina de soja 

Soja 1 310 Harina de soja (0,8) Piensos 

Palma 310 
Racimos vacíos de frutos 

(0,25) 
Piensos o combustibles 

sólidos 

Jatrofa 1 540   

BtL de monte bajo de 
rotación corta 

320 
Calor de baja 

temperatura; CO2 puro 
 

Biometano 

Digestión anaerobia 
(maíz) 

250 Abono orgánico  

Biocombustibles de 
segunda generación 

(monte bajo de 
rotación corta) 

280 CO2 puro (0,6 litros)  

Fuente: Cálculos realizados a partir de los datos de la AIE (2011) y McDonald et al. (2009). 
*Hectáreas por millón de litros de gasolina equivalente 
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El objetivo de evitar la competencia con los alimentos y los piensos ha sido una preocupación clave a 
la hora de formular muchas políticas, en particular en los países en desarrollo que se centran en 
materias primas que no se consideran alimentos y, especialmente, en las que no competirían con los 
cultivos alimentarios por las tierras. Se han depositado muchas expectativas en esas materias 
primas, como atestiguan numerosas políticas públicas (véanse, por ejemplo, los casos de la India y 
China en el primer capítulo). La jatrofa se ha considerado una solución ideal a este problema, ya que 
se identificó como un cultivo de semillas oleaginosas que podía prosperar en suelos pobres y en 
condiciones de estrés hídrico. La jatrofa, cultivada principalmente en Asia y, en menor medida, en 
África y América Latina, ha sido objeto de un número considerable de proyectos de inversión y 
objetivos normativos. En particular, se han depositado muchas esperanzas en el potencial de 
producción de biocombustible en el continente africano (Diaz-Chavez et al., 2010).  

Ha quedado claro, no obstante, que, si bien la jatrofa puede tener algunas de las ventajas 
agronómicas inicialmente determinadas, su viabilidad económica exige una elevada productividad, lo 
cual requiere a su vez variedades mejoradas, suelos de mayor calidad y más aportes de agua. Por 
consiguiente, no ofrece una solución sencilla a la competencia por los recursos y, por ello, los 
biocombustibles de primera generación han suscitado muchas controversias (Gasparatos et al., 
2012). Muchos proyectos de inversión en biocombustibles en África, que se analizarán en mayor 
detalle en el cuarto capítulo, se han fijado como objetivo la producción de jatrofa, pero ahora se han 
abandonado o han quedado en un segundo plano. Además, la jatrofa todavía se considera como una 
materia prima fundamental en las situaciones hipotéticas de Biofuel Digest, que se analizan a 
continuación. También hay proyectos para utilizar la jatrofa como materia prima para la producción de 
combustibles para la aviación. La empresa SG Biofuels con sede en California ha creado una línea 
selecta de jatrofa y en la India tiene, en asociación con Bharat Petroleum, una superficie sembrada 
de 86 000 acres (aprox. 34 800 hectáreas) y, en el Brasil, en el marco de una iniciativa de múltiples 
partes interesadas, entre ellas, JETBIO, Airbus, el BID, Bioventures Brasil y las aerolíneas Air BP y 
TAM, unas 75 000 acres (aprox. 30 400 hectáreas). Además, ha llegado a un acuerdo con embrapa, 
la institución brasileña de investigación y desarrollo agrícola, y la empresa brasileña de biodiésel 
Flagril para la adaptación de la jatrofa a la región de sabana del Brasil. Se afirma que la productividad 
de este cultivo en un país en desarrollo alcanza los 350 galones por hectárea (aprox. 1 600 litros/ha) 
y entre 200 y 300 galones (aprox. entre 910 y 1 360 litros) en los Estados Unidos, frente a los 
60 galones por hectárea (aprox. 273 litros/ha) respecto a la soja (Biofuels Digest, 2013). 

Han de evaluarse asimismo las posibles repercusiones de los biocombustibles de segunda 
generación para la seguridad alimentaria teniendo en cuenta otros usos de las materias primas y 
recursos de tierras y agua requeridos, que varían considerablemente en función del lugar. Los 
biocombustibles de segunda generación pueden utilizar diversos tipos de biomasa, incluidos aquellos 
que no pueden utilizarse como alimento, tales como los desechos agrícolas, hierbas, madera o 
residuos. Por tanto, no compiten directamente con los alimentos. Sin embargo, determinados tipos de 
biomasa podrían competir directamente con los piensos para el ganado o el reciclaje de nutrientes en 
el suelo. Además, tal y como pone de manifiesto la jatrofa, aunque puede obtenerse biomasa de 
suelos no aptos para los cultivos agrícolas, su producción intensiva requiere por lo general suelos, 
nutrientes y agua adecuados.  

Una de las posibles ventajas de los biocombustibles de segunda generación es su capacidad de 
valorizar las plantas perennes. Sin embargo, el uso de plantas perennes también presenta 
desventajas en cuanto a la flexibilidad desde el punto de vista de la utilización de la tierra, ya que su 
cultivo no es fácilmente reversible a diferencia de los cultivos anuales en el supuesto de que la tierra 
tuviera que destinarse rápidamente a la producción alimentaria. Las opciones en materia de políticas, 
por tanto, son más rígidas respecto a los biocombustibles de segunda generación, como sostiene 
Wright (2011) que aboga en cambio por la utilización de cultivos alimentarios con mecanismos de 
“válvula de seguridad” que garanticen contractualmente la sustitución de los cultivos destinados a la 
producción de biocombustible por cultivos alimentarios, cuando se considere necesario. También 
existe la preocupación de que, si no se gestionan correctamente, los biocombustibles celulósicos 
pueden limitar el rendimiento necesario de la materia orgánica vegetal en relación con el suelo, 
perjudicando al equilibrio en cuanto a nutrientes y carbono en el suelo, lo cual puede tener efectos 
sobre la captación de carbono en el suelo (Moon et al., 2012). La energía, el medio ambiente y los 
GEI y la rentabilidad de los biocombustibles de primera y segunda generación afectan a la 
disponibilidad de alimentos y al acceso a los mismos y, por consiguiente, a la seguridad alimentaria; 
por ello, deben evaluarse. 
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Puede encontrarse un equilibrio en el uso de la biomasa para la obtención de alimentos frente a la 
generación de energía si bien ello dependerá del rendimiento relativo de los diferentes 
biocombustibles. Cuanto mayor sea el rendimiento de los biocombustibles en cuanto a eficiencia 
energética, económica o ambiental, menores serán los efectos sobre la seguridad alimentaria 
respecto a un determinado objetivo cuantitativo de gasto económico de biocombustible, GEI o 
energía. Por tanto, la consideración de la eficiencia energética, económica y ambiental de las 
distintas alternativas en relación con los biocombustibles atañe directamente al debate sobre la 
seguridad alimentaria.  

A continuación se ofrece un resumen de los resultados de varios biocombustibles de primera y 
segunda generación teniendo en cuenta la estimación de los costos, del balance energético y de las 
emisiones de GEI en comparación con los combustibles fósiles a los que reemplazarían. 

2.2.1 Eficiencia económica 

El principal desafío para los biocombustibles de primera generación es el costo correspondiente a las 
actividades de elaboración de la biomasa mientras que, para los de segunda generación, este se 
concentra en las etapas de su elaboración. En algunos casos, la recogida de la biomasa también 
puede comportar considerables costos. Carriquiry, Du y Timilsina (2011) realizaron un estudio 
comparativo de los costos de producción de los biocombustibles de primera y segunda generación 
frente a los costos de los combustibles fósiles (véase la Figura 7). Los resultados del estudio 
muestran que, en 2009, los costos de los biocombustibles de segunda generación eran cinco veces 
superiores a los de los combustibles fósiles. 

Cabe señalar que los costos presentados en la Figura 7 no incluyen los créditos de los coproductos. 
Su inclusión podría reducir algunas de las ventajas señaladas en lo referente a los costos del etanol 
producido a partir de la caña de azúcar en comparación con el etanol a base de cereales. Aunque los 
costos relativos de producción de los diferentes biocombustibles son muy variables, cabe extraer 
algunas conclusiones. Los costos relacionados con las materias primas para la producción de 
biocombustible son considerables. Por tanto, la variación del precio relativo del maíz, el trigo, la caña 
de azúcar y los coproductos tiene repercusiones en los costos relativos de producción de los 
diferentes biocombustibles. Teniendo en cuenta los flujos comerciales registrados en los últimos 
años, la mayor parte del etanol a base de caña de azúcar se ha producido a un costo inferior al 
etanol de maíz y en especial el etanol de trigo de la UE. Recientemente, no obstante, debido a los 
altos precios del azúcar y a la fuerte demanda interna de etanol brasileño, el etanol estadounidense 
obtenido a partir del maíz ha aumentado su competitividad y se exporta hacia el Brasil y la UE. De 
hecho, la UE viene importando de forma regular etanol del Brasil y de los Estados Unidos, y se 
espera que siga haciéndolo a pesar del exceso de capacidad local y de que el mercado está 
protegido por diferentes aranceles (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 2012). 

Figure 7  Costos de producción de biocombustible a partir de diversas materias primas 

 

 

Fuente: Adaptado de la Figura 3 en Carriquiry, Du y Timilsina (2011). Nota: En el estudio no se incluyen los 
créditos de los coproductos del etanol de maíz y de trigo. GJ = gigajulios. 
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Al margen de las diferencias espaciales y temporales, las principales variaciones entre los costos de 
los biocombustibles de segunda generación (Figura 7 y Cuadro 2) pueden explicarse por las 
incertidumbres derivadas de la falta de datos sólidos sobre las plantas asociadas; a ello se añade el 
hecho de que la información a menudo es de naturaleza confidencial y reservada y a que procede de 
un número muy reducido de plantas experimentales, incluso una sola. Los biocombustibles de 
segunda generación siguen siendo demasiado costosos para producirse en virtud de las fuerzas del 
mercado y las políticas de apoyo recientes. En su etapa actual de desarrollo, pueden comportar un 
costo varias veces superior a las opciones de primera generación y a los combustibles fósiles. 

Cuadro 2  Estimación de los costos de producción de diferentes biocombustibles  
celulósicos mediante un análisis tecnológico y económico 

Autor Materia prima Biocombustible 

Costo de producción 

(USD/equivalente a un litro 

de gasolina)* 

McAloon et al. (2000) Tallo de maíz triturado Etanol 0,95 

Solomon, Barnes y 

Halvosen (2007) 

Pasto varilla 

o madera 
Etanol 0,95 

Sassner, Galbe y Zacchi 

(2008) 

Salix (sauce) Etanol 0,90-1,09 

Abeto Etanol 0,82-0,87 

Tallo de maíz triturado Etanol 0,84-1,08 

Frederick et al. (2008) 
Álamo amarillo Etanol 0,63 

Pino taeda Etanol 0,71-1,03 

Wright et al. (2010) Tallo de maíz triturado Hidrocarburos 0,58 

Kazi et al. (2010) Tallo de maíz triturado Etanol 1,41-2,38 

Swanson et al. (2010) Tallo de maíz triturado Hidrocarburos 1,10-1,37 

Brown et al. (2013) Tallo de maíz triturado Hidrocarburos 0,68 

Haque y Epplin (2012) Pasto varilla Etanol 0,66-1,08 

Fuente: Compilación de los autores. Los datos incluyen los costos de los insumos y de los procesos 
industriales. 
*Inflación ajustada a 2012.  

Las evaluaciones actuales de los costos de producción de biocombustibles celulósicos se han 
llevado a cabo en ausencia de plantas a gran escala y en un contexto de competición por ser la 
primera opción viable desde el punto de vista comercial. Se necesitan datos fidedignos para realizar 
una evaluación más precisa de la viabilidad técnica y económica de los múltiples procesos de 
producción de biocombustibles celulósicos presentados en la Sección 2.3. En el mejor de los casos, 
solo se dispondrá de datos sólidos en los próximos dos años.  

2.2.2 Balance energético 

Una forma común de evaluar el balance energético de un combustible es el rendimiento energético 
de la inversión. Por “rendimiento energético de la inversión” se entiende la relación entre la energía 
generada por un proceso respecto a la energía total (fósil y de otro tipo) utilizada directa e 
indirectamente en dicho proceso. Si la ratio es superior a la unidad, el biocombustible es un 
proveedor neto de energía. Los resultados de los últimos estudios se presentan en el Cuadro 3; 
según estos datos, el rendimiento del etanol a base de caña de azúcar es superior al resto de los 
biocombustibles de primera generación. Esto se debe a que el tallo de la caña de azúcar triturado, 
denominado bagazo (véase la Figura 6), genera energía más que suficiente para satisfacer la 
demanda de electricidad y calor de la planta azucarera o de biocombustible, proporcionando incluso 
un pequeño excedente de energía a la red eléctrica (Pinguelli Rosa, Villela y Pires de 
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Campos, 2013). El biodiésel también suele tener un balance energético mejor en comparación con el 
etanol obtenido a partir de cereales. Cabe señalar la amplia gama y el balance energético 
potencialmente elevado en relación con el etanol celulósico. Ello pone de relieve que, si bien puede 
haber un potencial basado en algunas materias primas y regiones, el etanol celulósico en sí no es 
suficiente para garantizar el balance energético deseado. Es preciso hacer hincapié en la gran 
incertidumbre respecto a las estimaciones del rendimiento energético de la inversión, lo cual refleja 
que nos encontramos en las etapas iniciales de desarrollo de esta tecnología. 

Cuadro 3  Rendimiento energético neto de la inversión respecto a diferentes  
tipos de combustible 

Combustible 
Rendimiento 

energético de la 
inversión 

Países o regiones incluidos en la 
evaluación 

Etanol celulósico 2-36 (5,4) Estados Unidos (pasto varilla) 

Etanol de maíz 0,8-1,7 China, Colombia, Estados Unidos 

Etanol de trigo 1,6-5,8 Australia, Países Bajos, Reino Unido, Suiza 

Etanol de remolacha 
azucarera 

1,2 Reino Unido 

Biodiésel de soja  1,0-3,2 Argentina, Brasil, China, Estados Unidos, Sudáfrica 

Etanol de caña de azúcar 3,1-9,3 Brasil, México, Sudáfrica 

Melazas 0,6-0,8 Nepal, Tailandia 

Yuca 1,3-1,9 China, Tailandia 

Sorgo dulce 0,7-1,0 China 

Biodiésel de colza (Europa) 2,3 Reino Unido 

Biodiésel de residuos de 
aceite vegetal 

5-6  

Biodiésel de aceite de palma 2,4-2,6 Asia sudoriental, Tailandia 

Jatrofa 1,4-4,7 África, China, India, Tailandia 

Algas 0,01-7,01  

Fuente: Compilación de los autores basada en los informes del WWI (2006); Pimentel y Patzek (2005); 
Shapouri et al. (2004); Quintero et al. (2008); Kim y Dale (2008); Hill et al. (2006); Royal Society (2008); 
Grant et al. (2008). 

2.2.3 Balance de GEI 

Otro de los objetivos que persigue la producción de biocombustible es la reducción de las emisiones 
de GEI. Se han publicado muchos estudios en los que se calcula el potencial de los diferentes 
procesos de producción de biocombustible respecto a la reducción de las emisiones de GEI 
generadas por los combustibles fósiles empleando técnicas de análisis del ciclo biológico (ACB) 
(véase el Cuadro 4). Los distintos procesos implican diferentes combinaciones de materias primas, 
tecnologías de procesos de conversión y métodos de manipulación de los coproductos. 

En diversos estudios se formulan diferentes hipótesis, en concreto con respecto a las limitaciones del 
sistema para realizar el cálculo, lo cual dificulta las comparaciones (y, en determinadas ocasiones, 
resulta confuso). Hay muchos estudios que realizan ACB de un único proceso de producción de 
biocombustible o de varios, pero no se tiene constancia de ninguna iniciativa reciente en la que se 
realice una comparación coherente de diversas combinaciones de materias primas o 
biocombustibles, como la que se presenta en el Cuadro. El análisis comparativo completo de los 
estudios publicados a este respecto rebasa los objetivos de este informe. Se presentan directamente 
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los resultados encontrados en publicaciones, sin realizar ningún ajuste, y se conciencia al lector 
acerca de esta deficiencia inevitable

26
. 

Por lo general, en el Cuadro 4 parece existir un consenso en cuanto a que los biocombustibles y en 
particular el etanol obtenido de la caña de azúcar y los biocombustibles de segunda generación 
pueden reducir las emisiones de GEI de forma eficaz ya que reemplazan a las fuentes de energía 
fósil (Goldemberg, 2008). Las estimaciones también son muy variables en función de las hipótesis 
empleadas en el ACB. El cambio directo e indirecto del uso de la tierra es una premisa 
especialmente importante que no se ha tenido en cuenta en el cálculo del Cuadro 4 (Gao et al., 2011; 
Searchinger et al.; 2008, Instituto para una Política Europea del Medio Ambiente [IEEP] 2010). Este 
asunto se aborda en la Sección 4.  

Si bien la Ley de independencia y seguridad energética de 2007 estadounidense introdujo el 
concepto de biocombustibles avanzados, esto es, los que emitieran como mínimo un 50 % menos de 
emisiones de GEI con arreglo al ACB, la Directiva de la UE sobre la calidad de los carburantes fijó 
este objetivo en un 60 % a partir de 2018 al considerar los efectos relacionados con el cambio directo 
del uso de la tierra. Tanto la normativa de la UE como de los Estados Unidos contemplan 
determinadas consideraciones con objeto de incluir en sus cálculos los efectos relacionados con el 
cambio indirecto del uso de la tierra.  

Cuadro 4  Reducción de las emisiones de GEI de determinados biocombustibles en 
comparación con la gasolina y el diésel, excluidos los efectos asociados con  
el cambio del uso de la tierra 

Biocombustible 

Reducción 

de emisiones 

(%)* 

Biocombustible 
Reducción de 

emisiones (%)* 

Etanol de caña de azúcar 65-105 Biodiésel de aceite de palma 30-75 

Etanol de trigo -5-90 Biodiésel de jatrofa 40-100 

Etanol de maíz -20-55 Biodiésel de soja 52-70 

Etanol de remolacha azucarera 30-60 Diésel de lignocelulosa 5-120 

Biodiésel de colza 20-80 Etanol de lignocelulosa 45-112
a
 

Fuente: Compilación de los autores basada en la OCDE (2008); el WWI (2007); Wang, Wu y Huo (2007); 
Borrion, McManus y Hammond 2012); Kumar et al. (2012); Hou et al. (2011); Ndong et al. (2009); Stratton, Wong 
y Hileman (2010); Whitaker y Heath (2009); O’Connor (2011). 
* Las cifras negativas indican un aumento neto de las emisiones de GEI. 
a 

Incluidos residuos forestales, cultivos energéticos (p. ej., árboles de rotación corta –como el álamo– y el pasto 
varilla) y residuos de cosecha (p. ej., tallos de maíz triturados). 

2.3  Período de tiempo necesario para la producción de 
biocombustibles de segunda generación a gran escala 

2.3.1  El desarrollo tecnológico y la inversión se hallan en una 
encrucijada 

La producción a gran escala de etanol celulósico de segunda generación todavía se encuentra en 
una fase embrionaria. De acuerdo con el informe de la AIE (2013), la capacidad de producción de 
biocombustible a partir de materias primas lignocelulósicas se ha triplicado en el período 

                                                      
26  Entre los últimos artículos que se centran en el etanol cabe citar Wang et al. (2012) y Wang et al. (2011). Wang et 

al. (2012) analizan diferentes procesos de producción de etanol a base de maíz, caña de azúcar, tallo de maíz 
triturado, pasto varilla y miscanto, pero no lo comparan con otros procesos de obtención de materias primas para la 
producción de biodiésel o etanol. Wang et al. (2011) analizan los cambios en las estimaciones de la reducción de las 
emisiones de etanol a base de maíz con el tiempo. Estos autores señalan que los últimos estudios suelen mostrar 
una mayor reducción de las emisiones que los precedentes. 
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comprendido entre 2010 y 2012, pero sigue siendo solo alrededor de 140 millones de litros al año, es 
decir, representa un 0,15 % de la producción total de biocombustibles en la actualidad. 

Todavía no hay un proceso tecnológico claramente predominante. Hace tan solo unos años, la 
producción de etanol celulósico por medio de la hidrólisis enzimática era considerada la tecnología 
con más probabilidades de producir biocombustibles celulósicos a escala comercial (Regalbuto, 
2011; Brown y Brown, 2013). Hoy en día, se están ejecutando seis procesos diferentes, como 
mínimo, aunque a menudo se trata solo de proyectos de demostración. 

Aunque actualmente no hay ninguna planta de producción de biocombustibles celulósicos en 
funcionamiento a escala comercial (≥50 millones de litros al año), se espera que nueve proyectos con 
una inversión de capital de 2 700 millones de USD inicien la producción en 2014, solo en los Estados 
Unidos (Brown y Brown, 2013). Estos proyectos tendrán una capacidad total de 1 000 millones de 
litros utilizando materias primas como la biomasa de la madera (p. ej., el pino amarillo o el álamo 
híbrido), residuos agrícolas, tallos de maíz triturados y el pasto varilla.  

En un informe de la AIE elaborado en 2013 se proporciona una descripción detallada de 102 
proyectos, muchos de los cuales estaban en curso y eran de demostración. En una publicación 
especializada en la recopilación y el seguimiento de la información sobre los productos químicos 
renovables y los biocombustibles avanzados se publicó recientemente una lista de 278 proyectos de 
29 países en su mayoría desarrollados, principalmente los Estados Unidos y Europa (Biofuels Digest, 
2012). También hay proyectos que se están ejecutando en países en desarrollo, como el Brasil, 
China y México. Una vez más, estos datos deben tomarse con cautela, ya que muchos de los 
proyectos anunciados no se llevan a buen término. 

A pesar de las importantes inversiones en I+D y de los progresos realizados en los últimos años, aún 
han de superarse importantes obstáculos antes de que puedan producirse biocombustibles de 
segunda generación a escala comercial sin el apoyo público (AIE, 2013). Los obstáculos encontrados 
a este respecto han obligado a los organismos de reglamentación como la EPA a reducir de manera 
significativa la cuota preceptiva anual hasta 2013 para el etanol celulósico establecida en la 
normativa sobre combustibles renovables (Schnepf y Yacobucci, 2013) (véase el Cuadro 5). 

 
Cuadro 5  Volumen previsto de biocombustibles celulósicos (en millones de galones) en 

virtud de la Ley de independencia y seguridad energética de 2007 y su versión 
revisada y producción real* 

 2010 2011 2012 2013 

Cuota obligatoria inicial (2007) 100 250 500 1 000 

Ley revisada por la EPA 5 6,6 8,65 14 

Producción real 0 0 0,02 >5?
a
 

Fuente: Basado en Schnepf y Yacobucci (2013) y los datos de la EPA disponibles en el sitio web 
http://www.epa.gov/otaq/fuels/rfsdata/2012emts.htm. 
* Un galón equivale a 3,785 litros. 
a 

Administración de Información sobre la Energía (2013). 

2.3.2 Los biocombustibles de segunda generación frente a otras formas 
de bioenergía 

La producción de biocombustibles de segunda generación puede competir con otras formas de 
bioenergía como el biogás, la combustión directa para la generación de calor o electricidad. Por 
ejemplo, el biogás también comporta el uso de tecnologías convencionales, pero suele asociarse con 
desechos o residuos y, por tanto, puede considerarse que no entra en competencia con los cultivos 
alimentarios. Se trata de una forma de energía muy utilizada en la agricultura de Asia. No obstante, 
cada vez se utilizan más cultivos energéticos específicos, sobre todo en Europa, lo cual plantea la 
cuestión de la competencia por las tierras y el desplazamiento de los cultivos alimentarios o 
forrajeros. El gas de síntesis obtenido mediante la gasificación térmica puede considerarse 
bioenergía de segunda generación ya que es capaz de procesar los componentes de la lignina de los 
residuos y desechos. El producto obtenido puede transformarse posteriormente en electricidad o 
inyectarse en la red de gas natural. Alemania es responsable del 80 % de la producción mundial de 
biogás a partir de determinados cultivos, básicamente de maíz (Rutz, Ferber y Jannsen, 2010). 

http://www.epa.gov/otaq/fuels/rfsdata/2012emts.htm
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Promovidos inicialmente en los años de excedentes agrícolas y programas de retirada de tierras, su 
rápida expansión ha planteado actualmente la cuestión del desplazamiento de cultivos (Klawitter, 
2012). Austria, Dinamarca y los Países Bajos también dependen en gran medida de los cultivos 
agrícolas para la producción de biogás (Asociación Europea de Biomasa [AEBIOM], 2010). 

En el debate de “los biocombustibles frente a la bioenergía” ha de tenerse en cuenta la eficiencia de 
la técnica en cuanto a la energía generada por hectárea, así como los aspectos logísticos en cuanto 
a la facilidad y el costo de transporte de la biomasa o materia prima y del producto energético final 
(combustibles líquidos, biogás, leña, pellets de madera, electricidad, etc.) (Consejo Asesor Alemán 
sobre el Cambio Global [WBGU], 2008). 

2.3.3 ¿Cuáles son las perspectivas respecto a los Estados Unidos,  
la UE, el Brasil y otros países en desarrollo? 

Como se ha señalado anteriormente, la introducción de los biocombustibles de segunda generación 
ha sido más lenta de lo previsto inicialmente por los responsables de la adopción de políticas y los 
integrantes del sector. Los objetivos fijados en la Ley de independencia y seguridad energética 
incluían una cuota de 1 000 millones de galones (3 800 millones de litros) equivalentes de etanol que 
habrían de obtenerse de biocombustibles celulósicos en 2013, cuota que aumenta a 16 000 millones 
de galones (60 500 millones de litros) de cara al año 2022 como parte de un objetivo global de 
36 000 millones de litros, de los cuales 21 000 millones de galones también debían provenir de 
biocombustibles avanzados. 

La cuota de biocombustibles celulósicos se ha reducido anualmente debido a la ejecución 
extremadamente lenta de los proyectos sobre biocombustibles de segunda generación, pero no se 
ha eliminado (véase la Sección 2.3.1). Se ha generado considerable tensión política y se ejerce 
presión a fin de reducir la cuota inicial e incluso hay un rechazo general de la misma. La reconocida 
publicación Biofuels Digest (2012), sin embargo, ha reafirmado la viabilidad de este objetivo sobre la 
base de un escenario que se presenta en el Cuadro 6, respaldado por una descripción de las 
diferentes empresas y tecnologías. Este escenario no prevé una gran proporción de etanol brasileño 
a base de caña de azúcar en la matriz estadounidense de la bioenergía, una hipótesis que podría 
cuestionarse puesto que el etanol brasileño se considera actualmente en los Estados Unidos un 
“biocombustible avanzado”, que ya se importa en este país. La AIE (2010), por su parte, considera 
que la caña de azúcar es el único cultivo de primera generación que seguirá teniendo un papel 
importante en la futura combinación de combustible para el transporte. 

Tal optimismo con respecto a la introducción de los biocombustibles de segunda generación es 
compartido por la Alianza Mundial en pro de los Combustibles Renovables (GRFA), una asociación 
mundial de industrias de biocombustibles. Según la GRFA, a finales de 2013, estaba previsto concluir 
23 proyectos de biorrefinerías para la producción de biocombustibles avanzados a escala comercial. 
De estas 23 refinerías, cinco se encuentran en diferentes países, utilizan 12 estrategias de materias 
primas diferentes, 12 tecnologías de elaboración distintas y ocho sistemas de producción con una 
capacidad de 649 millones de galones (GRFA, 2012). 

En la UE, la propuesta reciente de la Comisión Europea de llevar los biocombustibles de primera 
generación a niveles próximos a los actuales refleja claramente la urgencia de pasar a los 
biocombustibles “de segunda generación”. Una prueba reciente de ello ha sido la formación de 
“líderes de biocombustibles sostenibles” dirigida a la rápida promoción de materias primas que no 
compitan con los alimentos (Manifiesto, 2013). Una vez más, la opinión de la industria contrasta con 
la realidad actual del desarrollo de la tecnología.  

Es probable que el etanol brasileño obtenido a partir de la caña de azúcar mantenga una cuota 
importante en la matriz mundial de la bioenergía (AIE, 2010) y si bien se ha manifestado un interés 
en iniciativas de I+D y en plantas piloto y de demostración sobre los combustibles de segunda 
generación (AIE, 2010), estas se consideran en el Brasil más como un complemento que como una 
alternativa al modelo existente de “biocombustibles avanzados de primera generación”.  

Hasta que se materialice un número significativo de proyectos, seguirá habiendo incertidumbre sobre 
la capacidad de los biocombustibles de segunda generación para satisfacer la creciente demanda. 
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Cuadro 6  Consumo de biocombustibles en 2011 y proyecciones para 2022  
en los Estados Unidos 

Subsector 

2011 (miles de millones 

de galones* 

equivalentes de etanol) 

2022 (miles de millones 

de galones equivalentes 

de etanol) 

Biodiésel 1,2 6,0 

Biobutanol 0 9,9 

Diésel de fuentes de energías renovables 0 2,6 

Etanol celulósico 0,006 6,7 

Diésel producido a partir de otros cultivos 0 2,6 

Etanol de caña de azúcar importado 0,17 1,0 

Subtotal de biocombustibles avanzados 1,35 28,5 

Etanol de maíz 12,6 7,5 

Total RFS 13,95 36,0 (objetivo del RFS2) 

Fuente: Datos de 2011 calculados a partir de los datos de la Administración de Información sobre la Energía 
estadounidense (2012); proyección de 2022 tomada de Biofuels Digest (2012).  
* Un galón equivale a 3,785 litros. 

2.3.4  ¿Son los biocombustibles de segunda generación una alternativa 
para los países en desarrollo? 

Los biocombustibles de segunda generación han suscitado un gran interés no solo porque abren la 
perspectiva de evitar el conflicto directo con los mercados de alimentos y piensos, sino también 
porque pueden obtenerse a partir de materias primas que podrían producirse en tierras más 
marginales en lugar de en tierras agrícolas de primera calidad.  

¿Son los biocombustibles de segunda generación más interesantes para los países en desarrollo que 
los de primera generación y, en ese caso, por tanto, el objetivo prioritario de las inversiones?  

Como hemos visto, hay dos elementos esenciales –aplicables tanto a los países desarrollados como 
en desarrollo– que determinan la respuesta a esta pregunta. El primero se refiere a la disponibilidad 
de tierras y biomasa mientras que, el segundo, a la disponibilidad de tecnologías y a la posibilidad de 
implantarlas. En cuanto al primero de ellos, las estimaciones globales de la tierra agrícola disponible 
para la producción de biocombustible de segunda generación son muy variables; estas se analizan 
con más detalle en el cuarto capítulo. Sin embargo, conviene destacar que, en general, la mayor 
parte del potencial de producción de biomasa se considera que se encuentra en países en desarrollo, 
en concreto, dos terceras partes según la AIE (2013). 

La AIE ha examinado las plantas de demostración para la producción de biocombustible de segunda 
generación, y solo un conjunto muy limitado de los proyectos piloto y de demostración existentes se 
encuentran fuera de América del Norte y Europa, mientras que la investigación se circunscribe a 
Europa, América del Norte y algunos países emergentes (como el Brasil, China, la India y Tailandia) 
(AIE, 2010 y 2013).  

Según la AIE, una planta normal para la producción de biocombustible de segunda generación 
debería tener una capacidad de 100 millones de litros al año, con un costo de 125 a 250 millones de 
USD, lo cual implica una demanda de 600 000 toneladas de biomasa al año. A diferencia de los 
biocombustibles de primera generación, como materia prima, solo representan el 35 % del costo total 
frente al 50 % de las inversiones en capital fijo. Aunque la situación varía considerablemente de un 
país en desarrollo a otro en cuanto a disponibilidad de biomasa, costos de oportunidad asociados, 
equipamiento en infraestructuras, capacidad de inversión y personal cualificado, las cifras anteriores 
parecen indicar que los biocombustibles de segunda generación serían más apropiados para los 
países con grandes extensiones de tierras como el Brasil, que combinan una mayor capacidad de 
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inversión con una menor densidad de población. Un informe de la OCDE/AIE (2010) pone de relieve 
el reto de armonizar el desarrollo industrial a gran escala con las cadenas de valor locales a pequeña 
escala. 

¿Quiere esto decir que la inclusión de un país en desarrollo en un modelo de producción de 
biocombustible de segunda generación dependería de la creación de un mercado mundial de 
biomasa con proveedores para plantas ubicadas principalmente en los países donde estuviera la 
mayor parte de la demanda de estas sustancias? Tal perspectiva implicaría graves problemas con 
respecto a la logística de la recolección de la biomasa, en particular en el caso de los países 
caracterizados por pequeñas propiedades. Para muchos países, la consideración de los costos de 
oportunidad podría entonces subrayar las ventajas del uso de la biomasa respecto a las necesidades 
de energía, calor y electricidad en el plano local, como en los ejemplos proporcionados por la AIE 
sobre el uso de los desechos de los aserraderos en el Camerún y el bagazo en la República Unida 
de Tanzanía (AEI, 2010). 

2.4 Conclusiones 

La elección de las materias primas y tecnologías preferidas determina en gran medida las 
repercusiones de las políticas y la producción de biocombustibles en la seguridad alimentaria. 
Determina asimismo la forma de competencia por los alimentos, los piensos y la tierra; las 
necesidades en cuanto a la tierra varían en función de la materia prima. 

El análisis de las políticas de biocombustibles en el primer capítulo nos llevó a concluir que la 
cuestión de la seguridad alimentaria ahora debe analizarse en un contexto muy distinto en que 
Europa y los Estados Unidos otorgan un trato preferencial a biocombustibles que no se basen en 
cultivos alimentarios. Al analizar la frontera tecnológica en este capítulo, asistimos también a cambios 
importantes en el posicionamiento de las materias primas ―como en el caso de la jatrofa― y a una 
posible aceleración de la producción de biocombustible de segunda generación con consecuencias 
aún poco claras para los debates sobre los biocombustibles y la seguridad alimentaria en los países 
en desarrollo. 

Si bien el período de implantación de los biocombustibles de segunda generación ha resultado ser 
demasiado optimista, como se refleja en particular en la normativa estadounidense sobre 
combustibles renovables, ya están operativas las primeras plantas para la producción de estas 
sustancias celulósicas a escala comercial. Se están diseñando y emprendiendo múltiples procesos 
para destinar diferentes materias primas a la producción de biocombustible. En los próximos dos 
años cabe esperar que se constaten los datos tan ansiados sobre los costos de estas tecnologías a 
escala comercial y su rendimiento relativo. Según esa información y el rendimiento relativo, cabe 
esperar que el número de procesos disminuya. El aprendizaje a través de la práctica puede reducir 
los costos del proceso industrial comercial, que son considerables respecto a los biocombustibles 
avanzados. Estos progresos en el sector pueden tener lugar más rápidamente que los avances 
agronómicos necesarios para reducir los costos de las materias primas para la producción de 
biocombustibles convencionales y avanzados.  

Como muestra la experiencia con la jatrofa, cualquier nueva biomasa obtenida para la producción de 
biocombustible inducirá a algún tipo de competencia por la tierra y el agua, lo cual podría tener 
repercusiones para la seguridad alimentaria (un tema analizado en profundidad en el capítulo 4).  

Esta evolución también tiene fuertes implicaciones en cuanto a los posibles efectos positivos en los 
países en desarrollo. Las tecnologías y la inversión requeridas respecto a los biocombustibles de 
segunda generación pueden hacer que sean inaccesibles en gran medida para muchos países en 
desarrollo. En cambio, podrían ser más apropiadas otras tecnologías más sencillas y a menor escala, 
también en lo relativo al suministro de energía de fuentes locales (véase el capítulo 5). 

Probablemente no haya una única solución en cuanto a la tecnología óptima, sino múltiples en 
función de los diferentes cultivos, modos de producción, logística, combustibles, etc. que aborden 
tanto las necesidades en materia de energía como la escasez de recursos y los efectos sobre el uso 
de la tierra y la competencia con los alimentos. Será clave el aprendizaje a través de la práctica, 
además de seguir de cerca los efectos sobre los mercados y los precios, las tierras y las cuestiones 
sociales, como se verá en los siguientes capítulos. 
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3 LOS BIOCOMBUSTIBLES, LOS PRECIOS DE LOS 
ALIMENTOS, EL HAMBRE Y LA POBREZA 

3.1 Introducción: cómo abordar el debate sobre “los 
biocombustibles y los alimentos”  

En menos de un decenio, la producción mundial de biocombustible se ha quintuplicado, de menos de 
20 000 millones de litros anuales en 2001 a más de 100 000 millones en 2011 (véase la Figura 2). 
Tras la prohibición del MTBE en los Estados Unidos, el etanol a base de maíz pasó a ser la única 
alternativa viable para aumentar el octanaje del combustible; los objetivos a medio plazo fijados por 
la UE (2020) generaron expectativas en cuanto a la utilización y la importación a gran escala del 
biodiésel obtenido a partir de semillas oleaginosas; y la fabricación de motores que utilizaran 
indistintamente diversos combustibles para los nuevos automóviles en el Brasil ampliaron 
rápidamente el mercado interior de bioetanol. 

El mayor incremento en la producción reciente de biocombustible se registró durante las campañas 
agrícolas de 2006/08 y fue superior a 20 000 millones de litros al año aproximadamente, pasando de 
más de 60 000 millones de litros a más de 80 000 millones; en el mismo período se observó 
asimismo una fuerte subida de los precios de los productos alimenticios básicos (HLPE, 2011a), 
fenómeno que provocó rápidamente disturbios provocados por la falta de alimentos en ciudades de 
muchos países en desarrollo (véase la Figura 2). En comparación con los precios medios de los 
alimentos registrados en el período comprendido entre 2002 y 2004, los precios de los cereales, los 
aceites y las grasas comercializados a nivel mundial fueron en promedio entre 2 y 2,5 veces más 
elevados en 2008 y durante la campaña agrícola de 2011/12; el azúcar se encareció, en promedio, 
entre un 80 % y un 340 % al año con respecto a 2000-04. Desde el decenio de 1970, se registró 
asimismo un incremento sin precedentes en el nivel y la volatilidad de los precios.  

En la enorme cantidad de estudios que se han dedicado desde entonces a la cuestión del cúmulo de 
causas que han encarecido los alimentos, se ha aducido una serie de factores, entre ellos, la 
creciente demanda de alimentos a lo que se suma el cambio de régimen alimenticio con un mayor 
consumo de proteínas de origen animal en las principales economías emergentes; la influencia de la 
gestión de las existencias de cereales de China; los fenómenos climáticos en los principales países 
exportadores; la desaceleración del crecimiento de la productividad agrícola; las repercusiones de los 
altos precios del petróleo en los costos de los insumos y los combustibles agrícolas y la especulación 
(HLPE, 2011a); no obstante, muchos observadores y una amplia gama de entidades, desde 
organizaciones de la sociedad civil (OSC) hasta el Banco Mundial, identificaron el fuerte aumento de 
la demanda relativa a la producción de biocombustible como un factor determinante.  

En ese momento se ampliaron rápidamente los conocimientos acerca del sector gracias a las 
evaluaciones efectuadas sobre los efectos positivos y negativos a corto y a largo plazo de los 
biocombustibles en los precios de los alimentos y la seguridad alimentaria (véase la Figura 1), si bien 
las conclusiones seguían siendo preliminares. Aunque existe un consenso general respecto a las 
repercusiones de los biocombustibles sobre los precios de los alimentos, como se refleja en el 
informe del Grupo de alto nivel (HLPE, 2011a), su magnitud y la medida en que incrementan la 
volatilidad de los precios sigue suscitando controversias (Abbott, 2012).  

Se aducen cinco razones para explicar por qué es extremadamente difícil analizar los vínculos entre 
los biocombustibles, el alza de los precios de los alimentos y la seguridad alimentaria y por qué 
siguen suscitando debates y polémicas en la comunidad científica y de investigadores. 

1.  La primera razón es la lejanía geográfica de los efectos en relación con las causas. La mayor 
parte del biocombustible se produce generalmente en países en los que impera la seguridad 
alimentaria, como el Brasil, los Estados Unidos y Europa. Excepto cuando se asocia con la 
adquisición de terrenos y cambios en las modalidades de uso de la tierra en el plano local, los 
efectos de los biocombustibles sobre la seguridad alimentaria en los países en que prevalece la 
inseguridad alimentaria se transmiten principalmente a los mercados locales de lugares alejados a 
través de los elevados precios internacionales; con frecuencia este fenómeno se produce de 
forma parcial, asimétrica y con desfases temporales, perjudicando en mayor medida a los 
consumidores netos o beneficiando a los vendedores netos (HLPE, 2011a).  
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2. La segunda razón, como se ha señalado en los capítulos anteriores, es que la producción de 
biocombustibles es un fenómeno amplio en el que participan tres actores importantes ―a saber, 
el Brasil, los Estados Unidos y la UE― y se caracteriza por una importancia creciente de los 
países en desarrollo, en especial los asiáticos, una amplia gama de materias primas

27
 y un mayor 

peso del comercio internacional. Obviamente, ello complica el análisis, al añadir nuevos contextos 
y dimensiones a la dinámica sencilla del etanol obtenido a base de maíz estadounidense. Es difícil 
extrapolar los resultados de un mercado a otro y ello puede inducir a error. El reto viene entonces 
de un claro desequilibrio entre la literatura disponible sobre los biocombustibles y los precios de 
los alimentos (que se centra sobre todo en el etanol de maíz estadounidense y en las políticas y el 
marco institucional conexos) y la magnitud de la cuestión desde el punto de vista geográfico pero 
también en cuanto a las materias primas y los mercados. 

3.  La tercera razón es el reto de evaluar al mismo tiempo los efectos a corto y a largo plazo. El 
hecho de que en la campaña agrícola de 2007/08 se produjeran al mismo tiempo un 
encarecimiento de los precios de los alimentos y un fuerte incremento en la producción de 
biocombustible pone de relieve las repercusiones casi instantáneas a corto plazo sobre los 
precios (que básicamente menoscaban la seguridad alimentaria); sin embargo, lo cierto es que, a 
largo plazo, pueden manifestarse otras consecuencias, que quizá sean más positivas (véase la 
Figura 1). Aunque las fuertes subidas de precios a corto plazo pueden tener graves repercusiones 
negativas sobre la seguridad alimentaria, a largo plazo pueden estimular la inversión agrícola, 
incrementar los ingresos agrícolas y el empleo rural, por ejemplo. Los mecanismos de 
retroalimentación, por tanto, pueden ser positivos o negativos, y también pueden cambiar de signo 
con el tiempo. Los recursos de la comunidad científica siguen siendo muy dispares para poder 
realizar una confrontación a corto y a largo plazo dentro de un mismo análisis, ya que, como se 
verá, los instrumentos de que se dispone actualmente para estudiar el problema en cuestión son 
limitados.  

4.  La cuarta razón es que los biocombustibles son uno de los múltiples factores que afectan al 
sistema de precios de los alimentos. Los estudios sobre los efectos de los biocombustibles 
coexisten con estudios que se centran en otros factores, a veces de forma aislada y otras junto 
con los biocombustibles (como el estudio innovador de Lagi et al. de 2011 en que se abordan al 
mismo tiempo los biocombustibles y la especulación); sin embargo, rara vez son lo 
suficientemente amplios y todos ellos utilizan enfoques muy diferentes, en que el aislamiento de 
un factor depende de los métodos en que se basan. Ello complica cualquier intento de estudiar la 
literatura para delimitar y extraer conclusiones sobre los efectos de “los biocombustibles y los 
precios de los alimentos”. Esta dificultad ha concitado un debate confuso, que no se debe a las 
diferentes respuestas a la misma pregunta (los biocombustibles y los precios de los alimentos), 
sino a diferentes respuestas a cuestiones muy distintas utilizando métodos y enfoques muy 
dispares. 

5.  Los efectos de los biocombustibles en el consumo de alimentos por parte de las personas pobres 
no depende en última instancia ―o únicamente―de la envergadura de la subida de los precios 
(véase la Figura 1). De hecho, un leve incremento de los precios puede ocultar un impacto en el 
hambre: un ligero encarecimiento de los precios puede reflejar sencillamente una reducción 
considerable en el consumo de alimentos. Los modelos económicos que prevén un modesto 
incremento de los precios debido a los biocombustibles pueden hacerlo en parte debido a que 
predicen una reducción importante en el consumo de cultivos, lo cual puede reflejar un aumento 
del hambre y la malnutrición. El comportamiento de la oferta o de la demanda (o ambas) puede 
dar lugar a un cambio moderado de los precios, lo cual podría concitar confusión o llevar a una 
interpretación incorrecta según la cual los biocombustibles tendrían unos efectos limitados sobre 
los precios.  

Por tanto, cabe aducir que la mayoría de las políticas sobre biocombustibles se han formulado y 
aplicado en condiciones de incertidumbre al no conocerse plenamente los efectos de los 
biocombustibles sobre los precios de los alimentos y la seguridad alimentaria.  

                                                      
27  A título ilustrativo, para producir biodiésel se pueden utilizar diversas materias primas, principalmente aceite de 

colza y de palma y soja, pero también diferentes grasas de origen animal y aceite de cocina usado (véase el 
capítulo 2). 
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En este capítulo se analizan el sistema actual de “precios de los productos básicos” y las 
repercusiones de los biocombustibles para la seguridad alimentaria, el hambre y la pobreza 
vinculadas con la mayor demanda de biocombustibles en el mercado mundial. En un intento por 
comprender las principales aportaciones a estos debates y sus implicaciones para la adopción de 
medidas normativas, la atención se centrará en tres cuestiones básicas independientes: 

P1  ¿Qué mecanismos hacen que los biocombustibles incrementen los precios de los alimentos? 
¿Qué factores “incrementales”, adicionales o independientes relacionados con los 
biocombustibles repercuten en los precios de los alimentos básicos en los diferentes contextos 
(precios altos o bajos, diferentes materias primas)?  

P2  Retrospectivamente, ¿en qué medida contribuyeron los biocombustibles al alza de los precios 
de los alimentos y, en particular, en el contexto específico de los últimos cinco años 
(2007-2012)? En ese contexto específico, ¿en qué medida ello se debe a los biocombustibles o 
a otros factores?  

P3 ¿Qué podría ocurrir en el futuro? ¿En qué medida las políticas sobre biocombustibles pueden 
contribuir al encarecimiento de los productos o a unos precios elevados en el futuro? ¿Pueden 
formularse o enmendarse las políticas sobre biocombustibles para mitigar la volatilidad de los 
precios? 

Para ello, en este capítulo se describen, en primer lugar y en respuesta a la primera cuestión, los 
principales mecanismos que se establecen entre los biocombustibles y los alimentos (Sección 3.2); 
en segundo lugar, se clasifican los distintos enfoques y publicaciones elaborados por las diferentes 
comunidades científicas con objeto de analizar los efectos de los biocombustibles sobre los precios 
de los alimentos, exponiendo la situación del debate actual y los distintos argumentos que explican 
las diferencias entre el etanol obtenido a base de maíz (y trigo), el biodiésel y el etanol de caña de 
azúcar (Sección 3.3). 

Para responder a la segunda pregunta, se analiza el papel de los biocombustibles frente a otros 
factores que han influido en el incremento de los precios actuales de los alimentos básicos desde 
2007 (Sección 3.4).  

Teniendo en cuenta lo anterior, se determinan algunos elementos clave (Sección 3.5) y, en respuesta 
a la tercera pregunta, se analizan las repercusiones de los precios de la energía y las políticas de 
cara al futuro (Sección 3.6). 

3.2  Mecanismos esenciales que se establecen entre los 
biocombustibles y los precios de los alimentos 

El debate sobre los biocombustibles y los precios de los alimentos es controvertido y de larga data, 
con opiniones muy diversas, tanto entre el público en general como en las publicaciones científicas. 
Ello se debe a las repercusiones y respuestas que pueden afectar tanto positiva como negativamente 
al sistema de precios (véase la Figura 1). La magnitud relativa de estas repercusiones positivas y 
negativas varía, además, a corto y a largo plazo, con efectos diferidos que complican 
considerablemente el análisis. Debido a ello, las conclusiones suelen depender en gran parte del 
tema prioritario, la esfera examinada o la perspectiva de un determinado estudio. El debate también 
está imbuido de aspectos económicos. Gran parte de la bibliografía utiliza modelos económicos 
diferentes y formas de análisis estadístico contrapuestas, y al extraer conclusiones racionales no es 
posible evitar ninguno de los aspectos que resultan complejos.  

Al margen de los biocombustibles, hay muchos otros factores que influyen en la oferta y la demanda 
mundial de alimentos. A efectos del presente informe, lo más importante no es analizar las 
repercusiones globales netas de todos los factores que determinan el precio neto de los alimentos 
―esta cuestión ya se ha abordado, por ejemplo, en un informe del Grupo de alto nivel 
(HLPE, 2011a)―, sino las distintas consecuencias de los biocombustibles sobre los precios de los 
alimentos, considerando que los demás factores permanezcan inalterados. Por tanto, una de las 
dificultades consiste en esclarecer las consecuencias de los biocombustibles y separarlas de los 
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demás factores: a este respecto, los biocarburantes se consideran desde el punto de vista de sus 
efectos adicionales, que a su vez tienen repercusiones ulteriores sobre los precios

28
. 

Cuando se destinan cultivos a la producción de biocombustible, el primer efecto directo observado es 
la disminución de los alimentos y piensos disponibles (véase la Figura 1): esta competencia entre los 
usuarios y los distintos tipos de demanda por los mismos productos encarece los precios. 

Si ese fuera el único efecto, los biocombustibles derivados de los cultivos alimentarios podrían 
obtenerse disminuyendo el consumo de alimentos, lo cual supondría una competencia plena y un 
juego de suma cero entre los biocombustibles, los alimentos y los piensos: el precio de los productos 
básicos aumentaría por consiguiente en una proporción bastante considerable en función de la 
mayor propensión de los compradores a adquirirlos y de su mayor valor marginal, siempre y cuando 
estuvieran disponibles.  

Sin embargo, esto no es lo que sucede en respuesta al consumo y la producción de materias primas, 
además de la sustitución potencial entre alimentos y materias básicas en los planos de la demanda y 
la producción y en los mercados de alimentos y de combustibles.  

3.2.1  Los bucles de realimentación del consumo y de la producción de 
materias primas 

Los bucles de realimentación del consumo y de la producción reducen la tensión en el sistema de 
precios tras los primeros efectos inflacionistas debido a la introducción de los biocombustibles. 

El primer bucle de realimentación se encuentra en el nivel de la demanda: las señales de los 
precios llevan a las personas a consumir menos alimentos e, indirectamente, menos piensos. En 
general, los datos económicos mundiales indican que los países y las personas más ricos realizan 
recortes pequeños en el consumo de alimentos cuando los precios suben, mientras que las personas 
más pobres en su conjunto realizan recortes mucho mayores (HLPE, 2011a). El menor consumo de 
alimentos por parte de las personas pobres comporta un aumento del hambre y la malnutrición. Esta 
cuestión de la seguridad alimentaria atañe directamente al presente informe (véase la Sección 3 6). 
Sin embargo, el hecho de que los pobres sean excluidos en mayor medida del consumo, también 
tiene efectos nefastos para la nivelación de los precios en aumento. Si bien los economistas 
consideran que, en general, la demanda de alimentos es relativamente poco elástica (ya que no varía 
mucho con los cambios de los precios), lo cierto es que, estrictamente, el hambre (y su magnitud) es 
una demanda de alimentos no manifestada que reduce de hecho la tensión en el sistema de precios 
(HLPE, 2011a). 

El segundo bucle de realimentación se encuentra en el plano de la producción: la señal de unos 
precios elevados puede alentar a los agricultores a aumentar la producción y, por tanto, la oferta. Los 
precios no aumentan necesariamente solo por el crecimiento de la demanda; estos suben cuando el 
crecimiento de la demanda es superior a la capacidad de la oferta de mantener el mismo ritmo. Si los 
agricultores son capaces de ajustar la producción rápidamente al contexto de los nuevos precios, nos 
hallamos ante una situación de elasticidad de la oferta respecto al precio más elevado de los 
alimentos

29
. El análisis de Cochrane (1993) de la historia de la agricultura en los Estados Unidos 

sugiere que, tras los períodos en que se registraron precios agrícolas elevados, se realizaron 
inversiones en el sector (lo cual fue posible por los beneficios adicionales); estas inversiones 
aumentaron la oferta, uno de los posibles efectos de los biocombustibles (Zilberman et al., 2012). De 
manera similar, algunos expertos han expuesto, en el caso de la caña de azúcar, las consecuencias 

                                                      
28  Por ejemplo, los precios pueden bajar debido a muchos factores. Estos pueden predominar respecto a un aumento 

potencial de los precios por la demanda de biocombustibles: un efecto negativo total neto (teniendo en cuenta todos 
los factores) no impide que los biocarburantes, en concreto, tengan efectos positivos sobre los precios. Al contrario, 
como Westhoff (2010) señala, un incremento en la producción de piensos y combustibles no implica necesariamente 
que se satisfaga completamente la demanda correspondiente de alimentos y piensos en la misma medida en que se 
lograría si los mercados no tuvieran que suministrar biocarburantes. 

29  La elasticidad de la oferta puede ser menor a corto plazo y mayor a largo plazo, ya que los agricultores necesitan 
tiempo para adaptarse y aumentar la oferta en respuesta a una señal de los precios. Como se ha observado 
anteriormente, el hecho de que la intensidad de la realimentación puede variar a lo largo del tiempo reviste gran 
importancia. 
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de la introducción de los biocombustibles y el incremento consiguiente tanto de la demanda como de 
la oferta de este producto (Goldemberg et al., 2004). Si la producción crece al mismo ritmo que la 
demanda, la subida de los precios se limitará al aumento marginal de los costos de producción 
asociados con el logro de un mayor rendimiento o la movilización de tierras adicionales. Puesto que 
la demanda de biocombustible ha sido creada por políticas gubernamentales, muchos expertos 
señalan que los agricultores pueden preverla y tenerla en cuenta a la hora de adoptar decisiones 
sobre la siembra. Es esencial determinar en qué medida los productores de alimentos pueden 
responder positivamente aumentando la oferta ante las nuevas condiciones y ante los efectos netos 
de los biocombustibles sobre los precios de los alimentos y el poder adquisitivo y, en consecuencia, 
sobre el hambre y la malnutrición.  

 

 

 

Han de analizarse al mismo tiempo estos dos bucles para calcular el efecto neto de los 
biocombustibles sobre los precios de los alimentos. Cuanto más sensibles sean la oferta y la 
demanda a un aumento de los precios (cuanto mayor sea la elasticidad de la oferta y de la 
demanda), menor será el encarecimiento de los precios al final en respuesta a una mayor demanda 
de biocombustibles, aunque el consumo todavía puede reducirse considerablemente (o la “magnitud 
del hambre”). Dicho de otra manera, una gran elasticidad de la oferta o de la demanda, o ambas, 
puede mantener los precios bajos. 

Si, por el contrario, la elasticidad de la oferta y la demanda son escasas, la introducción de los 
biocombustibles puede incrementar notablemente los precios.  

A efectos del presente análisis, estas hipótesis, que los distintos estudios no suelen integrar de 
manera muy explícita por lo que hace el valor respectivo de la elasticidad-precio a corto y largo plazo 
de la oferta y la demanda, son esenciales para el presente análisis. Los factores que determinan el 
grado de elasticidad y los supuestos subyacentes son, por tanto, esenciales. Por ejemplo, la 
elasticidad de la oferta a precios más altos viene determinada por la disponibilidad de tierras (cuarto 
capítulo), tecnologías (segundo capítulo) y mano de obra (quinto capítulo), entre otras cuestiones. La 
velocidad y la magnitud de la respuesta de todos estos factores en conjunto y por separado tiene 
repercusiones distintas sobre los precios. Cuanto más rápidamente puedan movilizarse las tierras, 
las tecnologías, la mano de obra y las inversiones en respuesta a los altos precios, menor será el 
aumento de los precios debido a la introducción de los biocombustibles. La elasticidad de la 
demanda puede ser alta o baja dependiendo de la situación de los países, la distribución de la renta, 
el perfil de la población y el grado de urbanización (HLPE, 2011a). 

 

Recuadro 4 La elasticidad de la oferta y de la demanda 

La elasticidad de la oferta (Eo) mide la sensibilidad de la oferta (la variación porcentual de los 
suministros) con respecto a la variación porcentual de los precios. Eo = cambio relativo en la oferta (%) 
/cambio relativo en el precio (%). La elasticidad de la oferta será mayor cuanto mayor sea la variación 
respecto a una determinada señal de los precios. 

La variación relativa de la oferta puede medirse a corto o a largo plazo. La oferta suele ser más elástica 
a largo plazo que a corto plazo. 

La elasticidad de la demanda (Ed) mide la contracción (o expansión) de la demanda respecto a un 
aumento (o disminución) de los precios, ceteris paribus, es decir, manteniendo constantes todos los 
demás determinantes de la demanda, como los ingresos. La elasticidad de la demanda con respecto al 
precio es casi siempre negativa. Ed = cambio relativo en la demanda (%) /cambio relativo en el 
precio (%). 
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3.2.2  Efectos de sustitución entre productos en el lado de la demanda o 
de la oferta y en los mercados de alimentos y de combustibles 

Además de lo antedicho, después de la introducción de una demanda de biocombustibles, es preciso 
examinar los efectos desencadenados por la posible sustitución entre diferentes materias primas (ya 
sea en el lado de la demanda o de la oferta). A este respecto, han de analizarse tres efectos. En 
concreto:  

- Sustitución de alimentos en el nivel de la demanda: en el consumo dietético y las 
tecnologías de las cadenas de suministro de alimentos y combustibles puede reemplazarse ―en 
cierta medida― un producto o materia básica por otro. La sustitución entre distintos tipos de 
materias primas puede causar una serie de efectos. Por ejemplo, en el sector de los aceites 
vegetales, se observa que la demanda de aceite de palma y de colza es flexible en cierta 
medida en el mercado de alimentos (ICCT, 2013). Si los precios del trigo suben, las familias 
pueden utilizar otros cereales como sucedáneos en la dieta. También pueden sustituirse unos 
productos por otros en el mercado de piensos: si los precios del maíz suben, los ganaderos 
pueden utilizar otras fuentes de alimentación para el ganado. Por consiguiente, hay una 
correlación positiva entre el precio de un determinado cultivo para la producción de 
biocombustible y el precio de las demás materias primas por las que podría sustituirse. En tales 
casos, la sustitución entre productos y el aumento del comercio internacional disminuyen la 
tensión en el mercado de origen. Sin embargo, los efectos sobre los precios tras la introducción 
de una demanda de biocombustibles respecto a un determinado producto pueden transmitirse, 
directa o indirectamente, a los mercados de productos sustitutivos.  
 

 

Recuadro 5 Una escasa repercusión sobre los precios puede ocultar grandes  
ajustes en la demanda 

Algunos modelos económicos preveían una subida relativamente baja de los precios a largo plazo por 
los biocombustibles, en parte, porque preveían una disminución en el consumo de los cultivos de 
alimentos y piensos cuyos precios aumentaran. El descenso del consumo ayuda a equilibrar la oferta y 
la demanda sin una subida importante de los precios. Por ejemplo, según el modelo IMPACT, en un 
análisis realizado por investigadores del Instituto Internacional de Investigación sobre Políticas 
Alimentarias (IFPRI), se estima que, aproximadamente, un aumento del 60 % en la producción de 
biocombustible en 2020 desde los niveles de 2010 tendría efectos insignificantes sobre los precios de 
los cereales, y solo alrededor del 33 % afectaría a los precios del aceite de soja, pero comportaría una 
disminución considerable de la disponibilidad de alimentos. Un análisis comparativo realizado por el 
Centro Común de Investigación de la Comisión Europea sobre los resultados de los modelos IMPACT y 
del Proyecto de análisis del comercio mundial (GTAP) (elaborado por investigadores de la Universidad 
Purdue) y del Instituto de Investigación en Políticas Agrícolas y Alimentarias (FAPRI) y del Centro para 
el Desarrollo Agrícola y Rural (CARD) (elaborado en el estado de Iowa) muestra que del 34 % al 52 % 
del maíz y trigo utilizado para la obtención de etanol no se ve compensado por un aumento de la 
producción; ello supone una disminución neta de la disponibilidad y el consumo de alimentos (Edwards, 
Mulligan y Marelli, 2010). Un análisis basado en datos de los Estados Unidos (Oladosu et al., 2011) 
muestra que el uso de maíz para la producción de etanol ha provocado una disminución considerable de 
su uso como alimento para el ganado y un aumento de la producción en este país (véase también la 
Figura 10 del presente informe). Este hecho confirma que el alza de los precios en sí no es un indicador 
de la seguridad alimentaria y la nutrición, ya que pueden producirse cambios en la dieta y en la 
demanda que afectan en mayor medida a las personas más pobres, incluso si disminuyen las 
repercusiones de los precios (HLPE, 2011a; FAO, 2011). 
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Considerando que los demás factores permanezca inalterados, la introducción de biocombustibles se 
traducirá en una presión mundial sobre la demanda que encarecerá los precios de los alimentos 
(HLPE, 2011a). Los precios de los cereales alimentarios y de las semillas oleaginosas fluctúan a 
niveles muy similares debido a la posibilidad de sustitución tanto en el lado de la oferta como de la 
demanda (de Gorter, Drabik y Just, 2013). 

Para analizar los efectos de los precios de los biocombustibles, es preciso examinar si se sustituyen 
(o no) unos productos por otros en el lado de la demanda o de la oferta en los mercados de materias 
primas para la producción de biocombustible y de los alimentos con los que entran en competencia.  

 

Recuadro 6 Efectos de sustitución y vínculos comerciales entre las materias primas 

Existe una estrecha correlación histórica entre el precio del maíz y del trigo; el precio del arroz 
también está vinculado a estos cereales aunque es menos importante. Para una correlación 
estadística completa, véase la Figura 8 o Baffes y Haniotis (2010). Los precios de estos productos 
muestran una correlación cuando hay suficientes consumidores que estarían dispuestos a adquirir 
otro tipo de cereales y cuando un número considerable de agricultores puede pasar a producir otro 
tipo de cereales en los próximos años (Westhoff, 2010). La sustitución de un producto por otro nunca 
es perfecta. Por ejemplo, existe un amplio consenso en que el fuerte aumento de los precios del arroz 
en 2008 se debió a diversos factores, además de los biocombustibles: el arroz comercializado a nivel 
mundial representa una pequeña cuota en la producción mundial (Abbott, Hurt y Tyner, 2008; Headey 
y Fan, 2010). Sin embargo, en general, hay datos que corroboran que la presión en un mercado 
puede traducirse en tensión en otros, como se destaca en un artículo reciente de economistas de la 
Universidad de California en Berkeley; según este artículo, los valores agregados de las bajas 
existencias mundiales de cereales (arroz, trigo y maíz) explican mejor los cambios en los precios que 
las reservas mundiales de los distintos cereales por separado (Bobenrieth, Wright y Zeng, 2012). 

Figura 8  Vínculos comerciales entre el mercado de cereales (arroz, trigo y maíz)  
(1960-2010) 

 

Fuente: Adaptado de Wright (2012). Los precios se muestran en USD en términos reales en 2005, 

deflactados de los precios nominales con arreglo al índice del valor unitario de exportación de las 
manufacturas (MUV) del Banco Mundial. 
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- Sustitución de alimentos en el nivel de la producción: los cultivos para la producción de 
biocombustible compiten de forma marginal con otros por las mismas tierras de labor. Si el 
precio del maíz aumenta, los productores tendrán un incentivo para cultivar ese producto. Se 
reducirá la siembra de otros cultivos que podrían haberse producido en las mismas zonas o se 
llevarán a tierras menos productivas, con la consiguiente disminución de la producción. Ambos 
factores reducen, por tanto, la producción e incrementan los precios

30
. Tales efectos sobre la 

producción constituyen otra de las razones por las que los precios de los cultivos suelen 
evolucionar de forma paralela: introducen una correlación entre el precio de un cultivo para la 
obtención de biocombustible y el de otros que podrían producirse en su lugar en las mismas 
condiciones agroecológicas. También pueden afectar al precio de la tierra, que tiene efectos 
más generalizados sobre los precios de los productos agrícolas. 
 

- Por último, la posibilidad de sustitución en el nivel de la demanda es aplicable asimismo 
al mercado de combustibles: los combustibles fósiles pueden sustituirse, por definición, por 
biocombustibles. La capacidad de conversión de grandes cantidades de cultivos en combustible 
(la capacidad efectiva de producción de biocombustible) abre la posibilidad de transmitir los 
efectos sobre los precios de la energía al mercado de alimentos, y viceversa. Es lógico para los 
actores en el mercado de combustibles adquirir biocombustibles a un precio equivalente, como 
máximo, a su valor como combustible. En una situación de precios elevados del petróleo, y 
habida cuenta del nexo físico que establece la capacidad de producción de biocombustible entre 
los mercados de los productos agrícolas y los energéticos, el precio de las materias primas 
debería seguir, en principio, la tendencia de su valor de oportunidad como una fuente de 
energía. Estos vínculos son complejos y dependen también del límite impuesto por las cuotas o 
porcentajes obligatorios de mezcla respecto a los combustibles para el transporte

31
. En la 

siguiente sección se examinan con más detalle estos efectos y las posiciones adoptadas en la 
bibliografía.  

 
La probabilidad de que se produzcan esas sustituciones permite establecer tres categorías 
principales de biocombustibles: i) aquellos obtenidos a base de cereales, ii) de azúcar y iii) de 
semillas oleaginosas. Cada una de estas categorías sigue su propia dinámica. También tiene un 
actor principal (véase la Figura 2): los Estados Unidos respecto a los biocombustibles obtenidos a 
base de cereales; el Brasil respecto a los de azúcar y la UE respecto a la producción y el consumo 
de biocombustibles de semillas oleaginosas. Todos ellos se examinan en la Sección 3.3. 

3.2.3  Los efectos de sustitución y los bucles de realimentación pueden 
ser diferentes a corto y a largo plazo  

Por último, e igualmente importante, los efectos pueden ser diferentes (e incluso de distinto signo) a 
corto y a largo plazo. La capacidad de respuesta de la oferta y de la demanda varía en función del 
período de tiempo objeto de examen. A corto plazo, la oferta, en particular, es menos sensible 
porque los agricultores se enfrentan a limitaciones obvias para incrementar su producción en uno o 
dos años. De hecho, transcurridos unos meses, la respuesta de la oferta solo podría provenir del 
aumento de las ventas por parte de los dueños de reservas de cosechas. Tales restricciones a corto 
plazo sobre la respuesta de la oferta implican que los precios pueden aumentar más a corto plazo 
que a largo plazo, cuando el incentivo para invertir y aumentar la producción dé sus frutos. Del lado 
de la demanda, la capacidad de respuesta o elasticidad respecto al precio también puede ajustarse 
con el tiempo a medida que evolucionen las condiciones de los ingresos y los hábitos o se 

                                                      
30

  Abbott (2011) pone de relieve el aumento considerable de la superficie cosechada en el período correspondiente a 
la expansión de los biocombustibles. La superficie cultivada ascendió a 27 millones de hectáreas en comparación 
con el promedio de 2005-06, sin incluir el desplazamiento de cultivos secundarios por parte de los cultivos 
principales (ICCT, 2013). El aumento de la producción de biocombustible implica una fuerte disminución de la 
producción en lugares de fácil acceso respecto a la expansión de otros cultivos y la transmisión de las rigideces del 
mercado.  

31  Por ejemplo, la producción de biodiésel actualmente no es competitiva desde el punto de vista económico con los 
combustibles fósiles (véase el capítulo 2) y solo es viable debido a los objetivos obligatorios de mezcla o los 
subsidios a la producción de biodiésel. Esto hace que sea difícil prever las repercusiones del mercado petrolero 
sobre los mercados de materias primas para la producción de biodiésel. 
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introduzcan programas de protección social (HLPE, 2012b); ello pone de relieve la posible función del 
desarrollo rural y del acceso al crecimiento económico para solucionar el problema.  

3.3  Bibliografía actual en relación con los biocombustibles y los 
precios de los alimentos  

Para abordar la “mecánica” antedicha de las repercusiones de los biocombustibles sobre los precios 
de los alimentos, la comunidad científica utiliza varios métodos e instrumentos. Se ha recurrido a 
todos ellos para estudiar las causas de las últimas tendencias alcistas de los precios de los alimentos 
a nivel mundial. Estos se pueden clasificar en cuatro categorías principalmente. En concreto: 

1. Una primera categoría de documentos incluye modelos económicos o cálculos de elasticidad 
más o menos sencillos concebidos específicamente para analizar las repercusiones de los 
biocombustibles en la subida de los precios de los alimentos, si bien adoptan enfoques muy 
distintos (p. ej., Gorter, Drabik y Just, 2013; Drabik, 2012; Hochman, Rajagopal y Zilberman, 
2011; Roberts, 2010; Bair et al., 2009). 
 

2. Una segunda categoría de estudios se centra sobre todo en los cambios en los factores de la 
oferta y la demanda acaecidos desde 2005 aproximadamente para analizar aquellos que 
podrían llevar con una mayor probabilidad a un incremento de los precios (p. ej., Alexandratos, 
2008; Headey y Fan, 2010; Abbott, Hurt y Tyner, 2008; Abbott, 2011; Trostle et al., 2011; 
Westhoff, 2010; Pfuderer y del Castillo, 2008).  
 

3. Una tercera categoría de documentos incluye estudios que estiman las consecuencias 
económicas de los biocombustibles a partir de diferentes modelos agrícolas mundiales 
(p. ej., Hertel, Tyner y Birur, 2010; Timilsina et al., 2012; Rosegrant, 2008; Tokgoz et al., 2012), 
así como los informes más amplios en los que se basan (p. ej., Consejo Nacional de 
Investigación, 2011; Gobierno del Reino Unido, 2009; Baffes, 2010).  
  

4. Una cuarta categoría de estudios utiliza esencialmente métodos estadísticos para analizar la 
relación entre los precios de los cultivos y otros factores tales como los precios del petróleo 
(p. ej., Mallory, Irwin y Hayes, 2012; Kristoufek, Janda y Zilberman, 2012; Zhang et al., 2009a; 
Vacha et al., 2012) o las existencias (p. ej., Wright, 2011; Dawe, 2009).  

Además, hay un gran número de trabajos que se centra en la importancia de la especulación y 
algunos de ellos subrayan el papel de los biocombustibles como un factor concomitante (Lagi, et al., 
2011).  
 

La literatura anterior gira básicamente en torno a la industria estadounidense del etanol obtenido a 
base de maíz y las políticas y el marco institucional conexos. Esto no es sorprendente dada la 
importancia del maíz en general en los sistemas alimentarios mundiales y del maíz estadounidense 
en particular en la producción y el comercio mundiales. Los cereales en general, y el maíz en 
particular, son importantes para la seguridad alimentaria. El maíz es al mismo tiempo un alimento 
básico y un ingrediente esencial en la dieta de proteínas de origen animal. Como alimento básico, el 
trigo y los cereales secundarios son productos sustitutivos próximos y, en cierta medida, el maíz 
puede reemplazarse por el arroz. Además, es uno de los productos agrícolas más ampliamente 
comercializados y muchos países dependen considerablemente de las importaciones de maíz. 
Asimismo, ocupa una gran parte de la superficie de las tierras de cultivo y cualquier nueva demanda 
importante en relación con su uso conduce a un desplazamiento de otros cultivos. Por consiguiente, 
los efectos de los biocombustibles sobre los precios del maíz pueden repercutir a su vez en otros 
cultivos que compiten por la misma tierra, entre ellos, los cultivos oleaginosos. También pueden 
afectar al precio de la tierra con efectos más generalizados sobre los precios de los productos 
agrícolas. No debería sorprender, por tanto, que la comunidad científica y de investigadores se 
centre en gran medida en el análisis de las repercusiones de los precios del etanol obtenido a partir 
del maíz en los Estados Unidos.  

Los biocombustibles, sin embargo, son un fenómeno mucho más amplio que no se circunscribe solo 
al etanol de maíz estadounidense. Por ejemplo, el etanol a base de caña de azúcar del Brasil o el 
biodiésel de la UE y otros países ofrecen diferentes contextos en la economía subyacente y efectos 
potenciales de sustitución entre productos e introducción de los mismos en los mercados de 
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productos alimenticios y agrícolas básicos. Los efectos de los biocombustibles sobre los precios 
pueden ser muy diferentes en cada caso y, aunque existe una clara correlación entre ellos, merecen 
ser examinados por separado teniendo en cuenta sus especificidades. 

Además, los Estados Unidos y el Brasil dependen de sus propias materias primas y son los 
principales exportadores de etanol; en cambio, la UE ha establecido cuotas para los biocombustibles 
que han conducido a esta región a una dependencia notable de las importaciones (tanto de 
biocombustibles como de materias primas), sobre todo, como se verá, de los países en desarrollo.  

Debido a lo anterior, en esta sección se analizan específicamente el etanol de maíz de los Estados 
Unidos (Sección 3.3.2), el etanol de caña de azúcar del Brasil (Sección 3.3.3) y el biodiésel de la UE 
(Sección 3.3.4). Pero antes de abordar las características específicas de estos mercados, es preciso 
analizar un tema más transversal, esto es, el vínculo ente los mercados alimentarios y energéticos que 
establecen los biocombustibles y sus efectos sobre los precios (Sección 3.3.1). 

3.3.1  Vínculo entre los precios de los alimentos y del petróleo a través 
de la capacidad de producción y la demanda de biocombustibles  

La tendencia alcista de los precios del petróleo ha sido uno de los factores que ha impulsado la 
demanda de etanol. En numerosos estudios económicos se analiza la relación entre los precios de 
los cultivos y del petróleo

32
. 

Como se ha demostrado en muchos estudios, desde 2007, ha habido momentos en que el etanol de 
maíz era competitivo con la gasolina debido a los elevados precios del petróleo, en particular gracias 
a las subvenciones fiscales adicionales (Tyner, 2010; Mallory, Irwin y Hayes, 2012; Abbott, Hurt y 
Tyner, 2008; Abbott, 2012). En esos momentos, los productores de etanol deben seguir fabricando 
biocarburantes para satisfacer la demanda comprando maíz hasta que su precio llegue a un “punto 
de equilibrio”. Aunque los productores de etanol, como cualquier otro comprador, preferirían que los 
precios del maíz no subieran, les resulta rentable seguir adquiriendo maíz y producir más etanol 
hasta alcanzar el “punto de equilibrio”. Más allá del precio de equilibrio, no es rentable producir 
etanol. En un mercado competitivo, y cuando la capacidad de producción de etanol es lo 
suficientemente elevada como para desviar una parte sustancial del mercado de cereales, como 
sucedió a partir de 2007, los precios del maíz se ajustan al “punto de equilibrio”. La Figura 9 refleja 
claramente este vínculo inesperado entre el precio del maíz y el “punto de equilibrio de la gasolina” 
desde mediados de 2007. 

De acuerdo con los análisis realizados por Abbott, Hurt y Tyner (2008), Tyner (2010) y Babcock 
(2011), durante gran parte de 2007 y 2008 reinaron unas condiciones de equilibrio; la subida del 
precio del maíz a 6,00 USD y a 7,00 USD por fanega, respectivamente, se atribuye a los precios del 
petróleo. Los precios de los cultivos pueden seguir las tendencias de los precios del petróleo 
únicamente si la capacidad de producción es capaz de atender la demanda de biocombustible para 
hacer frente a los precios del petróleo (Abbott, 2012). Como señalan Mallory, Irwin y Hayes (2012) y 
Abbott (2012), estas condiciones se mantuvieron posteriormente (aun cuando la demanda de etanol 
estaba alcanzando el límite máximo seguro de mezcla) gracias a las exportaciones. El precio del 
maíz se desviaría del precio de equilibrio con el etanol solo durante los períodos caracterizados por 
una limitada capacidad de las plantas de producción de biocombustible o por otras circunstancias 
imprevistas (como la sequía de 2012 que, debido a la mayor demanda por parte de los consumidores 
de alimentos y piensos, aumentó los precios del maíz incluso por encima de su valor energético 
como combustible). 

                                                      
32  En diversos artículos se utilizan distintas técnicas estadísticas para estimar la correlación entre los precios del 

petróleo y los productos básicos (Kristoufek, Janda y Zilberman, 2012; Vacha et al., 2012; Mallory, Irwin y Hayes, 
2012; Serra, 2011; Zhang et al., 2009a; Tyner, 2010). En concreto, se observa en general, una escasa correlación 
antes de 2007, una estrecha correlación en el período de 2007-08 y, posteriormente, una correlación relativamente 
estrecha pero desigual. Esta relación puramente estadística se corresponde realmente con las expectativas de que 
la demanda de etanol, impulsada por la demanda de petróleo, incrementara el precio del maíz y, por tanto, el de 
otros productos alimenticios. La correlación desigual después de 2009 refleja la repercusión de diversos factores, 
entre ellos, la limitación a la expansión de los biocombustibles impuesta por las cuotas de mezcla (Abbott, 2011) y la 
correlación regional desigual entre los precios del petróleo y de la gasolina en los Estados Unidos debido a los 
cuellos de botella de la industria de refinado y los requisitos estatales relacionados con la calidad del aire. Sin 
embargo, un examen exhaustivo de la literatura en Serra (2011) lleva a la conclusión de que hay pruebas de que los 
precios del petróleo crudo o del etanol afectan a los del maíz a largo plazo. 



77 

 

 

Esta relación entre los precios del petróleo y el maíz no parece afectar de manera significativa a otros 
cultivos tan directamente. Los precios del biodiésel no parecen ser competitivos desde el punto de 
vista económico incluso en un escenario de elevados precios del petróleo y los niveles de producción 
de etanol en el Brasil varían debido a una gama más amplia de factores que van más allá de los 
precios del petróleo. Sin embargo, debido a la correlación entre los precios del maíz y de otros 
productos agrícolas, la presión de los altos precios del petróleo sobre el maíz se traduce en un 
encarecimiento de otros cultivos.  

La correlación que establecen los biocombustibles entre los precios del petróleo y los de los cultivos 
tiene una serie de implicaciones.  

- En primer lugar, corrobora que la creciente demanda de biocombustibles incrementa los precios 
de los cultivos, y ello depende principalmente de los precios del petróleo. No se trata solo de una 
correlación “económica”, sino que existe un incentivo para que la industria del etanol siga 
adquiriendo “físicamente” maíz hasta que los precios alcancen el punto de equilibrio. Estos 
factores pueden explicar en gran medida la subida de los precios de los cultivos. 

Recuadro 7 ¿Existe una correlación entre los precios del petróleo  
y los biocombustibles? 

Innumerables trabajos científicos se centran en la correlación entre los precios del petróleo, el etanol 
y las materias primas utilizadas para la producción de biocombustible (azúcar, maíz, etc.); no 
obstante, resulta difícil comparar los resultados (Zilberman, 2013). 

Como han señalado Zilberman et al. (2012), la dificultad de reflejar en los análisis estadísticos la 
relación entre los precios de la energía y de los alimentos básicos se debe no solo al límite de 
mezcla, sino también a la controversia que suscita la relación entre los precios del petróleo y de la 
gasolina, lo cual lleva, en determinadas ocasiones, a diferencias acusadas entre los precios de la 
gasolina en distintas regiones importantes. Zhang et al. (2009b), al aplicar métodos estadísticos 
sofisticados, observaron que, en los Estados Unidos en el período comprendido entre marzo de 1989 
y diciembre de 2007, los precios de la gasolina influyeron tanto en los precios del etanol como los del 
petróleo, y que el encarecimiento del etanol tuvo efectos a corto plazo, pero no a largo plazo, sobre 
los precios de los productos agrícolas.  

En un estudio sobre el Brasil, realizado por Serra, Zilberman y Gil (2011), se utilizaron los precios 
internacionales semanales del azúcar, el etanol y el petróleo crudo registrados durante el período de 
julio de 2000 a febrero de 2008 para evaluar los efectos secundarios de la volatilidad en el etanol 
brasileño y los mercados conexos. En otro estudio sobre el Brasil realizado por Serra (2011) se 
corrigen las estimaciones no paramétricas de series cronológicas y se respalda el vínculo a largo 
plazo entre los precios del etanol y de la caña de azúcar. En ambos estudios se observa que los 
precios del etanol, el azúcar y el petróleo tienen una correlación de equilibrio y que se transmite la 
volatilidad de los mercados del petróleo y del azúcar a los del etanol; en este escenario es mínima la 
repercusión de la volatilidad en sentido opuesto. Sin embargo, en otros estudios se observa que este 
fenómeno se produce en sentido opuesto (Serra y Zilberman, 2009; Block, Corobel y de Oliveira 
Veloso, 2012) o en ambos (Melo, da Mota y Chaves Lima, 2008). 

Por el contrario, se considera que las políticas sobre biocombustibles repercuten en el precio del 
petróleo y de los combustibles para el transporte, si bien ello sigue suscitando fuertes controversias 
en los estudios realizados. Según Al-Riffai, Dimaranan y Laborde (2010), utilizando el modelo de 
equilibrio general del Instituto Internacional de Investigación sobre Políticas Alimentarias (IFPRI), el 
aumento previsto del consumo de biocombustibles en el marco de la obligatoriedad de las mezclas 
de la UE y los Estados Unidos reducirá la demanda de petróleo y comportará, por tanto, una ligera 
disminución (-2 %) de los precios mundiales de este combustible de cara al año de referencia de 
2020. Si todo sigue igual, se prevé que las cuotas obligatorias establecidas por los Estados Unidos y 
la UE tengan efectos positivos en la economía estadounidense al disminuir un 3,9 % los precios de 
los combustibles para el transporte de cara al año 2020; en el caso de la UE, ello no tendría casi 
ninguna repercusión; en el Brasil, en cambio, los precios se incrementarían un 4 % debido a la mayor 
demanda mundial de etanol obtenido a partir de la caña de azúcar.  

A tenor de un análisis econométrico de datos históricos, Du y Hayes (2009) observaron que el 
incremento de la producción de etanol derivado del maíz en los Estados Unidos había reducido el 
precio de la gasolina en el país. Los resultados y el razonamiento de base han sido duramente 
criticados por Knittel y Smith (2012) del Instituto de Massachusetts de Tecnología (MIT) y la 
Universidad de California en Davis. 
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- En segundo lugar, este vínculo también explica por qué las expectativas de unos altos precios 
del petróleo en el futuro pueden contribuir a encarecer los precios de los cultivos, ya que pueden 
establecer un precio mínimo para el maíz siempre que no se haya fijado un nivel de mezcla u 
otro obstáculo a la producción de etanol. Esa expectativa probablemente también haya influido 
en el aumento de los precios de los cultivos en los últimos cinco años.  

Figura 9 La capacidad de producción de biocombustible establece una estrecha 
correlación entre los precios del petróleo y los alimentos básicos 

 

 

Fuente: Adaptado de Mallory, Irwin y Hayes (2012). 

3.3.2 Aumento de la demanda estadounidense de etanol a base de maíz 
y tensión que ello genera en los mercados de maíz y semillas 
oleaginosas 

El cambio más importante en la tasa de crecimiento de la demanda de los principales cultivos de 
productos básicos en los últimos años se debe a los biocombustibles. Este hecho muestra que los 
biocombustibles han supuesto un punto de inflexión respecto al encarecimiento de los precios en un 
contexto de una demanda creciente constante.  

El tema central del debate ha girado en torno al maíz, la materia prima para la producción de etanol 
en los Estados Unidos. Históricamente, los Estados Unidos han sido el principal productor y 
exportador mundial de maíz y son responsables de hasta un 50 % del comercio mundial. El 
porcentaje de maíz de los Estados Unidos destinado a la producción de etanol aumentó en un 
decenio de menos del 10 % a más del 40 % durante la campaña agrícola de 2010/11 y se mantuvo a 
ese elevado nivel en 2011/12. Como resultado, se redujeron la cuota de comercio internacional y las 
exportaciones de maíz hacia ese país; no obstante, una parte importante de la expansión de la 
producción de maíz en los Estados Unidos se produjo a expensas de otros cultivos mundiales 
importantes, como la soja. Ello tuvo dos consecuencias: por un lado, aumentó el precio del maíz y de 
los sucedáneos tales como el trigo en los mercados mundiales; por otro, incrementó la producción de 
alimentos y piensos en otras regiones del mundo, al mismo tiempo que se sustrajeron grandes 
cantidades de maíz del mercado de piensos. Incluso después de tomar en consideración la 
introducción de los coproductos en el mercado de piensos, se ha creado una nueva demanda 
constante considerable de maíz que, sin lugar a dudas, ha afectado a la dinámica de los precios 
(Abbott, 2012). 
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Figura 10 Precios del etanol y el maíz y producción de maíz para el combustible,  
la alimentación animal y la exportación en los Estados Unidos 

 

 

Fuente: Adaptado de Bastianin, Galeotti y Manera (2013). Datos sobre la producción de maíz tomados de 
FAOSTAT, http://faostat.fao.org. Datos sobre los precios del maíz y el etanol y porcentajes de materias básicas 

utilizadas para la obtención de combustible, para la alimentación animal y para la exportación tomados de 
Batianin, Galeotti y Manera (2013). 

  

Recuadro 8 El aumento de los rendimientos netos en relación con el sector agrícola 
en los Estados Unidos muestra un desequilibrio en el mercado entre la 
oferta y la demanda  

El aumento de los precios por encima de los costos de producción es un indicio de un desequilibrio 
entre la oferta y la demanda. Aunque algunos informes han sugerido que el mayor costo de la 
energía subía los precios de los cultivos, en un análisis elaborado en 2010 por economistas del IFPRI 
se estima que el encarecimiento del petróleo, que ya había sido sustancial en 2007, solo podía 
explicar el 8 % del incremento de los precios del maíz estadounidense y el 20 % en el caso del trigo. 
Esa tesis era válida incluso en el supuesto de que los agricultores pudieran repercutir el 100% del 
aumento de sus costos (Headey y Fan, 2010). Según el Servicio de Análisis Económico del 
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, los costos de producción del maíz aumentaron 
un 34 % entre 2000 y 2008, mientras que los precios subieron un 146 % en el mismo período. El 
valor de la tierra también se disparó (Oppedah, 2013). Aunque otros factores tales como los bajos 
tipos de interés, pueden contribuir a incrementar el valor de la tierra, la combinación de unos 
rendimientos netos muy elevados y el aumento del capital suelo refuerzan la tesis de que, 
probablemente, el mayor costo de producción no fuera un factor decisivo en lo tocante al 
encarecimiento de los cultivos (Westhoff, 2010). 
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3.3.3  El Brasil y el etanol de caña de azúcar 

El azúcar no es un alimento básico equiparable al maíz o al trigo. El consumo medio a nivel mundial 
asciende a 24 kilogramos por habitante; entre los numerosos países emergentes que están 
aumentando rápidamente su consumo cabe citar China y la India, si bien todavía están muy por 
debajo de ese nivel. Debido al fuerte aumento de los precios mundiales del azúcar en 2009-2011, se 
han incrementado notablemente las exportaciones de este producto brasileño. Asimismo, hay 
indicios de que, a medida que los principales países emergentes cambien a una dieta más urbana, 
aumentará la demanda de azúcar, como atestigua la adquisición reciente de azúcar por parte de 
Indonesia en el mercado mundial y las inversiones extranjeras directas de este país en el sector de la 
caña de azúcar del Brasil. El azúcar puede convertirse, por tanto, en un producto sensible para los 
sistemas alimentarios de países en desarrollo. Desde el punto de vista de la seguridad alimentaria, 
sin embargo, el mercado mundial de azúcar es menos importante que el de maíz

33
. 

La estructura del mercado mundial del azúcar es singular. Solo en el Brasil representa alrededor del 
50 % de este mercado, que depende de pocos países productores. La India es también uno de los 
principales productores y suele definir las tendencias de los precios mundiales del azúcar en función 
de las cosechas que, por lo general, son irregulares. 

Básicamente, la mitad de la caña de azúcar brasileña se destina a la producción de etanol y, la otra 
mitad, a la producción de azúcar; la expansión de la caña de azúcar implica en general un aumento 
proporcional tanto en la producción de azúcar como de etanol (véase la Figura 11). En la literatura 
económica hay discrepancias sobre el grado de flexibilidad de las fábricas de azúcar para pasar de 
un producto a otro como resultado de la evolución de los precios relativos. Sin embargo, el aumento 
de la producción de azúcar destinada al etanol representaba casi un 60 % del incremento de la 
demanda de azúcar en bruto (véase la Figura 11).  

Para determinar si la expansión de la caña de azúcar podría afectar al suministro y, por tanto, a los 
precios del azúcar y de otros productos alimenticios, y de qué manera, Elobeid et. al. (2012) formuló 
dos hipótesis, utilizando el modelo FAPRI/CARD, partiendo de un incremento del consumo mundial 
de etanol del 25 % en el supuesto de que los demás factores de referencia siguieran igual. En la 
primera de ellas, los autores permiten a los productores brasileños la ampliación de la superficie 

                                                      
33

  El azúcar tiene que hacer frente a la competencia de diversos productos en el mercado de edulcorantes. Entre ellos, 
cabe citar la fructosa de maíz de las bebidas sin alcohol que establece, por tanto, una correlación entre los precios 
del azúcar y del maíz.  

Recuadro 9  ¿Qué importancia tienen los coproductos de los piensos  
a este respecto? 

El uso de cereales o semillas oleaginosas para la producción de biocombustible genera un 
coproducto importante que puede utilizarse como pienso. En el caso del etanol obtenido a partir de 
cereales, el coproducto son los residuos desecados de destilería con solubles (DDGS); en el caso del 
biodiésel, el coproducto más importante son las harinas a base de semillas oleaginosas. Sin 
embargo, incluso con los coproductos, la utilización alternativa de cereales o aceite vegetal para la 
producción de biocombustible comporta una disminución de la producción alimentaria y, por tanto, 
ejerce presión sobre los precios.  

Para evaluar las repercusiones globales de la producción de etanol a base de maíz sobre los precios 
de los alimentos, han de tomarse en consideración los coproductos de los piensos resultantes de la 
producción de etanol ―residuos desecados y húmedos de destilería―. Los análisis que no tengan en 
cuenta los coproductos exagerarán los efectos de los biocombustibles sobre la oferta de productos 
alimenticios. Habida cuenta del incremento de la producción de etanol, estos piensos se producen en 
cantidades suficientes como para repercutir en el mercado de piensos y entrar en competencia con la 
harina de soja. Los coproductos son incluso más importantes a la hora de calcular los efectos de los 
precios del biodiésel. La soja, que es con diferencia la principal materia prima en la Argentina, el 
Brasil y los Estados Unidos, y la colza en la UE, producen una harina de proteínas que, a un 
determinado nivel de biodiésel, también pueden ejercer una presión a la baja sobre los mercados de 
alimentos y, por tanto, los productos con proteínas de origen animal.  

Fuente: FAO, 2013. 
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cultivada. En la segunda, se reduce considerablemente la capacidad de ampliar la superficie 
cultivada en el Brasil. En ambos casos, los precios del azúcar aumentaron un 4,3 %. Los efectos 
moderados y la falta de una mayor diferencia entre ambos supuestos podrían reflejar la capacidad de 
los productores brasileños para intensificar la producción en las tierras de cultivo existentes, ampliar 
la superficie de doble cosecha y destinar algunos pastizales al cultivo. 

Figura 11 Producción de caña de azúcar y producción y precios del etanol  
y del azúcar en el Brasil 

 

 

 

 

Fuente: Para más información sobre el precio del etanol en el Brasil, véase el sitio web www.cepea.esalq.usp.br; 

sobre el precio mundial del azúcar, www.indexmundi.com; sobre la caña de azúcar, el etanol y el azúcar, 
Ministerio de Agricultura, Ganadería y Abastecimiento (2013); Meyer et al. (2012) se basan en Goldemberg 
(2007) para determinar los costos de producción del etanol. El precio mundial del azúcar es muy similar al precio 
del azúcar brasileño. Para más información a este respecto, véase el sitio web www.cepea.esalq.usp.br.  
Mt = millones de toneladas. Mm

3
 = millones de metros cúbicos. 

El análisis anterior sugiere que la expansión de la caña de azúcar brasileña no afecta 
significativamente a la oferta ni tampoco a los precios de otros productos alimenticios. Otros países 
productores de etanol utilizan en gran medida tanto la remolacha azucarera como la melaza. Esta 
última es un subproducto del azúcar y, por tanto, su uso no afecta al mercado del azúcar, si bien 
aumenta, a su vez, la rentabilidad de la producción (Goppal y Kammen, 2009).  

Los estudios econométricos (p.ej., Serra, 2011) han demostrado que los precios del etanol brasileño 
guardaban una correlación con los precios del petróleo crudo y el azúcar. El hecho de destinar 
grandes cantidades de azúcar a la producción de etanol, si el resto de factores permanecen 
inalterados, aumenta el precio del azúcar, en comparación con el nivel que hubiera alcanzado de no 
existir el etanol; no obstante, estos estudios sugieren que, dado el aumento general de la producción 
de caña de azúcar, los efectos totales han sido moderados y que, en el mercado brasileño, los 
precios mundiales del petróleo y del azúcar influyen más sobre los precios del etanol que a la inversa 
(Serra, 2011).  

Los costos de producción de etanol en el Brasil vienen disminuyendo de manera constante desde 
1975 (Goldemberg, 2007; Figura11); en la actualidad, al parecer, los precios en el mercado del etanol 
varían más debido a otros factores relacionados con el mercado que con sus costos netos de 
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producción, por ejemplo, el valor de oportunidad del etanol como producto sustitutivo de la gasolina y 
el valor de oportunidad del azúcar (que ha aumentado), tal como muestra la Figura 11. 

3.3.4 Los biocombustibles y la UE  

La producción de biodiésel está aumentando rápidamente en los Estados Unidos, predomina en la 
UE y ha registrado un fuerte crecimiento en varios países ―en particular en la Argentina y el Brasil 
con la soja y en Indonesia y Malasia con el aceite de palma―. No obstante, la producción mundial de 
biodiésel es mucho menor en comparación con el etanol en cuanto al volumen total (véase la 
Figura 2). Sin embargo, no es menor en cuanto a la cantidad de materia prima utilizada en relación 
con el tamaño del mercado. La OCDE y la FAO (2011) preveían que el 16 % de la producción total 
de aceite vegetal en 2021 se destinaría a la producción de biodiésel. Además, como se indica en 
este estudio tanto para la soja como para el aceite de palma, el biodiésel puede obtenerse de una 
amplia variedad de aceites vegetales, grasas animales e incluso aceite de cocina usado. Por tanto la 
demanda de biodiésel puede afectar a varios mercados. 

A diferencia del etanol producido a partir del maíz o del azúcar, las materias básicas derivadas del 
aceite vegetal tienen precios más altos; por ello, el biodiésel es mucho menos competitivo que el 
combustible diésel convencional, sin recurrir a incentivos (véase el segundo capítulo). La existencia y 
el crecimiento del mercado de biodiésel, por consiguiente, dependen en gran medida de las políticas 
de apoyo. Los datos de la Administración de Información sobre la Energía (2012) muestran que, 
cuando las políticas de apoyo se eliminaron en los Estados Unidos, la producción de biodiésel se 
redujo de forma proporcional.  

La importancia de las políticas de apoyo para producir biodiésel competitivo desde el punto de vista 
económico hace que sea difícil determinar la relación, si la hubiera, entre los precios de la energía y 
los del biodiésel. En principio, sin embargo, la misma dinámica se aplicaría al etanol a base de maíz 
con operadores del mercado de combustibles, piensos y alimentos capaces de juzgar el valor 
comparativo de estas materias primas y de enfrentarse a él. A corto plazo, como en el caso de la 
sequía de 2012 en los Estados Unidos, la demanda de alimentos puede determinar el precio, pero a 
largo plazo, este suele reflejar el valor energético de la materia prima. 

Diversos estudios han examinado los efectos de la producción de biodiésel sobre el precio de los 
alimentos, aunque considerablemente menores que en el caso del etanol derivado del maíz. En un 
estudio basado en modelos que analizan unas 18 grasas animales y aceites vegetales diferentes en 
el supuesto de un incremento en la producción de biodiésel para 2012, en consonancia con las 
cuotas obligatorias establecidas en la normativa sobre combustibles renovables frente a un nivel de 
referencia sin biodiésel, se llega a la conclusión de que los precios subieron del 8 % al 38 % 
(Thompson, Meyer y Green, 2010). En el estudio se hace hincapié en que una perturbación de la 
demanda de un producto podría extenderse a los mercados de otros aceites y grasas. 

La Argentina, el Brasil, Colombia, los Estados Unidos, Indonesia, Malasia y Tailandia tienen 
programas de biodiésel, pero todos basan sus programas en la producción nacional de materias 
primas, ya sea utilizando soja o aceite de palma. En la UE, el aceite vegetal que predomina es el 
aceite de colza y cuando se fijaron inicialmente los objetivos relativos a los biocombustibles, esta 
materia prima era objeto de planes importantes de estímulo debido a que en el parque 
automovilístico predominaba el modelo diésel. Al igual que otros cultivos energéticos, quedaba 
exento de las restricciones de plantación de las tierras retiradas del cultivo (véase el capítulo 2). 
Debido a los objetivos de biocombustible fijados para los Estados miembros de la UE, la producción 
de colza aumentó, aunque no logró satisfacer la demanda de materias primas por parte de la 
industria (véase la Figura 12). 

A este respecto, se plantearon tres cuestiones esenciales. ¿En qué medida influían los objetivos de 
la UE en el mercado mundial de materias primas a base de aceites vegetales? ¿En qué medida 
afectaban estas circunstancias a los precios del mercado del aceite vegetal destinado al consumo 
humano? También se expresaron preocupaciones por los efectos del cambio indirecto del uso de la 
tierra y los programas de biodiésel de la UE, que se abordan en el capítulo 4. En este capítulo se 
examinan los factores vinculados con la repercusión de los precios.  
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Figura 12 Producción y consumo de biodiésel de la UE en 2002-10, combinación de 
materias primas en 2008 (en la parte superior) y precios de los productos 
obtenidos a partir de aceites vegetales (en la parte inferior) 
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En diversos análisis importantes se han abordado estas cuestiones ―Laborde (2011); Al-Riffai, 
Diamaranan y Laborde (2011); ICCT (2013); Jansson y Wilhelmsson (2013)― en gran parte en 
respuesta a las alegaciones reiteradas de las principales ONG de que el programa de 
biocombustibles de la UE estaba fomentando la ocupación de pluviselvas y pantanos de turba con 
plantaciones de palma de aceite a gran escala (Gao et al., 2011). El nexo entre estos dos 
fenómenos, no obstante, ha sido cuestionado por el EBB (ICCT, 2013), ya que sostiene que, en 
Europa, solo una pequeña proporción de biodiésel se obtiene directamente a partir del aceite de 
palma, como puede observarse en la la Figura 12. 

El estudio del ICCT (2013), sin embargo, muestra que aunque la producción de aceite de colza 
aumentó más de 4 millones de toneladas entre 2000 y 2010, se importaron unos 3 millones de 
toneladas de aceite de palma en el mismo período.  

En la Figura 12 se muestra que los aceites vegetales para la producción de biocombustible seguían 
de forma muy paralela las tendencias de los ingredientes alimentarios, según los datos del Banco 
Mundial. Al parecer hay pruebas abrumadoras de que el aceite de palma importado reemplaza al 
aceite de colza en el mercado tradicional de la industria alimentaria para compensar el uso de la 
colza para la producción de biodiésel. Laborde (2011) formula otra hipótesis con respecto a las 
importaciones de aceite de palma según la cual la industria alimentaria prefiere utilizar este producto 
para evitar el riesgo de emplear el aceite de soja transgénica. Este análisis pone de manifiesto que la 
convergencia de precios de los diferentes aceites de origen vegetal, no solo es válida respecto a su 
uso como materia prima para la producción de biocombustible, sino que estos mismos productos 
también pueden utilizarse en gran medida indistintamente para la industria alimentaria.  

En un estudio reciente, Jansson y Wilhelmsson (2013) examinan los planes detallados de los 
Estados miembros de la UE para la expansión de la producción de biocombustible con miras a 
alcanzar los objetivos de la Unión. Estos autores llegan a la conclusión de que, si bien estos solo 
suponen una expansión limitada del uso de la tierra en la UE, se observa una redistribución de la 
misma y un aumento sustancial de las importaciones de productos agrícolas de primera necesidad. 
Arguyen asimismo que la expansión de los biocombustibles en Europa establece un vínculo más 
estrecho entre los precios agrícolas y el combustible, con el consiguiente encarecimiento de los 
precios de los productos agrícolas de primera necesidad, sobre todo los aceites vegetales para la 
producción de biocombustible. 

3.4  Papel relativo de los biocombustibles respecto a otros factores 
ejercido en el incremento de los precios durante 2007/2012 

En las dos secciones anteriores se describen las conclusiones de la literatura económica sobre los 
mecanismos a través de los cuales la introducción de los biocombustibles ha influido presuntamente 
en los precios de los alimentos, si el resto de factores permanecen inalterados ―como los que se 
examinan en el informe del Grupo de alto nivel (HLPE, 2011a)―. De hecho, el tema principal del 
presente informe sobre los biocombustibles y la seguridad alimentaria son los efectos específicos 
adicionales de los biocombustibles sobre los precios. En un primer momento, estos efectos pueden 
examinarse por separado considerando que los demás factores permanecen inalterados y que 
repercuten sobre los precios

34
. 

Sin embargo, como se señala en la introducción, al tratar de determinar las causas de la subida de 
los precios durante 2007-08, la comunidad internacional se pregunta sobre todo qué ocurrió. Esta 
cuestión, que se plantea en la introducción a este capítulo, es fundamental para este informe dado 
que, al examinar los demás factores, las repercusiones de los biocombustibles a menudo se 
consideran “desde una perspectiva negativa”. Estos factores se examinan rápidamente en esta 
sección. 

Para ello, cabe señalar dos elementos importantes:  

- En primer lugar, la necesidad de evitar la confusión y una interpretación incorrecta de estas 
conclusiones al adoptar políticas en el futuro. A este respecto, la cuestión principal no es si los 
biocombustibles son “más responsables” que la especulación, el clima u otros factores del alza de 

                                                      
34  Posteriormente, puede analizarse la correlación existente entre algunas de estas causas (para más información 

sobre los biocombustibles y las existencias y los biocombustibles y la especulación, véase la Sección 3.4.2).  
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los precios de los alimentos registrada durante 2007/08. Tratar de concluir si los biocombustibles 
son responsables del 70 %, el 50 %, el 30 % o el 0% de la subida de los precios en 2007-08 no 
deja de tener su importancia; ello no significa, sin embargo, que un resultado cuantitativo pueda 
trasladarse a otros contextos en el futuro. Para comprender la relevancia de las políticas en este 
contexto desde un enfoque prospectivo es fundamental determinar las repercusiones de los 
biocombustibles en concreto sobre el sistema agrícola y alimentario, que se analizan en las 
secciones anteriores. 

- En segundo lugar, es preciso hacer frente a la dificultad de comparar estudios “incomparables” que 
adoptan enfoques muy dispares, perspectivas geográficas y marcos temporales diferentes y, sobre 
todo, analizan factores distintos.  

Teniendo esto presente y subrayando que el objetivo de este informe no es volver a examinar las 
conclusiones del Grupo de alto nivel (2011a) o del último informe elaborado por diversos organismos 
para el Grupo de los Veinte (G-20) (FAO et al., 2011), se resumen brevemente los distintos factores 
(Sección 3.4.1), se destacan también los que posiblemente guardaran relación con los 
biocombustibles (Sección 3.4.2) durante las campañas agrícolas de 2007/2012, señalando a la 
atención del lector los elementos correspondientes (Sección 3.4.3), en particular en cuanto al uso 
adecuado de las instrumentos para realizar estimaciones. 

3.4.1  Otros factores relacionados con el aumento de precios en el 
contexto actual 

1) La primera categoría de los factores mencionados es el aumento de los costos de producción de 
los cultivos, sobre todo como consecuencia del incremento de los costos de los insumos, 
especialmente de los fertilizantes y de la energía (Sands, Ronald y Westcott, 2011). Según las 
perspectivas agrícolas de la OCDE y la FAO (OCDE/FAO, 2011), un aumento del 25 % en los precios 
del petróleo se traduce en una subida del 14 % de los precios de los fertilizantes. También aumentan 
los costos del combustible de los tractores y otras máquinas a lo largo de la cadena de suministro. 
Sin embargo, en 2007-08, los costos de la energía aumentaron a un ritmo mucho menor que los 
precios de los alimentos (Headey y Fan, 2010); ello lleva a cuestionar la importancia de este factor 
respecto al encarecimiento de los precios en el momento actual y apunta a que los mayores costos 
de producción se deben más a un menor beneficio por parte de los productores que a la tendencia 
alcista de los precios. 

2) Las cuestiones asociadas con la producción y la disminución del rendimiento y la mayor 
productividad de algunos cultivos en particular debido al clima. A este respecto, algunos estudios 
aducen que el clima y las fluctuaciones relacionadas con los fenómenos extremos en la producción 
de ciertos cultivos a veces eran más importantes, en un determinado período, que el incremento de 
la producción de biocombustible (Pfuderer y del Castillo, 2008). La disminución de la productividad 
también se ha cuestionado. En general, en consonancia con el informe del Grupo de alto nivel 
(HLPE, 2011a), cabe aducir que la variabilidad de la producción debido al clima en los últimos cinco 
años ha ayudado a explicar la fluctuación de los precios, pero no la tendencia alcista constante de los 
mismos.  

3) El aumento de la demanda mundial de cultivos alimentarios y piensos. A medida que aumenta la 
población mundial y muchas personas se hacen más ricas, crece la demanda de alimentos. En varios 
informes se menciona sin ahondar en la cuestión la creciente demanda de alimentos y piensos en 
China y la India como factores que contribuyen a la subida de los precios en la actualidad. Sin 
embargo, cabe señalar que, en relación con esta tendencia alcista, aparte de una mayor 
dependencia de China de las importaciones de soja para satisfacer sus necesidades, hay escasos 
indicios de que el consumo de alimentos y piensos haya aumentado más rápidamente en los últimos 
años que en el pasado (Alexandratos, 2009; Abbott, Hurt y Tyner, 2008; Abbott, 2011; Headey y Fan, 
2010; HLPE, 2011a).  

4) Las escasas existencias mundiales. En esta situación y sobre todo unido a un incremento 
considerable de la demanda, los precios pueden aumentar de forma repentina (Wright, 2011; 
Bobenrieth, Wright y Zeng, 2012). Aunque pocos economistas agrarios o comerciantes del mercado 
agrícola cuestionan la importancia de las limitadas existencias, hay momentos en que estas son 
escasas y los precios no aumentan. Sin embargo, como muestra Wright (2011), por lo general, los 
precios suben cuando las existencias son escasas, unido a una cierta perturbación adicional de la 
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demanda. En la medida en que los biocombustibles contribuyan, en primer lugar, a la reducción de 
las existencias y creen, en segundo lugar, una perturbación adicional de la demanda, es probable 
que refuercen los efectos de las bajas existencias sobre el aumento de los precios. 

5) La variación de las existencias, las exportaciones y las importaciones de China, sobre todo el 
aumento considerable registrado en los últimos años en las importaciones de soja. A comienzos del 
siglo XXI, China redujo sus existencias. Durante los primeros cuatro años del primer decenio, China 
vendió unos 39 millones de toneladas de maíz que representan aproximadamente el 13 % de las 
exportaciones mundiales de esos años (306 millones de toneladas), reduciendo la presión en el 
mercado. En 2008, esas exportaciones cesaron. Al mismo tiempo, China aumentó su dependencia 
de las importaciones de soja. En total, en el período comprendido entre 2005 y 2011, las 
importaciones anuales aumentaron 26 millones de toneladas.  

6) La repercusión de los costos de la energía sobre el precio de venta al por menor de los alimentos 
al aumentar los costos de elaboración, transporte y en el comercio minorista.  

7) Muchos expertos han estudiado las consecuencias de la especulación. Para consultar una relación 
completa al respecto, véase el resumen de Aulerich, Irwin y García (2012). Los precios de cualquier 
producto son, en parte, especulativos, porque las expectativas sobre los precios futuros determinan 
lo que los dueños de los cultivos suelen pedir por los mismos. En particular, cuando los mercados 
están sometidos a presiones, las conjeturas acerca de la oferta y la demanda futuras influyen 
notablemente sobre los precios. Estas conjeturas se pueden denominar especulación, pero en 
realidad son inherentes a los mercados de materias primas: es probable que no sean completamente 
racionales en todo momento pero pueden explicar las causas por las que los precios fluctúan. Sin 
embargo, por las razones expuestas en el informe del Grupo de alto nivel (HLPE, 2011a), no se 
considera que la especulación sea la causa principal del encarecimiento de los precios, sino más 
bien un factor de mayor volatilidad a corto plazo. 

8) Los tipos de cambio implican que el alza de los precios mundiales de los alimentos en los últimos 
años no ha sido tan importante como se suele aducir. Ello no quiere decir que la debilidad del dólar 
estadounidense incremente los precios (aunque, sin duda, lo hizo en países con monedas vinculadas 
al dólar), sino que los precios mundiales en realidad no aumentan tanto como mostrarían los índices 
denominados en dólares

35
. Lamentablemente, no hay ninguna moneda claramente preferida para 

calcular los precios de los cultivos en el plano mundial. Es cierto que la valoración y la dinámica de 
los tipos de cambio del dólar estadounidense han aumentado de forma automática el precio medio 
(en dólares) de los cultivos a nivel mundial en el período examinado. Headey y Fan (2010) sugirieron 
que la depreciación del dólar incrementó aproximadamente un 20 % los precios de los cultivos 
mundiales.  

9) Por último, la respuesta misma de algunos países como una medida de protección contra los altos 
precios agravaron la crisis. Las medidas proteccionistas, como los controles a la exportación y la 
adquisición de grandes cantidades como un mecanismo de salvaguardia incrementaron los precios a 
niveles extremos durante la crisis de 2007-08 y, desde entonces, han contribuido de forma más 
moderada al encarecimiento de los precios (HLPE, 2011a; FAO, 2011). 

Como era de esperar, cuanto más se examinan los factores desde una determinada perspectiva, 
mayor es la probabilidad de que la parte de responsabilidad de cada uno de ellos disminuya, junto 
con los efectos de los biocombustibles. Se examina asimismo el desarrollo tecnológico agrícola 
(Carter, Moschini y Sheldon, 2008). Por ejemplo, Sexton and Zilberman (2011) señalaron que una 
revolución tecnológica en los principales productos básicos vinculada a la difusión de semillas 
modificadas genéticamente había garantizado unos precios a unos niveles más bajos de los que se 
hubieran alcanzado de no haberse dado; ello hace pensar en la repercusión de la prohibición de las 

                                                      
35  A este respecto, al realizar una estimación sobre el aumento de los precios a nivel mundial se suelen utilizar uno o 

varios índices de precios de la FAO para las materias primas denominados en dólares estadounidenses. También 
se suelen comparar los precios a comienzos del siglo XXI con los precios registrados a partir de 2006. El dólar era 
fuerte en comparación con otras divisas durante el primer período, mientras que se debilitó en el segundo (Trostle et 
al., 2011). Los precios medidos de los cultivos mundiales denominados en otras divisas, por tanto, indican 
sustancialmente un menor aumento de los precios. Los precios del maíz en 2011, por ejemplo, son más de tres 
veces superiores a los registrados a comienzos de 2000 calculados en dólares estadounidenses; sin embargo, solo 
eran un poco más del doble en euros (Abbott, 2011).  
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semillas modificadas genéticamente en África, los Estados Unidos y Europa, y en concreto sobre el 
trigo estadounidense, tras los efectos importantes tanto sobre las políticas de biocombustibles como 
sobre los precios de los alimentos. La relevancia en materia de políticas de este tipo de análisis 
depende sin embargo de las opiniones acerca de la capacidad de los organismos modificados 
genéticamente (OMG) de mejorar el rendimiento de forma sostenible e inocua (véase, por ejemplo, 
Tabashnik, Brévault y Carrière, 2013). 

3.4.2  Los biocombustibles pueden aumentar la contribución de otros 
factores al incremento de los precios 

En un primer momento, la introducción de biocombustibles puede considerarse como un factor 
adicional que actúa a un nivel superior e independiente respecto a otros factores. En esos casos, se 
pueden aislar los problemas y analizar por separado los distintos factores y las políticas conexas 
para examinar las diferentes cuestiones una a una. Ello rebasa el alcance del presente informe y ya 
se ha abordado en otro informe del Grupo de alto nivel (HLPE, 2011a).  

No obstante, en algunos casos, cabe que la introducción de los biocombustibles no haya sido un 
mero factor más, sino que haya tenido un efecto amplificador respecto al de otros factores. Por 
consiguiente, es oportuno analizar la relación entre los biocombustibles y tales factores ya que es 
probable que tengan un efecto amplificador (es decir, las consecuencias de factores concomitantes 
son mayores que la suma de los distintos efectos). En tales casos, las políticas tienen que examinar 
cuidadosamente el contexto común.  

Este podría ser el caso, por ejemplo, de la especulación, unido a los biocombustibles. También 
podría darse ese caso respecto a las existencias. Como muestra Abbott (2011), el aumento de la 
demanda en relación con los biocombustibles a partir de 2005 se produjo después de un período en 
que China en particular había disminuido sus reservas y el incremento de la producción de 
biocombustible había contribuido a reducir sus existencias a niveles similares a otros momentos en 
que se habían registrado varios repuntes de precios previamente. Hay un punto en que las 
existencias finales son tan reducidas que alcanzan un nivel mínimo o “de reserva”. Esto significa que 
todas las existencias se habrán agotado en el momento en que el nuevo cultivo esté listo para su 
cosecha. Cuando los operadores del mercado perciben que el consumo será superior a los 
suministros disponibles, las existencias se reducen por debajo del nivel de reserva y los precios 
suben para racionar los escasos suministros. Los precios siguen aumentando hasta que un número 
suficiente de usuarios finales reducen su uso o los productores tienen tiempo para responder 
incrementando la producción. La frontera que separa un mercado excedentario de uno deficitario 
puede ser muy tenue... De 2006 a 2008, se pasó rápidamente de una situación de existencias 
“excesivas” a “insuficientes” respecto a la mayoría de los productos agrícolas básicos. Una vez 
rebasada esta tenue frontera, “se desbloquearon” los precios al cuestionarse todo el mundo cuál 
debía ser el valor de los alimentos en un mundo con “insuficientes existencias”. (Abbott, 2011) 

3.4.3  Síntesis de las principales conclusiones y estimaciones con 
respecto a las tendencias alcistas actuales de los precios de los 
productos básicos  

Existen muy pocos estudios que proporcionen al mismo tiempo una descripción cabal, cualitativa y 
cuantitativa sobre lo que ocurrió durante el último decenio en cuanto a los precios de los productos 
alimentarios básicos y las causas de los elevados precios y de la alta volatilidad. Por tanto, las 
estimaciones de las repercusiones de los biocombustibles sobre el alza de los precios son difíciles de 
comparar ya que se refieren a diferentes períodos, mercados, políticas, zonas geográficas, etc.  
 
Por todas estas razones, la cuestión clave planteada previamente (“¿en qué medida fueron los 
biocombustibles responsables del repunte de precios en 2007/08?”), por muy reveladora e ilustrativa 
que pueda ser, podría muy bien desviar hoy en día la atención: la cuestión clave consiste en 
examinar otros contextos o políticas desde un enfoque prospectivo y realizar proyecciones sobre lo 
que sucedería en el futuro. 
 
Teniendo estos importantes elementos en cuenta, en el Apéndice 1 figuran algunos de los resultados 
hallados en la bibliografía según los principales análisis realizados en los últimos dos años, a saber, 
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Timilsina y Shrestha (2010); IEEP (2012); Jessup et al. (2013); Consejo Nacional de Investigación 
(2011). El examen de estos factores resulta aún más complejo puesto que los autores han utilizado 
dos métodos muy diferentes de cálculo para expresar sus resultados y ello puede concitar confusión. 
En concreto:  

- bien como porcentaje neto de desviación con respecto a una situación de partida “sin políticas” o 
desde el momento en que estas empiezan a aplicarse. Si el índice de precios era 100 en un 
escenario sin políticas sobre biocombustibles o en el momento en que empiezan a aplicarse, un 
efecto neto del 20 % significa un índice de precios de 120 debido a los biocombustibles;  

- o bien como porcentaje relativo (o cuota de responsabilidad atribuible a los biocombustibles) de 
la subida de precios observada en un determinado año con respecto a los niveles máximos 
registrados. Puesto que el índice de precios de los alimentos de la FAO ha pasado de 90,4 a 
211,7 en el período comprendido entre 2000 y 2012, un efecto relativo del 20 % durante este 
período sería equivalente a un efecto neto del 29 %.  

Algunos expertos podrían argumentar que las repercusiones de los biocombustibles eran en 
definitiva mayores que los efectos relativos puesto que desencadenaron de hecho una serie de 
efectos colaterales que no se habrían producido en otro contexto, como las escasas existencias, las 
prohibiciones comerciales, los grandes cambios del uso de la tierra y la actividad especulativa 
(Mitchell, 2008). En este informe se tienen en cuenta solo los principales efectos atribuibles a los 
biocombustibles. 

Es necesario obrar con cautela antes de extraer conclusiones definitivas debido a la amplia gama de 
efectos sobre los precios identificados en los distintos estudios y las discrepancias entre los mismos. 
Además, puesto que estos estudios se basan en simulaciones, los resultados son muy sensibles a 
los supuestos concretos de cada modelo. Se están elaborando instrumentos de investigación cada 
vez más específicos para analizar los efectos de los precios atribuibles a los biocombustibles (y otras 
variables). Para que los responsables de la adopción de políticas comprendan estos resultados es 
necesario poner más información a disposición de los interesados sobre los diferentes modelos en 
los que se basan las cifras empleadas en las distintas publicaciones y las implicaciones de los 
diversos supuestos con miras a evaluar los resultados finales. Los resultados de los modelos deben 
utilizarse con mucha cautela a la hora de formular políticas (véase el Recuadro 10). 

3.5  ¿Pueden extraerse conclusiones sólidas a este respecto?  

En las secciones anteriores, se han examinado las dos primeras cuestiones planteadas al inicio del 
capítulo: ¿Qué mecanismos hacen que los biocombustibles incrementen los precios de los alimentos 
y en qué medida? ¿En qué medida contribuyeron los biocombustibles a las subidas bruscas de los 
precios de los alimentos y, en particular, en los últimos cinco años con respecto a otros factores? 

Se desprenden claramente las siguientes conclusiones de las observaciones, análisis y hallazgos de 
las diferentes publicaciones: 

1. Ceteris paribus, la introducción de una demanda de biocombustibles rígida afecta a los precios de 
los productos alimentarios básicos (p. ej., Zilberman et al., 2012). Esta observación es válida para los 
distintos contextos, incluso cuando los precios bajan por razones distintas a los biocombustibles.  

2. En los últimos años (a partir de 2004) en los que se ha registrado un encarecimiento de los 
productos básicos a corto plazo, los biocarburantes han desempeñado un papel clave. No obstante, 
la cuestión sobre si son el factor más importante sigue siendo controvertida. El papel clave de los 
biocombustibles se debe principalmente a: 

- la dificultad de mantener el crecimiento de la oferta total actual al mismo nivel que la demanda 
agregada, incluido el componente de los biocombustibles (la prohibición del MTBE en los Estados 
Unidos u otras políticas preceptivas a este respecto); 

- el encarecimiento del petróleo, que se transmite a los precios de los alimentos a través de la 
capacidad de producción de biocombustible puesto que estas sustancias generan una ganancia 
de oportunidad respecto a los cultivos alimentarios básicos (maíz, semillas oleaginosas, azúcar).  

3. Los diferentes biocombustibles tienen distintas consecuencias. Los efectos pueden transmitirse de 
un cultivo a otro puesto que la sustitución entre cultivos puede tener lugar en el campo o en el nivel 
de la demanda. Las situaciones de los diferentes mercados pueden variar: en primer lugar, los 
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mercados de etanol y de biodiésel no evolucionan de la misma manera; en segundo lugar, en el 
mercado de etanol, un aumento de la demanda tiene efectos diferentes si se satisface incrementando 
la producción de etanol a base de maíz o de caña de azúcar.  

4. Los biocombustibles establecen un vínculo entre los mercados alimentarios y energéticos. La 
repercusión de la volatilidad puede ser diferente si se produce en una dirección o en otra. La 
existencia de esos nexos, así como la correlación inducida entre los precios, se reconocen de forma 
generalizada. Sin embargo, el grado de correlación es controvertido. Además, la correlación a corto 
plazo (los efectos sobre la volatilidad) y a largo plazo es bastante diferente y depende en gran 
medida de los distintos procesos y materias primas para la producción de biocombustible.  

Estos hallazgos confirman sustancialmente los resultados del informe del Grupo de alto nivel (HLPE, 

2011a), si bien los perfeccionan considerablemente.  

 

 

Recuadro 10  ¿Son apropiados los modelos para analizar la situación a largo plazo? 

Como se ha mencionado anteriormente, según los modelos económicos, la producción de biocombustible 
encarece por lo general los precios a unos niveles que varían de unas unidades a unas decenas de puntos 
porcentuales, dependiendo de los modelos y del nivel y del tipo de demanda de biocombustibles 
analizados. A este respecto, cabe hacer hincapié en la importancia de utilizar con cautela los resultados de 
dichos estudios para realizar proyecciones a corto o a largo plazo.  

Los modelos más utilizados son los modelos de equilibrio general (Timilsina y Shresta, 2010) y las 
numerosas variantes del modelo del GTAP (Hertel, Tyner y Birur, 2010; Banse et al., 2008); estos se han 
concebido para tratar de calcular las repercusiones sobre los precios en un contexto de equilibrio a largo 
plazo. Es precisamente en ese momento en que los agricultores y otros participantes en la economía 
aprovechan al máximo para aumentar los suministros en respuesta al encarecimiento de los precios; por 
tanto, los precios reflejan los costos marginales de producción a largo plazo. Estos modelos, por muy 
precisos que puedan ser a largo plazo, son menos adecuados para representar el incremento de los 
precios y los desequilibrios del mercado a corto plazo, como en la situación actual en que la tasa de 
crecimiento de la demanda ha creado un desequilibrio a largo plazo en los mercados agrícolas, es decir, 
los precios de las cosechas son muy superiores a la suma de los costos de producción y el índice “normal” 
de rendimiento de la inversión. Para estos modelos es más difícil reflejar la situación en períodos breves, 
que pueden ser decisivos, en los que la oferta no puede atender el fuerte aumento de la demanda. Esta 
limitación hace que sus conclusiones parezcan en general más “optimistas” ya que si la demanda de 
biocombustibles dejara de crecer, según estos modelos, solo cabría prever un aumento modesto de los 
precios transcurridos unos años. 

En teoría, los modelos de equilibrio parcial podrían evaluar con mayor precisión los cambios tanto a corto 
como a largo plazo. Pero, para ello, deberían mejorarse los siguientes aspectos: i) representar con mayor 
precisión la realidad física y agronómica de los diferentes sectores, teniendo en cuenta que las limitaciones 
“físicas” y de producción reducen la posibilidad de lograr un equilibrio desde un punto de vista puramente 
económico (Sassi et al., 2010); ii) representar con mayor precisión las situaciones de los países en 
desarrollo (Lebre La Rovere, Gitz y Pereira, 2007); iii) mejorar el cálculo de la elasticidad que actualmente 
se basa en datos de períodos anteriores en los que prevalecían unos cambios modestos en las 
condiciones de la oferta y la demanda. En cuanto tales, estos modelos por lo general tienen limitaciones a 
la hora de evaluar cambios importantes rápidos en las condiciones de la oferta y la demanda, como las 
restricciones de producción a corto plazo y el efecto ingresos para los hogares. Esta limitación es aplicable 
no solo a los modelos de equilibrio parcial o general mencionados anteriormente, sino también a muchos 
de los análisis de la literatura que calculan la elasticidad para determinar en concreto los efectos de los 
biocombustibles sobre la tendencia alcista actual de los precios (Bair et al, 2009; Oficina de Presupuestos 
del Congreso (CBO) estadounidense, 2009; Hochman, Rajagopal y Zilberman, 2011).  

El análisis en Djomo y Ceulemans (2012) es especialmente útil al presentar las ventajas e inconvenientes 
de muchos modelos de equilibrio general o parcial y otros modelos de cambio del uso de la tierra en un 
contexto de escasos datos reales mundiales para validar las proyecciones.  

El objetivo de estas observaciones no es emitir un juicio crítico sobre los modelos o los esfuerzos para 
analizar de este modo los efectos en el futuro de los biocombustibles a largo plazo utilizando modelos. Los 
modelos son importantes para estudiar las complejas relaciones que se establecen entre los diversos 
productos y sectores afectados por el aumento de la producción de biocombustibles. En el último decenio, 
la elaboración de modelos ha sido una esfera enormemente competitiva en la investigación. No obstante, 
es necesario que la comunidad científica examine retrospectivamente la gama de modelos elaborados –
sus ventajas comparativas, sus aspectos positivos y negativos– para comparar tanto sus métodos como 
sus resultados. A este respecto, han de alentarse iniciativas internacionales tales como el Proyecto para la 
Comparación de Modelos Agrícolas (AGMIP) o el Centro de Elaboración de Modelos Integrados para la 
Agricultura Sostenible y la Seguridad Nutricional (CIMSAN). 
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En este nuevo contexto y habida cuenta de las preocupaciones manifestadas por las repercusiones 
de los biocombustibles sobre el alza de los precios, que se suman a otros factores, se ha pedido que 
se introduzca una mayor flexibilidad en cuanto al cumplimiento de los objetivos obligatorios de 
mezcla de biocombustibles adoptando una política más laxa a este respecto ante un repunte de 
precios de un determinado producto alimenticio (FAO et al., 2011) a fin de establecer un “mecanismo 
de almacenamiento de cereales” (Durham, Davies y Bhattacharyya, 2012). Estos autores han 
demostrado que la eliminación de las cuotas obligatorias, cuando empiezan a aumentar los precios, 
en un supuesto hipotético, comporta una disminución de los efectos entre un 15 % y un 40 %. Como 
han demostrado la FAO et al. (2011), las opciones disponibles para introducir una mayor flexibilidad 
respecto a las cuotas obligatorias, los gastos fiscales y las subvenciones existentes para los 
biocombustibles son la segunda mejor solución y en la práctica plantean muchos problemas reales 
de orden económico, político y operacional y a la hora de establecer las disposiciones pertinentes: en 
primer lugar, eliminar o reducir las cuotas obligatorias de mezcla podría ser muy oneroso para los 
productores de biocombustibles y podría dar lugar a que se reivindicaran indemnizaciones a los 
gobiernos; en segundo lugar, el mecanismo en cuestión tendría que incluir reglas y procedimientos 
claros y debería evitar que se ejerciera presión política, que puede ser considerable, sobre cualquier 
decisión al respecto; en tercer lugar, cualquier mecanismo dirigido a modificar el porcentaje de 
mezcla obligatorio o las subvenciones requerirá la armonización y la coordinación de las políticas 
concertadas en el plano internacional. En el presente informe se propone a los gobiernos que ajusten 
en consecuencia las políticas sobre biocombustibles y que establezcan y coordinen los mecanismos 
amortiguadores con objeto de que el encarecimiento de los precios derivado de la demanda de 
biocombustibles no suponga una amenaza para la seguridad alimentaria.  

3.6  Implicaciones para las políticas de un contexto en rápida 
evolución respecto a los biocombustibles a base de cultivos 

Al comienzo de este capítulo se plantearon tres grupos de preguntas y ahora se puede abordar mejor 
el tercero. ¿Qué podría ocurrir en el futuro? ¿En qué medida las políticas sobre biocombustibles 
pueden contribuir al encarecimiento de los productos o a unos precios elevados en el futuro? 
¿Pueden formularse o enmendarse las políticas sobre biocombustibles para mitigar la volatilidad de 
los precios? 

El sector del maíz y del etanol en los Estados Unidos, así como la industria del etanol y del biodiésel 
en Europa, se enfrentan a contextos en rápida evolución. Como señala Abbott (2012), la rápida 
evolución de las políticas, la tecnología y la capacidad de elaboración del sector industrial y agrícola 
da lugar a factores muy diferentes que posteriormente son predominantes o “determinantes” en la 
correlación entre los biocombustibles y los precios; ello redunda en unos sistemas de precios muy 
distintos a corto plazo, en los que han de analizarse las fluctuaciones, que son muy distintas a las 
registradas en 2005-08 (Abbott, 2012).  

En los Estados Unidos, después de una fase de expansión de los biocombustibles debido a la 
prohibición del MTBE y al establecimiento de cuotas obligatorias de mezcla en la normativa sobre 
combustibles renovables (véase el primer capítulo), el sector se enfrenta en la actualidad a un 
contexto diferente en que la demanda podría alcanzar un límite máximo a medida que se cumplan los 
objetivos de la política de sustitución del MTBE y las disposiciones preceptivas de dicha normativa y 
los niveles de biocombustibles alcancen los porcentajes impuestos (respecto a la mezcla de etanol 
con gasolina

36
), limitando a su nivel actual la cantidad de maíz que puede destinarse al mercado 

interior. Si no se modifica el nivel de mezcla, el crecimiento de la demanda interna en los Estados 
Unidos podría limitarse temporalmente al crecimiento general de la demanda de combustibles para el 
transporte. Sigue habiendo incertidumbres, no obstante, sobre una posible aceleración del 
crecimiento si se fija el nivel de mezcla para los vehículos nuevos en un 15 %, entre otras cuestiones. 
Con el tiempo, ello permitiría aumentar la producción de etanol hasta un 50 %.  

Los objetivos de la normativa sobre combustibles renovables, por muy ambiciosos que fueran (véase 
el primer capítulo), dieron a conocer estas sustancias y garantizaron la previsibilidad en cuanto a un 
crecimiento constante de la demanda, evitando una nueva explosión del crecimiento. La cuota de 

                                                      
36  Para más información sobre el nivel de mezcla, véase el sitio web 

http://www.eia.gov/todayinenergy/detail.cfm?id=8430. 

http://www.eia.gov/todayinenergy/detail.cfm?id=8430
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“biocombustibles avanzados” en la normativa sobre combustibles renovables creó una demanda de 
etanol importado del Brasil

37
. Al mismo tiempo, los Estados Unidos exportaron cantidades 

comparables de etanol a base de maíz hacia el Brasil. El comercio bilateral entre estos dos países 
plantea la cuestión de la coordinación de las políticas nacionales, tal y como muestra una publicación 
reciente de Meyer, Schmidhuber y Barreiro-Hurlé (2013), que pone de relieve los costos 
correspondientes del transporte, las emisiones de GEI y la subida de los precios que comportan. La 
industria estadounidense podía buscar oportunidades para la exportación del etanol a base de maíz 
hacia otros países con una demanda constante y un marco normativo favorable al ampliar las cuotas 
obligatorias de mezcla. En el período comprendido entre 2009 y 2011, los Estados Unidos 
reemplazaron al Brasil como principal exportador de etanol hacia Europa. Sin embargo, este país 
podría volver a ocupar su posición inicial debido a las restricciones comerciales impuestas 
recientemente por la UE sobre el etanol estadounidense. 

En Europa, la reciente propuesta de la Comisión Europea de fijar una cuota máxima de mezcla en un 
5 % respecto a los biocombustibles obtenidos a base de cultivos alimentarios podría crear una 
demanda de biocombustibles derivados de alimentos en un mercado más estable y controlable. 

Si bien China, la India y Sudáfrica han excluido de las políticas sobre biocombustibles el maíz –
considerado un cultivo alimentario–, este no es el caso de la Argentina y, actualmente, del Brasil. La 
producción de maíz y de etanol en la Argentina es bastante competitiva y se encuentra en una fase 
de expansión (véase el capítulo 1). El Brasil ha desarrollado recientemente el sector del maíz y el 
etanol, y es probable que se convierta en una opción atractiva en la región central y occidental del 
país para uso doméstico en un contexto de dificultades económicas y logísticas para acceder a los 
mercados de exportación de cereales. Estos acontecimientos pueden repercutir notablemente en los 
precios mundiales del maíz debido a la cuota creciente de la Argentina y del Brasil en los mercados 
mundiales, unido a una disminución de la cuota de los Estados Unidos precisamente por el mayor 
uso doméstico para satisfacer la demanda nacional de etanol. 

Desde una perspectiva normativa, esto podría apuntar a la necesidad de determinar las regiones 
donde persisten importantes deficiencias en cuanto al rendimiento; en este sentido, la atención se ha 
centrado en África. Por otro lado, podría subrayar la urgencia de realizar inversiones en I+D sobre 
biotecnologías avanzadas, cuyo desarrollo y difusión ha sido objeto de control hasta el momento 
presente.  

El contexto de los precios del petróleo también podría cambiar la situación. Debido a la tendencia 
alcista constante de los precios del petróleo, el etanol producido a partir de caña de azúcar y maíz 
será cada vez más competitivo

38
 con respecto a la gasolina derivada de los combustibles fósiles, 

incluso sin incentivos o protección arancelaria (por ejemplo, los Estados Unidos eliminaron a finales 
de 2011 el crédito fiscal para el etanol de primera generación producido a partir del maíz). Puesto 
que el biodiésel solo es rentable en un contexto de precios muy altos del petróleo, esta sustancia 
seguirá siendo impulsada por políticas gubernamentales, a falta de avances tecnológicos 
importantes; cualquier cambio en dichas políticas podría poner fin a su crecimiento.  

La tendencia alcista de los precios del petróleo, en teoría, abre un mercado mundial casi infinito para 
los biocarburantes (HLPE, 2011a) caracterizado por una demanda creciente de estas sustancias, 
siempre y cuando los precios del petróleo se mantengan por encima del costo de producción de los 
biocombustibles. Por ello, el precio del petróleo establece, en última instancia, un “nivel mínimo de 
oportunidad” respecto al precio de los cultivos: cuando existe una importante capacidad industrial 
para la producción de biocombustible, los agricultores y los comerciantes pueden dirigir sus 
productos a mercados más remunerativos. Da paso asimismo a la transmisión de la volatilidad y el 
comportamiento especulativo del mercado petrolero al mercado de alimentos. En cambio, pone de 
relieve el papel desempeñado por los niveles máximos o límites técnicos o normativos, como el nivel 
de mezcla establecido en los Estados Unidos, las consideraciones sobre la calidad del combustible y 
otros obstáculos tales como objetivos secundarios o la segmentación técnica del mercado de los 
biocombustibles debido a la consideración del rendimiento o el origen de las materias primas.  

                                                      
37  Casi 700 millones de litros en 2011, según la Figura 1 (Meyer, Schmidhuber y Barreiro-Hurlé, 2013). 
38  Los economistas del estado de Iowa han estimado que la producción de etanol de maíz es económica en el 

supuesto de que los precios del petróleo sean superiores a 80 USD por barril y los del maíz oscilen entre 200 USD y 
300 USD por tonelada; Tyner (2010) considera, sin embargo, que los precios del petróleo han de ser más elevados 
a este respecto. 
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4 LOS BIOCOMBUSTIBLES Y LA TIERRA 

Para la producción de biocombustible se necesitan tierras, excepto cuando se obtienen a partir de 
residuos y desechos agrícolas; compite por tanto por la tierra con otras actividades agrícolas, como la 
producción de formas alternativas de bioenergía, otras actividades económicas, la urbanización y, 
cada vez más, con la protección de la tierra en cumplimiento de objetivos ambientales, 
especialmente la protección de la biodiversidad y la retención de carbono.  

Hay tres cuestiones básicas por las que las consideraciones sobre la utilización de la tierra y el 
cambio del uso de la misma son un factor clave en la disyuntiva entre los biocombustibles y la 
seguridad alimentaria. En primer lugar, ¿hasta qué punto la disponibilidad de tierras supone una 
limitación para el desarrollo de los biocombustibles y para garantizar la seguridad alimentaria 
mundial? En segundo lugar, ¿en qué medida fueron las adquisiciones de tierras a gran escala 
impulsadas por los planes de expansión de los biocombustibles? En tercer lugar, también reviste una 
gran importancia para la seguridad alimentaria la cuestión ampliamente debatida sobre el “cambio 
directo e indirecto del uso de la tierra” que se planteó a raíz de la evaluación de la contribución de las 
políticas sobre biocombustibles a la mitigación del cambio climático, puesto que ello puede ocurrir a 
expensas de la producción de alimentos.  

El debate sobre la disponibilidad de tierras se orienta en gran medida hacia la reflexión prospectiva 
sobre el tipo de tierra necesaria para producir una determinada cantidad de biocombustibles frente a 
la tierra “disponible” a nivel mundial, teniendo en cuenta la necesidad de aumentar la producción de 
alimentos para satisfacer una demanda creciente. Las respuestas a estas cuestiones se basan en 
hipótesis formuladas desde el punto de vista del rendimiento (de los cultivos o los biocombustibles) y 
en la información sobre la disponibilidad de tierras.  

Gran parte de los informes sobre la disponibilidad de tierras se dedican a estimar la cantidad de 
terrenos disponibles y “adecuados” desde el punto de vista agronómico y, en ellos, se asignan a las 
tierras parámetros de aptitud alta o baja. Las principales evaluaciones (por ejemplo, Fischer et al., 
2011; Erb et al., 2007) muestran que puede movilizarse una gran cantidad de tierras para satisfacer 
la demanda futura de alimentos siempre que se adopten buenas prácticas de ordenación; estos 
mismos argumentos se aducen respecto a los biocombustibles. Se ha argüido asimismo que algunas 
materias primas para la producción de biocombustible no competirían con los alimentos ni con la 
utilización de la tierra puesto que podrían cultivarse en zonas “marginales” no aptas para cultivos 
alimentarios. Esto ha generado grandes expectativas con respecto a la jatrofa y los biocombustibles 
de segunda generación.  

A este respecto, el debate sobre la cantidad de tierra disponible a nivel mundial a menudo oculta 
otras dimensiones de la “disponibilidad de tierras” desde un punto de vista agronómico. Muchos 
autores señalan la necesidad de elaborar una visión más clara sobre lo que se entiende por “tierra 
disponible”, otros prefieren emplear la expresión “tierra infrautilizada” y, otros, cuestionan el concepto 
mismo argumentando que la mayoría de las tierras, si no todas, ya están siendo utilizadas de 
diversas maneras (HLPE, 2011b). Algunos análisis críticos sobre la disponibilidad de tierras 
sostienen que los terrenos aparentemente improductivos o infrautilizados se integran de hecho, en 
general, en formas convencionales de uso de la tierra, desde el pastoreo itinerante hasta el barbecho 
o la producción de energía, alimentos complementarios y materias primas para una gran variedad de 
actividades no alimentarias. Otras dimensiones fundamentales sobre la disponibilidad de tierras 
incluyen consideraciones sobre la necesidad de preservar la biodiversidad, los ecosistemas vírgenes 
y ricos en carbono y las zonas fundamentales para la gestión del agua. En todos los casos, a pesar 
de algunos avances, como por ejemplo en la esfera de la “huella ecológica”

39
, la falta de consenso 

sobre las definiciones y la medición de las diversas dimensiones de la utilización y la disponibilidad 
de tierras hacen difícil su comparación, incluso a nivel científico.  

Para comparar las diversas dimensiones con objeto de evaluar la disponibilidad de terrenos es 
imprescindible reducir la escala y analizar el uso de la tierra no solo a nivel mundial sino también, y 
más concretamente, a nivel local e incluir todo tipo de usos –compartido, parcial o temporal–; a este 
respecto, sigue habiendo importantes lagunas de datos.  

                                                      
39  Para un análisis más exhaustivo, véase el sitio web 

http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/academic_references/. 

http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/academic_references/
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El segundo debate señalado guarda relación con el papel de los biocombustibles como motor de las 
inversiones nacionales y extranjeras a gran escala en terrenos, a menudo denominadas 
“acaparamiento de tierras”. En los primeros informes y en las publicaciones posteriores a 2008 
centradas en particular en países del África subsahariana, se ha señalado que los biocombustibles 
eran un factor determinante, si no el principal, de estas inversiones.  

En los análisis posteriores se ha reducido el peso atribuido inicialmente a los biocombustibles al 
aducir un conjunto más amplio de razones. En concreto: i) la seguridad alimentaria, por parte de 
países emergentes que disponen de grandes capitales y escasos recursos; ii) los intereses 
especulativos en la obtención de los limitados recursos como consecuencia de la debacle económica 
de 2008; iii) una mayor convergencia de los mercados de alimentos y de bioenergía utilizando 
materias primas comunes (denominadas en determinadas ocasiones “cultivos comodín”) que pueden 
dirigirse por igual hacia los mercados de combustibles o de alimentos en función de los beneficios 
derivados de los precios. No obstante, existe una amplia documentación en que se señala que las 
inversiones a gran escala de biocombustibles son un factor clave en la transformación del uso de la 
tierra en muchos países en desarrollo.  

Muchas personas consideran que los biocombustibles y las inversiones en la capacidad de 
producción de estas sustancias y en los terrenos correspondientes pueden ofrecer nuevas 
oportunidades importantes de generación de ingresos y empleo, además de aportar capital, 
tecnologías y conocimientos, tan necesarios para la agricultura de los países en desarrollo. En otros 
análisis se señalan las repercusiones negativas que tienen para los agricultores pobres y sus 
comunidades, ya sea directamente mediante la expropiación de tierras o indirectamente a través de 
la concentración de recursos en operaciones agrícolas a gran escala.  

Este debate forma parte de otro más amplio sobre el modelo de desarrollo agrícola apropiado en 
África; a este respecto, algunos expertos se muestran favorables a la promoción de la agricultura 
comercial a mediana y gran escala; otros, argumentan que la modernización más amplia de la 
agricultura tradicional proporciona un mayor potencial de desarrollo en cuanto a ingresos, empleo y 
actividades económicas no agrícolas (HLPE, 2013). Estos mismos debates informan las 
publicaciones sobre los biocombustibles relativas a los modelos agrícolas adecuados (véase el 
quinto capítulo).  

En tercer y último lugar, la cuestión tan debatida sobre el “cambio directo e indirecto del uso de la 
tierra”, que se planteó en la evaluación de la contribución de las políticas sobre biocombustibles a la 
mitigación del cambio climático, también tiene consecuencias en la seguridad alimentaria. Si uno de 
los objetivos de una política sobre biocombustibles es mitigar el cambio climático mediante la 
sustitución de la energía fósil, es lógico tener en cuenta los efectos netos sobre el cambio del uso de 
la tierra y las emisiones o la retención de carbono vinculadas a la misma. No obstante, el hecho de 
minimizar el cambio directo o indirecto del uso de la tierra en aras de reducir al mínimo la pérdida de 
biomasa y carbono en el suelo puede ir en detrimento de la seguridad alimentaria si favorece el uso 
de las tierras agrícolas existentes para la producción de biocombustible, en lugar de bosques o 
pastizales.  

4.1 La cuestión de la disponibilidad de tierras  

La mayoría de las estimaciones sobre el potencial de los biocombustibles y la bioenergía asumen 
que han de destinarse y utilizarse determinadas tierras a la producción de cultivos alimentarios o 
cultivos energéticos celulósicos; en las secciones que figuran a continuación se abordan los efectos 
que ello podría tener sobre la utilización de la tierra

40
. 

La demanda de biocombustibles se puede satisfacer utilizando terrenos adicionales para su 
producción u ocupando tierras destinadas a otros usos. Este último supuesto entra en competencia 
con todos los demás usos y recursos necesarios, a saber, la producción de alimentos y de biomasa, 
las consideraciones ambientales, la urbanización o la industria, entre otros (Foley et al., 2011). 

                                                      
40  En cuanto a algunos tipos de biomasa para la generación de energía quizá no sea necesario destinar tierras 

específicamente a ello ya que se obtienen de productos residuales tales como los desechos agrícolas, animales o 
posteriores al consumo o los derivados de la explotación forestal. Algunas de estas fuentes se analizan en Haberl et 
al. (2012). Ello no afecta al abastecimiento de alimentos, excepto quizás respecto a los desechos agrícolas si su uso 
lleva a la eliminación del exceso de residuos vegetales alterando el equilibrio de la materia orgánica del suelo, lo 
cual podría perjudicar a la productividad.  
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Figura 13 Superficie cosechada respecto a los 13 cultivos principales (1990-2010) 

 

 

 

 

El aumento registrado de 27 millones de hectáreas en la superficie cosechada de los 13 principales 
cultivos en el período de rápida expansión de los biocombustibles (2005-10) parece mostrar que es 
posible incrementar en cierta medida los cultivos a nivel mundial en respuesta a la creciente 
demanda de biocombustibles. Sin embargo, el cálculo de esta cifra oculta el cambio en el uso de los 
cultivos en favor de materias primas tales como el maíz, la soja y la colza para la producción de 
biocombustible, un fenómeno que ha sido identificado en Europa por el ICCT (2013) (véase el 
capítulo 3).  

En esta sección se aborda, en primer lugar, el concepto de “tierra disponible” y su superficie 
(Sección 4.1.1) y se analiza cómo la demanda mundial de alimentos (Sección 4.1.2) y energía 
(Sección 4.1.3) se traducen en una demanda de tierras. 

4.1.1 Tierras “aptas” para la producción de cultivos 

a. Estimación de la FAO 

La estimación de tierras arables disponibles se centra en general en el potencial físico para producir 
cultivos en terrenos que no se destinan actualmente a este uso. El análisis que ha tenido casi sin 
duda mayor influencia es el que se ha realizado durante más de 30 años en el Instituto Internacional 
para el Análisis de Sistemas Aplicados (IIASA) denominado zonas agroecológicas mundiales (ZAEM) 
y que la FAO ha incorporado a sus proyecciones futuras sobre la agricultura durante dos decenios 
como mínimo. En este análisis se utilizan datos espaciales mundiales para estimar el potencial de las 
tierras agrícolas de secano respecto a una amplia gama de cultivos. Toda tierra considerada apta 
para un determinado cultivo podría destinarse a este uso: por tanto, estas estimaciones se realizan 
para un determinado lugar sin tomar en consideración los usos preexistentes del suelo, por ejemplo, 
un terreno urbano, forestal o de pastoreo. Según la FAO, si se utiliza la clasificación de ZAEM a este 
respecto, el resultado bruto sería de 3 200 millones de hectáreas de tierras aptas y de primera 
calidad no utilizadas para la producción agrícola; el resultado neto sería de 1 400 millones de 
hectáreas, después de sustraer las zonas urbanizadas y las protegidas y los bosques (Alexandratos 
y Bruinsma, 2012).  

Los resultados de las ZAEM de finales del decenio de 1990 han sido objeto de crítica por 
considerarse sumamente optimistas. Entre otros expertos, Young (1999) señaló que, según estas 
estimaciones, había grandes extensiones de tierras arables potenciales incluso en regiones donde su 
baja disponibilidad ya había dado lugar a que se destinaran a este uso terrenos altamente 
inapropiados tales como zonas de pendientes pronunciadas. También observó que en el análisis no 
se tenían en cuenta adecuadamente los distintos usos que competían entre sí y que la utilización de 
conjuntos de datos mundiales llevaba a que grandes superficies de tierras se consideraran aptas 
para el cultivo, aunque solo una parte de las distintas “parcelas” lo fuera.  

Fuente: Base de datos en línea del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos sobre 
producción, suministro y distribución http://www.fas.usda.gov/psdonline.Según Bruinsma (2009) los  
13 principales cultivos son: el trigo, el arroz (cáscara), el maíz, la soja, las legumbres, la cebada, el sorgo, 
el mijo, el algodón con semilla, la colza, el cacahuete (maní), el girasol y la caña de azúcar. 
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La FAO señala que el 70 % de las tierras cultivables potenciales en el África subsahariana y América 
Latina se enfrentan a limitaciones importantes en cuanto a suelos o terrenos (Alexandratos y 
Bruinsma, 2012). Asimismo, señala que:  

“una parcela de tierra se considera apta (buena o de primera calidad) si es capaz de producir 
un determinado cultivo a un rendimiento mínimo (el 40 % del rendimiento máximo sin 
restricciones). Por ejemplo, las grandes extensiones de tierra en el norte de África que 
permiten únicamente el cultivo de olivos (y otros cultivos menores) se consideran aptas, a 
pesar de que, en la práctica, su uso sea limitado.”  

Concluye que la mayor parte de las tierras restantes no pueden utilizarse fácilmente para satisfacer la 
demanda de alimentos y que las estimaciones deben tratarse con cautela. Aunque la evaluación del 
potencial de tierras arables de ZAEM es quizá la más conocida porque está siendo utilizada por la 
FAO en sus publicaciones, en realidad, todos los modelos integrados sobre el clima y el uso de la 
tierra incluyen un método para calcular dicho potencial. A continuación se examinan algunos de los 
más importantes. 
 
b. Otras fuentes 

El modelo de optimización de la biomasa mundial (GLOBIOM), elaborado asimismo por el IIASA, 
utiliza el modelo climático integrado para la política ambiental (EPIC) con objeto de estimar el 
potencial agrícola con arreglo a criterios agronómicos y buenas prácticas de ordenación. El modelo 
del MIT, por su parte, asume que cualquier tierra con suficientes lluvias puede mejorar su 
productividad gracias a los insumos o el drenaje. La modelo IMAGE genera una estimación para 
determinar la productividad de la tierra basándose en el clima y los suelos y, a partir de estos datos, 
elabora curvas de la oferta de tierras en las distintas regiones. En general, estos modelos no estiman 
las limitaciones físicas fundamentales en la capacidad de satisfacer las necesidades futuras de 
tierras; estas dependen de los costos que comporta por lo general la disminución de la productividad 
a medida que aumentan las tierras para la producción de cultivos o debido a otros factores.  
 

 

4.1.2 La demanda mundial de tierras resultante de las proyecciones de 
la demanda de alimentos y piensos 

A pesar de las diferencias en los datos debido a las incertidumbres inherentes a las proyecciones de 
la oferta y la demanda de alimentos en los próximos cuatro decenios, la gran mayoría de los estudios 
apuntan a una creciente demanda de tierras para la producción de alimentos, para la extracción de 
madera y para un uso urbano. El primer parámetro para evaluar la cantidad de “tierras disponibles” 
en el futuro para la producción de bioenergía es la creciente demanda de alimentos, puesto que 
cuantos más se necesiten, más difícil será encontrar un lugar y “liberar” tierras para este fin.  

Recuadro 11  El concepto de “tierras disponibles” 

La mayoría de las estimaciones sobre las “tierras disponibles” en el mundo se basan en su idoneidad 
biofísica para el cultivo. Estas consideran que toda tierra arable que no se esté ya cultivando está 
implícitamente “disponible”. Por tanto, los pastizales estarían “disponibles” para el cultivo a pesar de 
que ya se estén utilizando. El hecho de que la tierra no se cultive o utilice de forma efectiva en un 
determinado momento no es suficiente para demostrar que está “disponible”, que no ha sido utilizada 
o que no vaya a utilizarse. Por ejemplo, las tierras en barbecho son terrenos que estaban utilizándose 
y que seguirán utilizándose ―de hecho, no se utilizan intencionadamente para recuperar su 
productividad―. Si no se dejaran “sin utilizar” intencionadamente, su productividad se reduciría de 
forma irreversible ―así como la sostenibilidad y la capacidad de recuperación de la producción―.  

Las tierras aptas para los cultivos no deberían, por tanto, identificarse necesariamente como 
“disponibles”. Cuando se vuelven a utilizar las tierras para la producción de cultivos pueden desplazar 
a otras actividades relacionadas con la alimentación tales como el pastoreo, o modificar los sistemas 
existentes, en ambos casos ello afecta a la seguridad alimentaria y, a menudo, a las poblaciones más 
vulnerables. Al determinar qué se entiende por “disponibilidad de tierras” es preciso tomar en 
consideración la medida en que el cambio del uso de las mismas comporta un desplazamiento de la 
producción existente, además de las consecuencias que ello tiene. Es más, incluso las estimaciones 
mundiales, para ser fiables, han de tener en cuenta e integrar los diferentes usos de la tierra, que a 
nivel local son muy específicos. 



97 

La demanda de alimentos y piensos en 2050 

Según las últimas proyecciones de la FAO (Alexandratos y Bruinsma, 2012), para satisfacer la 
demanda de alimentos en 2050 será necesario incrementar la producción agrícola un 60 % 
aproximadamente en comparación con el año base 2006. Este aumento considerable sigue siendo 
relativamente proporcional y, además, mantiene la producción neta de biocombustible prevista por la 
OCDE para 2019 (OCDE/FAO, 2011). Esta proyección contempla tanto el crecimiento demográfico 
como el aumento de la clase media en todo el mundo, lo cual comporta un consumo 
proporcionalmente mayor de carne y productos lácteos, así como de aceites vegetales, frutas y 
hortalizas. A este respecto, la FAO prevé en realidad un menor incremento en el consumo de 
productos de origen animal que otros expertos, sobre la base de la relación histórica a nivel mundial 
entre los ingresos y el consumo de dichos productos (Tilman et al., 2011). La FAO asume que las 
personas en el África subsahariana solo podrán permitirse cantidades muy limitadas de alimentos y 
que la población de la India optará por consumir poca cantidad de carne. Las proyecciones de la 
FAO también se basan en una tasa de crecimiento demográfico ligeramente inferior a las previsiones 
revisadas por los organismos de población de las Naciones Unidas (Alexandratos y Bruinsma, 2012, 
p. 21) y asumen que el suministro de alimentos sigue siendo insuficiente para eliminar la inseguridad 
alimentaria en el África subsahariana y el sur de la India (Alexandratos y Bruinsma, 2012, p.40). 

Tilman et al. (2011) estiman que la producción agrícola mundial se incrementará del 100 % al 110 % 
para 2050; la diferencia respecto a la estimación de la FAO se debe a la utilización de métodos 
distintos, a una mayor preferencia por las tendencias cuantitativas y a la importancia otorgada a los 
ingresos y los gastos en alimentos en lugar de recurrir a la opinión de expertos. Las cifras de otros 
estudios (Agrimonde, 2009; Erb et al., 2009) se encuentran entre ambos extremos, pero se 
aproximan más a Alexandratos y Bruinsma (2012).  

Estos estudios y otros (Godfray et al., 2010; Havlik et al., 2013) estiman posteriormente la superficie 
de tierra necesaria para satisfacer la demanda de alimentos. Una esfera secundaria de estas 
publicaciones se centra en particular en los retos asociados con la utilización de las tierras, que 
pueden ser considerables, para satisfacer la creciente demanda de productos pecuarios (Pelletier y 
Tyedmers, 2010; Popp, 2010).  

Tierras necesarias para satisfacer la demanda de alimentos y piensos en 2050 

No cabe duda de que los supuestos sobre la superficie necesaria de tierras para satisfacer la 
creciente demanda dependen notablemente de las hipótesis sobre el rendimiento y de su tasa de 
crecimiento. Las estimaciones sobre el crecimiento del rendimiento en el futuro son muy diferentes y 
las hipótesis acerca de la producción pecuaria, entre otros factores, arrojan resultados muy dispares 
de un modelo a otro sobre la superficie neta de tierras necesarias.  

Tilman et al. (2011) examinan varias alternativas de desarrollo. El primero de ellos no presupone 
ninguna mejora tecnológica y reproduce las tendencias del pasado según las cuales los países de 
bajos rendimientos aumentan la producción principalmente mediante la ampliación de las tierras 
cultivadas y, los países con niveles más elevados de rendimiento, mediante la mejora de esta 
variable. En tal escenario, la superficie total de tierras para el año 2050 sería de 1 000 millones de 
hectáreas. Un enfoque más restrictivo respecto a las tierras reduciría esta cifra a 200 millones. 

Smith et al. (2010) ofrecen un resumen de una amplia variedad de proyecciones de modelos cuyos 
datos sobre las tierras cultivables oscilan entre un 5 % y un 30 %; asimismo, estiman que las zonas 
de pastoreo oscilan entre una disminución del 5 % y un aumento del 30 % de la superficie. Puesto 
que la zona de pastoreo es muy extensa, un aumento del 10 % supone una ampliación de la 
superficie de más de 300 millones de hectáreas. 

Los supuestos en los que se basan los modelos sobre el incremento del rendimiento y los cultivos 
múltiples son especialmente importantes. La FAO (Alexandratos y Bruinsma, 2012) prevé que la 
superficie total de tierras arables aumente a 69 millones de hectáreas en el período de 2006 a 2050. 
Esta cifra supone que la doble cosecha o la reducción de las tierras en barbecho proporcionará 
48 millones de hectáreas más de superficie cosechada al año sin necesidad de aumentar las tierras 
cultivables. En este cálculo no se tiene en cuenta la necesidad de remplazar las tierras degradadas 
que, según las estimaciones, oscilan entre 2 y 3 millones de hectáreas al año (Alexandratos y 
Bruinsma, 2012).  

La FAO asume que la mayor parte del aumento de la producción se logrará gracias a la mejora del 
rendimiento, aunque a un ritmo más lento que en el pasado y, respecto a los cereales, a la misma 
tasa continua de 44 kilogramos por hectárea que en el pasado. Se prevé que el incremento del 
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rendimiento varíe notablemente en función de los países y productos, lo cual refleja la existencia de 
diferencias importantes en cuanto al rendimiento. A nivel mundial, se prevé que la producción 
agrícola total aumente un 1,1 % al año de 2005/07 a 2050, una tasa que representa una disminución 
frente al 2,2 % registrado durante el período anterior de igual duración y, los cereales, un 0,9 % al 
año frente al 1,9 %. Sin embargo, esto no será más fácil que en el pasado ya que será necesario 
realizar inversiones importantes. 

La tasa de crecimiento del rendimiento es, evidentemente, difícil de prever, pero en comparación con 
el pasado, refleja el desafío de mejorar esta variable lo suficiente como para evitar la expansión de 
las tierras arables, incluso sin un incremento de la producción de biocombustible.  

El período comprendido entre 1962 y 2006 registró una duplicación del riego y marcó el inicio de la 
introducción de fertilizantes sintéticos y semillas mejoradas científicamente en la mayor parte de las 
regiones del mundo. A pesar de ese crecimiento, es probable que la superficie de tierras arables 
aumente aproximadamente a 176 millones de hectáreas a nivel mundial durante ese período, lo cual 
representa 230 millones de hectáreas más en los países en desarrollo y 54 millones de hectáreas 
menos en los países desarrollados (Alexandratos y Bruinsma, 2012).  

Según los datos de la FAO, entre 1962 y 2006, los pastizales aumentaron 250 millones de hectáreas 
su superficie (FAO, 2006). Las proyecciones de la FAO se basan implícitamente en un aumento en la 
cantidad de carne y leche producida por las tierras de pastoreo en el mundo para satisfacer el 
aumento global de la demanda de estos productos: está previsto un incremento de los cultivos 
forrajeros, pero menos en comparación con el aumento proporcional de la producción; el resto 
provendría de los pastos y de otras plantas forrajeras. El aumento de la producción puede ser el 
resultado de una gestión más acertada de los pastos o de una transformación más eficiente del 
pienso en carne y leche. De lo contrario, un mayor consumo se traducirá en una menor superficie de 
bosques al destinar estos terrenos a otros usos. 

Los investigadores han demostrado que en el Brasil y otros países de América Latina se puede 
aumentar considerablemente la producción de carne y leche en pastizales tropicales que 
anteriormente eran terrenos forestales (Gasques, Bastos y Bacchi, 2004). Sin embargo, incluso si el 
Brasil duplicara su producción de carne de vacuno por hectárea, ello contribuiría a incrementar un 
15 % como máximo la producción mundial a este respecto. El potencial mundial de intensificación de 
la producción es más difícil de comprender; una gran parte de las tierras de pastoreo del mundo es 
demasiado seca para incrementar considerablemente su producción, sin embargo, otras tierras de 
pastoreo, por ejemplo, muchas zonas de Europa y Nueva Zelandia, ya se gestionan de forma 
intensiva. En general, las perspectivas de incrementar la producción sin aumentar las tierras de pasto 
parecen entrañar desafíos.  

Esto es particularmente cierto porque, independientemente del potencial técnico, el aumento de la 
demanda de productos lácteos y carne de vacuno seguirán alentando la tala de bosques, así como la 
ampliación de las tierras de pastoreo existentes. Un aspecto positivo a este respecto es que se 
vienen sentando las bases para adoptar un marco institucional que regule la expansión de las tierras 
de pastos de forma más efectiva en el futuro mediante reglamentos de zonificación y la adhesión 
voluntaria a pactos por parte de los principales actores económicos (las empresas de productos 
cárnicos y los supermercados), como el “pacto brasileño a favor del sector pecuario” (Pacto pela 
Pecuária), promovido por la organización no gubernamental de empresas Ethos

41
.  

Importancia de la demanda de productos no alimenticios 

Además del aumento de la demanda de alimentos, el crecimiento demográfico comportará una 
mayor demanda de madera que en general se estima en un 70 % (Smith et al., 2010). Lambin y 
Meyfroidt (2011) consideran que esta demanda implicará un incremento de las plantaciones de 
50 millones de hectáreas adicionales de cara al año 2050. En otra evaluación realizada para la 
OCDE por la Agencia Ambiental de los Países Bajos se prevé un aumento de los bosques bajo 
ordenación de 1 000 millones de hectáreas, aunque es probable que la mayor parte provenga de la 
ordenación de los bosques naturales (OCDE/FAO, 2011), que competirán notablemente con la 
biodiversidad, pero no con los alimentos. 

                                                      
41  www1.ethos.org.br.  
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Por último, el crecimiento de la población urbana a nivel mundial probablemente comporte también la 
utilización de más tierras. En un documento de examen figuran estimaciones que oscilan entre 66 y 
351 millones de hectáreas (Lambin y Meyfroidt, 2011). No todas ellas serán tierras arables, pero 
posiblemente sí una gran parte debido a la relativa facilidad de construir en un terreno llano 
desbrozado y a que muchas zonas urbanas se edificaron en lugares con una alta productividad 
agrícola.  

4.1.3  La necesidad de tierras adicionales a la luz de las metas previstas 
de biocombustibles y bioenergía 

Muy pocos estudios tratan de evaluar la cantidad de tierras destinadas actualmente en todo el mundo 
a la producción de biocombustible. Esto se debe a la ausencia de mecanismos internacionales de 
información mediante los cuales los países proporcionen datos sobre las tierras utilizadas para la 
producción de biocombustible (para uso doméstico o para exportación), o incluso para la producción 
y el consumo de estas sustancias.  

Con arreglo a los resultados del rendimiento normal de los biocombustibles del Cuadro 1 del 
capítulo 2, la producción de 100 000 millones de litros (una cantidad cercana a la demanda mundial 
actual de biocombustibles) sería equivalente a 20,4 millones de hectáreas de caña de azúcar, o 38,5 
millones de hectáreas de maíz o, en el caso del biodiésel, 58,8 millones de hectáreas de colza, frente 
a los 1 396 millones de hectáreas de tierras arables en todo el mundo en 2011 (FAOSTAT, 2013). 
Esto hace pensar que la producción actual de biocombustible probablemente movilice alrededor del 
2 % al 3 % de las tierras de labor a nivel mundial. 

La tierra adicional necesaria para la producción de biocombustible depende principalmente del 
tamaño del mercado, el rendimiento de la biomasa y la productividad industrial. Los rendimientos, 
como se ha observado en el segundo capítulo, varían considerablemente en función de la elección 
de las materias primas y las tecnologías a nivel industrial, que están a punto de alcanzar nuevos 
horizontes de productividad. Dependiendo de la biomasa y la tecnología, también podrían utilizarse 
tierras no aptas para los cultivos alimentarios para las materias primas para la producción de 
biocombustible. Asimismo, los sistemas de ordenación agropecuarios podrían crear nuevas sinergias 
entre la producción de biocombustibles y alimentos. 

Al fijarse los objetivos obligatorios de mezcla de biocombustibles, se empezaron a elaborar estudios 
sobre la producción de cultivos necesaria para alcanzar la cuota habitual del 5 % o del 10 % de 
productos sustitutivos de la gasolina a nivel mundial, así como su posible distribución regional y 
desde el punto de vista tecnológico.  

En 2006, la OCDE, entre otros, estimó que, en las principales regiones productoras, para alcanzar un 
objetivo de un 10 %, se requeriría en promedio un 37 % de la superficie total de tierras dedicadas en 
estas zonas a la producción de cereales, cultivos oleaginosos y caña de azúcar, que van desde el 
3 % en el Brasil hasta el 72 % en la UE, o el 9 %, teniendo en cuenta la producción agrícola mundial 
(OCDE, 2006). 

Dada la notable diferencia entre los porcentajes de las tierras arables que tendrían que destinarse a 
la producción de biocombustible en el Brasil y la UE de acuerdo con el escenario de la OCDE, no es 
de extrañar que el gobierno del Brasil y sus principales instituciones de investigación se centraran en 
el potencial mundial de los nuevos mercados de biocombustibles. Un estudio realizado en respuesta 
a la petición del gobierno del Brasil por el centro de investigación de etanol (Centro Interdisciplinario 
de Planificación Energética [NIPE]), en la Universidad de Campinas, en São Paulo, llegó a la 
conclusión de que el Brasil podría suministrar etanol para sustituir un 5 % e incluso un 10 % de la 
gasolina que estaba previsto que se consumiera a nivel mundial para 2025, sin afectar 
negativamente al medio ambiente ni a la producción de alimentos (Leite et al., 2009). 

Al estimar el consumo de gasolina de vehículos ligeros en 1,7 billones de litros en 2025, para sustituir 
el 5 % de este producto, se necesitarían 102 000 millones de litros de etanol, es decir, unas cinco 
veces los niveles de producción de 2005. Habida cuenta de la productividad actual de la caña de 
azúcar, alrededor de 70 toneladas por hectárea, y las mejoras en la eficiencia en promedio de las 
operaciones de molienda, sería necesario utilizar directamente 17 millones de hectáreas para la 
producción de caña de azúcar además de otros 4 millones de plantaciones forestales, en 
cumplimiento del código forestal del Brasil en virtud del cual se exige aumentar un 20 % las 
plantaciones forestales respecto a cualquier expansión de la caña de azúcar. Estas cifras no toman 
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en consideración la posibilidad de transformar el bagazo en combustible por medio de tecnologías 
para la elaboración de la celulosa: tal escenario podría reducir la demanda de tierras de cultivo a 
14 millones de hectáreas para el mismo objetivo de biocombustibles. 

La intensificación del pastoreo y el cultivo de pastizales degradados, cuya superficie se estima entre 
50 y 70 millones de hectáreas, permitiría destinar más tierras a la producción de biocombustible. 
Asimismo, se alentaría la adopción de prácticas mixtas que combinaran la cría de ganado con la 
producción de caña de azúcar y el modelo de explotación agropecuaria adoptado por embrapa como 
una prioridad para la región principal de sabana. 

El mismo estudio (Leite et al., 2009) llegó a la conclusión de que el objetivo del 5 % podría duplicarse 
al 10 % del combustible mundial para vehículos ligeros (205 000 millones de litros) en el marco de 
una perspectiva de uso sostenible de la tierra y de garantía de la producción de alimentos. Las 
conclusiones del estudio se utilizaron como base para formular la siguiente estrategia 
gubernamental. Estas conclusiones han suscitado debates dentro y fuera del Brasil. La primera línea 
de debate guarda relación con los efectos del uso de la tierra y las posibles pérdidas de carbono y 
emisiones de GEI que ello comporta (véase la Sección 4.3.1); y, la segunda, con los efectos sobre la 
biodiversidad debido a la producción de monocultivos en terrenos forestales, praderas y otros 
ecosistemas ricos en biodiversidad, como la región de sabana del Cerrado que se afirma que ha sido 
“compensada” por la protección del Amazonas y el Pantanal (Galli, 2012).  

Objetivos más amplios de bioenergía y utilización de la tierra 

Hay una demanda de biomasa no solo para la producción de biocombustible líquido, sino también 
para la generación de electricidad. Hoy en día, la bioenergía moderna representa solo el 10 % del 
consumo mundial de bioenergía y, los biocombustibles para el transporte, solo el 2,2 % de toda la 
bioenergía. La mayor parte de la bioenergía mundial (el 90 %) ―o alrededor de 47 exajulios al año― 
proviene de fuentes convencionales (leña, carbón vegetal, estiércol, residuos de biomasa, etc.) de las 
que depende alrededor del 40 % de la población mundial, sobre todo en los países en desarrollo, 
aunque solo representa una décima parte aproximadamente del consumo mundial actual de energía 
primaria (WBGU, 2009). 

El WBGU (2009) estimó que el potencial técnico total sostenible de la bioenergía en 2050 sería de 
80 a 170 exajulios al año (incluidos 50 exajulios anuales obtenidos a partir de desechos y residuos). 
La AIE (AIE, 2010) ha establecido, en su escenario del Mapa AZUL (que fija la meta de reducir a la 
mitad para el año 2050 las emisiones mundiales de GEI relacionadas con la energía, en comparación 
con los niveles de 2005), un objetivo de producción de biomasa para el año 2050 de 150 exajulios 
anuales o un 20 % de la oferta energética mundial (en este escenario se prevén 750 exajulios 
anuales); los biocombustibles

42
 representarían 30 exajulios al año. La AIE estima que esto requeriría 

una superficie de 375 a 750 millones de hectáreas para el cultivo de biomasa. 

En otras estimaciones más amplias, que figuran a continuación, se subraya la posible competencia 
debido a este objetivo. Haberl et al. (2012) calculan que, actualmente, la producción mundial total de 
biomasa (para la producción de alimentos, piensos y fibras, para la extracción de productos 
madereros, o para la combustión tradicional de la leña para la preparación de alimentos y la 
generación de calor, incluidos los cultivos forrajeros y los residuos agrícolas mundiales) tiene un valor 
energético químico de aproximadamente 230 exajulios, una cantidad equivalente a solo una parte del 
consumo mundial de la energía primaria consumida en 2011, que asciende aproximadamente a 
530 exajulios (AIE, 2012). Para obtener estos resultados, se gestiona un 75 % aproximadamente de 
las tierras con vegetación en el mundo (Haberl et al., 2012).  

La OCDE prevé una demanda de energía de 900 exajulios en 2050 (Marchal et al., 2012). Ello 
implica que, si se utilizara toda la producción actual de biomasa para la generación de energía, 
supondría menos del 20 % de la energía total mundial en 2050. Supuestamente, el uso de 
determinados cultivos energéticos podría generar energía con menos tierras que el porcentaje 
mundial en promedio de la madera extraída, los cultivos y las plantas forrajeras, y podría requerir 

                                                      
42  Para lograr este resultado tan ambicioso, la AIE asume que los biocombustibles de primera generación a base de 

cereales y semillas oleaginosas desaparecerán para 2040-45, con la excepción del bioetanol a partir de caña de 
azúcar respecto a 3 exajulios para 2050 (el 10% de los biocombustibles en esa fecha). El resto de los 
biocombustibles, es decir, el 90 %, serán de segunda generación y se obtendrán a partir de recursos 
lignocelulósicos (Guyomard, Forslund y Dronne, 2008). 
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menos agua, pero seguiría ejerciéndose una enorme presión sobre la tierra y el agua asociada con 
los porcentajes de la bioenergía de hasta un 20 % de la energía mundial.  

Se ha afirmado en numerosas ocasiones (p. ej., Goldemberg y Coelho, 2003) que un sector moderno 
de bioenergía podría abastecer a países sin recursos energéticos, reemplazando de ese modo a 
otras formas convencionales e ineficientes tales como el carbón. En gran parte de África, por 
ejemplo, el consumo de energía es muy bajo. Es posible, por tanto, pasar de un uso convencional de 
la bioenergía a uno moderno para el consumo local, con efectos moderados sobre el uso del suelo (a 
medida que mejora la eficiencia en el uso de la biomasa) y con efectos positivos para el desarrollo 
local. En la siguiente sección y en el capítulo 5 se analizan tanto las tensiones provocadas por la 
competencia por la tierra como el potencial de las estrategias sobre la bioenergía para el desarrollo 
local.  

4.2  Los biocombustibles en los debates sobre la “apropiación de 
tierras” o la “adquisición internacional de terrenos a gran 
escala”  

Además de los debates sobre las cifras mundiales, muchos autores señalan la necesidad de elaborar 
una visión más clara sobre lo que se entiende por “tierra disponible”, otros prefieren emplear la 
expresión “tierra infrautilizada” y, otros, cuestionan el concepto mismo argumentando que la mayoría 
de las tierras, si no todas, ya están siendo utilizadas de diversas maneras. Estas consideraciones 
exigen la evaluación de la utilización de la tierra no solo a nivel mundial sino también, y más 
concretamente, a nivel local, incluyendo todos los tipos de usos, a saber, compartido, parcial o 
temporal. Hay que reconocer también que nos enfrentamos a enormes lagunas de información para 
evaluar este tema.  

4.2.1  Fuentes de datos sobre las inversiones en tierras 

Los debates sobre las consecuencias de los biocombustibles sobre el aumento del precio de los 
alimentos en el período de 2008-09 son paralelos a los debates sobre la importancia de los 
biocombustibles en la oleada de inversiones en terrenos en el plano mundial a partir de esta fecha. 
Inicialmente, la ONG GRAIN

43
 recabó la atención mundial sobre este fenómeno y siguió de cerca su 

evolución; esta ONG lo denominó “acaparamiento de tierras”. La Coalición Internacional para el 
Acceso a la Tierra (ILC), una red compuesta de 116 organizaciones de más de 50 países, creó el 
sitio de Internet “Land Portal”

44
 con una preocupación similar por seguir de cerca la evolución de las 

inversiones en terrenos a gran escala. Además de las principales ONG internacionales, entre sus 
asociados cabe citar la FAO, la Comisión Europea y la Fundación Bill y Melinda Gates. En 2012, la 
ILC, junto con el Centro de Cooperación Internacional en Investigación Agronómica para el 
Desarrollo (CIRAD) francés, la Agencia de Cooperación Técnica (GTZ) alemana, el Centro de 
Investigación sobre Desarrollo Sostenible (CDE) de la Universidad de Berna y el Instituto Alemán de 
Estudios Globales y de Áreas (GIGA) de la Universidad de Hamburgo crearon el sitio de Internet 
“Land Matrix”.

45
 Esta iniciativa cuenta con el apoyo de las principales ONG y la Comunidad Europea. 

En 2012 se presentó un informe basado en sus conclusiones (ILC, 2012) en una reunión del Banco 
Mundial sobre este tema. El Centro de Investigación Forestal Internacional (CIFOR) ha creado una 
base de datos sobre transacciones de tierras (véase el Apéndice 2). 

El Banco Mundial denomina este mismo fenómeno “adquisición transfronteriza o transnacional de 
terrenos a gran escala”, y ha realizado importantes aportaciones a este debate, principalmente a 
través de la investigación y las publicaciones dirigidas por Deininger y Byerlee (2011). Su 
investigación más sistemática, cuyos resultados se abordan a continuación, se basa en los datos 
recopilados por GRAIN, que han sido cotejados con los datos de la ILC. Deininger et al. llegaron a la 
conclusión de que si bien, en principio, los datos oficiales de los registros nacionales sobre las 
transacciones de tierras podrían ser la fuente idónea, no era fácil tener acceso a ellos. Los datos de 
seis países, sin embargo, se obtuvieron a través de la información recopilada en registros regionales, 

                                                      
43  www.grain.org 
44  www.landportal.info 
45  www.landportal.info/landmatrix 

http://www.grain.org/
http://www.landportal.info/
http://www.landportal.info/landmatrix
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y estos confirmaron que se había observado recientemente “un aumento considerable en las 
transacciones de terrenos” (Arezki, Deininger y Sellod, 2011, p. 12). 

En su informe de 2011, los asociados de Land Portal llegaron a la conclusión de que entre un tercio y 
dos tercios de todas las inversiones en tierras guardaban relación con los biocombustibles. Desde 
2000, se han registrado 1 217 transacciones de más de 83 millones de hectáreas, lo que equivale a 
un 1,7 % de la superficie agrícola total. África es el principal objetivo con 754 transacciones que 
representan 56,2 millones de hectáreas, es decir, un 4,8 % de las tierras agrícolas de la región en 
total, una superficie equivalente a Kenya. Le sigue Asia con transacciones que ascienden a 
17,7 millones de hectáreas y, a continuación, América Latina, con 7 millones. Estos datos se refieren 
a las transacciones notificadas, pero no se ha confirmado que se hayan concluido o que se hayan 
iniciado las inversiones. Unas 625 transacciones de 43,7 millones de hectáreas son de fuentes 
“fidedignas”, aunque una vez más, no hay constancia de que se hayan concluido. 

GRAIN publicó un informe en 2012 con criterios más restrictivos, a saber, transacciones a partir de 
2006 que no hayan sido canceladas y con una participación extranjera importante para la producción 
de cultivos alimentarios. Esta ONG registró 416 transacciones que abarcaban 35 millones de 
hectáreas y señaló que, actualmente, 10 millones de hectáreas eran objeto de este tipo de 
inversiones todos los años. El equipo del Banco Mundial (Arezki, Deininger y Sellod, 2011) señaló la 
magnitud y la rapidez con que se efectuaron tales inversiones ―de 1961 a 2007 la tasa anual media 
de expansión de la superficie cultivada en África fue aproximadamente de 1,8 millones de 
hectáreas― frente a la demanda registrada de tierras en África que, solo en 2009, fue de 
39,7 millones de hectáreas. El informe de GRAIN excluyó los cultivos no alimentarios como la jatrofa, 
que en su base de datos figura como una de las razones por las que se realizan transacciones de 
tierras de millones de hectáreas. No obstante, incluso con estos criterios más restrictivos, GRAIN 
señala que entre las motivaciones por las que se realizan estas inversiones, los biocombustibles 
ocupan el segundo lugar inmediatamente después de los alimentos aunque, como se ha observado, 
es difícil hacer una distinción clara entre ambos tipos de cultivos en el caso de los biocombustibles de 
primera generación. 

4.2.2  Análisis de las pruebas aportadas por las fuentes de datos 

El equipo del Banco Mundial ha sometido los datos de GRAIN a un análisis econométrico exhaustivo. 
Su preocupación era comprender los factores que fomentaban o desalentaban estas inversiones. A 
efectos de ese estudio, por “tierras disponibles” se entiende “la tierra con un alto potencial para el 
cultivo de secano que no se estuviera utilizando en ese momento, a excepción de los bosques, las 
zonas protegidas y las regiones con una determinada densidad de población.” Al analizar la 
definición de “tierras disponibles” con arreglo a estos criterios, se observó que constituía un factor 
determinante que fomentaba las inversiones. Se examinaron los países inversores para determinar si 
dependían de las importaciones de productos alimenticios y si esta variable era un factor clave que 
fomentaba las inversiones. Los resultados confirman claramente un componente ya identificado en la 
literatura, a saber, las inversiones en tierras por parte de países de escasos recursos, ricos en 
capital. Además, muestran solo una escasa correlación con la afinidad cultural entre los países 
emisores y receptores. El hallazgo más sorprendente desde el punto de vista del equipo del Banco 
Mundial fue la fuerte correlación entre la clara intención de invertir en tierras y las “deficiencias en la 
gobernanza de la tierra y la protección de los derechos locales sobre la tierra” (Arezki, Deininger y 
Sellod, 2011, p. 20). Estos resultados son coherentes con la enorme envergadura de muchas de 
estas inversiones y la prevalencia de conflictos asociados con las mismas. Por esta razón, el Banco 
Mundial adoptó los Principios para una inversión agrícola responsable. 

Williams (2012), del Instituto Internacional para el Manejo del Agua, ha insistido en que el agua es, 
de hecho, el motor principal de las inversiones acometidas. Las transacciones de tierras, sin 
embargo, se están negociando sin tener en cuenta explícitamente las implicaciones de proyectos a 
gran escala sobre estos recursos debido a que con frecuencia la tierra y el agua están sujetos a 
diferentes sistemas de regulación y entidades gubernamentales. Los proyectos a gran escala pueden 
conducir a que se extraiga este recurso en exceso, así como al transvase de aguas y al agotamiento 
de los manantiales. Rulli, Savior y D’Odorico (2013) han proporcionado la primera evaluación 
exhaustiva de la apropiación de los recursos hídricos en relación con las inversiones en tierras, 
utilizando datos de GRAIN y de Land Matrix. Estos autores llegan a la conclusión de que el volumen 
de agua extraída per cápita a menudo es superior a la cantidad necesaria para producir  los 
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alimentos necesarios para disfrutar de una alimentación equilibrada y, por tanto, sería suficiente para 
mejorar la seguridad alimentaria y reducir la malnutrición en esos países (op. cit. p. 892). 

Los análisis difieren en cuanto a la importancia relativa atribuida a los alimentos, los combustibles y la 
especulación como los motivos principales de las inversiones en tierras. Todos, sin embargo, 
consideran que los biocombustibles son un factor importante y que presentan las mismas 
características que las inversiones en terrenos para la producción de alimentos, principalmente en lo 
relativo a su gran superficie, sus implicaciones respecto al uso del agua, su concentración en zonas 
de “tierras disponibles” y sus repercusiones sobre los derechos del uso de la tierra. Inicialmente, la 
jatrofa pudo haber sido una excepción ya que se consideraba que prosperaba en tierras marginales y 
en condiciones de estrés hídrico. Muchos de estos proyectos (cuyo importe se estima en más de 
2 millones de hectáreas en el África subsahariana) se han aplazado o se han abandonado y podrían 
muy bien destinarse nuevamente a la producción de cultivos alimentarios o formularse de nuevo a fin 
de aplicar prácticas agrícolas más adecuadas o utilizar materiales genéticos mejorados. Debería 
reconocerse asimismo que los datos se refieren a los proyectos de inversión “notificados”, la mayoría 
de los cuales no se han empezado a ejecutar. No debería sorprender, por tanto, que la producción y 
la exportación de biocombustibles se encuentren actualmente en una fase embrionaria.  

En un estudio más reciente del sector económico privado EPS-PEAKS (2012), elaborado para el 
Departamento de Cooperación para el Desarrollo Internacional del Reino Unido (DFID), se analizan 
estos datos y se señala desde el comienzo que, al parecer, el motor principal de las adquisiciones de 
tierras transnacionales a nivel mundial es la producción de biocombustible (op. cit. p.1), una 
afirmación que se reitera a lo largo del informe. En este estudio también se analiza el sitio de Internet 
Land Matrix y se señalan los casos en que se exageran los datos y el elevado número de 
transacciones nacionales registradas (un 40 %). Se identifican unas 48,9 millones de hectáreas, cifra 
que se compara con los 56,6 millones que estima el Banco Mundial y con los datos de un estudio 
elaborado por Friis y Reenberg (2010) de 51 a 62,1 millones de hectáreas. En este estudio se señala 
que el IFPRI (2009), en el período de 2006-09, cifró estas transacciones de 15 a 20 millones de 
hectáreas por valor de 20 000 a 30 000 millones de USD. EPS-PEAKS observa un gran número de 
adquisiciones nacionales y calcula las operaciones transnacionales en torno a 26 millones de 
hectáreas. La jatrofa ocupa el primer lugar en cuanto a superficie y número de transacciones 
(4,4 millones de hectáreas y 99 operaciones), le siguen a niveles muy similares el aceite de palma y 
la caña de azúcar. A diferencia de los medios de comunicación, que en este estudio se sostiene que 
otorgan prioridad al interés por los alimentos, se señala que la gran proporción de jatrofa, palma de 
aceite y caña de azúcar refleja un incremento de las inversiones en biocombustibles, que puede 
haberse exagerado debido a los informes de los medios de comunicación, pero son, sin lugar a 
dudas, un factor importante en cuanto a la adquisición de tierras transnacionales (op. cit. p.12). 

4.2.3 Las inversiones en biocombustibles y los derechos 
consuetudinarios sobre la tierra 

Un estudio realizado por la ILC, el CIRAD y el Instituto para la Solución de Conflictos por los 
Recursos (RECONCILE) de Kenya (2011) ha señalado que, a nivel local, las asimetrías de poder 
pueden recordar al período colonial; de hecho, se trata de acuerdos que se alcanzan de forma 
voluntaria entre Estados soberanos, o entre Estados soberanos y el sector privado. Además, en la 
mayoría de los casos, los Estados “beneficiarios” han promovido activamente tales inversiones. Se 
aduce asimismo que, si se realizan adecuadamente, estas podrían proporcionar una oportunidad 
para la movilización del capital, la tecnología y los conocimientos necesarios para fomentar la 
producción agrícola y mejorar la economía de los países africanos (p. ii). Las oportunidades y los 
riesgos se presentan en el Cuadro 7. 
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Cuadro 7  Oportunidades y riesgos de las inversiones en tierras a gran escala 

Oportunidades y consecuencias positivas Riesgos y consecuencias negativas 

El acceso a capital y tecnología para aumentar la 

producción 

La restricción o la denegación del acceso a 

recursos estratégicos, que generan conflictos 

El desarrollo de infraestructuras en las zonas 

rurales 

El debilitamiento de la producción respecto al 

consumo y la seguridad alimentaria en el plano 

local y/o la inundación de los mercados locales con 

productos 

Las oportunidades de empleo tanto dentro como 

fuera de la finca 

Daños a los recursos genéticos locales y al medio 

ambiente debido a los monocultivos y a la 

utilización de productos químicos agrícolas y 

plaguicidas 

La mejora de la seguridad alimentaria 
La apropiación de los derechos consuetudinarios, 

sin compensación 

La estabilización de los precios mundiales de los 

alimentos y la participación en los mercados 

internacionales 

La ruptura de las redes sociales por el vallado 

Fuente: ILC/CIRAD/RECONCILE (2011, pp.13, 18 y 22). 

Si bien se percibe un optimismo general con respecto al potencial de estas inversiones, en el estudio 
se sostiene que han de adoptarse reformas normativas, jurídicas e institucionales sustanciales a nivel 
mundial, nacional y local para evitar los riesgos señalados (p. ii). 

El CIFOR, desde una perspectiva menos optimista, ha realizado estudios de casos en el África 
subsahariana, en Ghana, Mozambique, la República Unida de Tanzanía y Zambia, poniendo de 
relieve la dificultad de hacer respetar los derechos sobre las tierras de las comunidades locales 
(German y Schonevend, 2011). Independientemente de que las inversiones se realicen directamente 
con el sector privado o con el Estado, en calidad de intermediario, las asimetrías entre estos actores 
y las comunidades locales son enormes. Los organismos gubernamentales pueden usar las 
transacciones de tierras para eliminar los derechos de las comunidades, extendiendo contratos de 
arrendamiento, que posteriormente se transfieren al Estado. La enajenación de tierras puede verse 
facilitada por la falta de procedimientos democráticos en la comunidad y a través de la manipulación 
de la información por parte de los inversores. El CIFOR analiza el papel que podría desempeñar la 
adopción de reglamentos más detallados de zonificación, pero llega a la conclusión de que los costos 
de su ejecución serían, en muchos casos, prohibitivos. Por ello, recomienda robustecer los derechos 
jurídicos de las comunidades locales, incluidos los procedimientos democráticos de toma de 
decisiones dentro de las mismas. 

Muchos estudios han documentado la importancia de los biocombustibles en las inversiones en 
tierras a gran escala y sus consecuencias para el desplazamiento de las comunidades tradicionales 
(Matondi, Havnevik y Beene, 2011; Biofuelswatch, 2012). Cotula, Dyer y Vermeulen (2008) ofrecen 
un análisis muy sistemático en un estudio realizado por la FAO y el Instituto Internacional de Medio 
Ambiente y Desarrollo (IIMAD), titulado “Fuelling exclusion” (factores que fomentan la exclusión). 
Este estudio reconoce que las inversiones en biocombustibles pueden reportar beneficios en cuanto 
a ingresos, empleo y un mayor acceso a los mercados. En la práctica, sin embargo, estas 
transacciones de tierras casi siempre vulneran los derechos consuetudinarios sobre las tierras de la 
comunidad, en particular los relacionados con lo que se ha denominado “tierras marginales”, pero 
que proporcionan los principales recursos para las comunidades locales tales como pastos, leña para 
combustible, productos alimenticios y materias primas para la producción artesanal. Por consiguiente, 
las transacciones de tierras para la producción de biocombustibles a gran escala con frecuencia 
menoscaban sobre todo la seguridad alimentaria de las comunidades locales. 
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4.2.4  ¿Cabe hacer un uso más adecuado de la tierra disponible? 
Estrategias a gran escala frente a aquellas en favor de los 
pequeños agricultores 

El debate sobre las inversiones en biocombustibles a gran escala forma parte de otro más amplio 
sobre las estrategias de promoción de la agricultura a gran escala en países y regiones en desarrollo 
con abundantes tierras. Esta nueva visión sobre la competitividad de las “megaexplotaciones” se 
presenta bastante enérgicamente en un artículo de la revista The Economist, titulado “Brazilian 
agriculture: the miracle of the Cerrado” (la agricultura brasileña: el milagro del Cerrado)

46
. El Banco 

Mundial presenta una variante más prudente de este punto de vista (Deininger y Byerlee, 2011). 
Estos autores señalan que, históricamente, predominaba la granja familiar en el sector agrícola y que 
las grandes explotaciones, en que la integración podía compensar la falta de bienes públicos 
básicos, eran una respuesta a la ineficacia del mercado. Hoy en día, sin embargo, la ineficacia del 
mercado es una característica común de las nuevas tierras “disponibles”, que además suelen tener 
poco acceso a mano de obra. Entre otros factores favorables, cabe citar las nuevas tecnologías de la 
información que permiten ejercer un mayor control sobre la producción y la mano de obra y la 
exigencia de normas que tomen en consideración los elevados costos ecológicos, también en 
relación con los productos básicos. Además, los países receptores de la inversión habrían de 
incrementar el empleo no agrícola para absorber mano de obra y hacer frente a las dificultades de 
reducir las “diferencias de rendimiento” por falta de bienes públicos y de tierras aptas con baja 
densidad de población. A la luz de este análisis, el Banco Mundial y las organizaciones pertinentes 
se muestran favorables a estas inversiones, siempre y cuando se acometan las reformas 
institucionales necesarias. 

El punto de vista contrario aplicado al África subsahariana se ha desarrollado en una serie de 
artículos de Jayne et al. (2010a, 2010b, 2012). Estos autores señalan que cada vez más familias 
campesinas de África viven en zonas con una elevada densidad de población a pesar de las tierras 
cultivables infrautilizadas o sin utilizar (2012, p. 2). En cinco de los 10 países subsaharianos 
estudiados, el 25 % de la población rural vivía en zonas de más de 500 personas por kilómetro 
cuadrado. Ello se debe a la disminución del tamaño de la granja, a las grandes diferencias entre los 
pequeños agricultores en cuanto a la extensión de la finca, a que la mitad de los pequeños 
agricultores, o más de la mitad, son compradores netos de alimentos o pasan hambre y a que la 
mayoría de ellos poseen menos de una hectárea. Por consiguiente, el problema fundamental en 
estos países es el acceso a la tierra y la incapacidad manifiesta de explotar los recursos de tierras 
disponibles que no están siendo utilizados debidamente por la mayoría de la población rural pobre en 
lugares en que el empleo rural no agrícola (una condición previa que se subraya en el análisis del 
Banco Mundial) es escaso y no cualificado. La conclusión es que la seguridad alimentaria se ve 
directamente amenazada por la prioridad otorgada a las inversiones a gran escala y las políticas que 
solo favorecen la creación de más explotaciones comerciales. La inseguridad alimentaria es el 
resultado de la falta de tierras respecto a la mayoría de la población rural pobre. Debe otorgarse, por 
tanto, prioridad a las políticas que faciliten el acceso de estos sectores de la población a la tierra, 
desde el punto de vista de la seguridad alimentaria y la modernización del sector agrícola. No 
obstante, la mayoría de los Estados se han comprometido a determinar nuevamente qué se entiende 
por tierras comunales a fin de que puedan beneficiarse de las inversiones privadas a gran escala, 
también en biocombustibles. 

Dada la importancia de los objetivos de biocombustibles en lo relativo a las inversiones actuales en 
tierras en el África subsahariana (y los países en desarrollo de otros continentes, aunque en menor 
medida), en las estrategias sobre biocombustibles que se vienen formulando han de tenerse en 
cuenta las consecuencias para la seguridad alimentaria de las diferentes opciones. Por un lado, las 
inversiones a gran escala se acogen favorablemente como una estrategia de desarrollo apropiada a 
la situación actual de los países del África subsahariana, siempre y cuando se reconozcan y se 
respeten los derechos de las comunidades. Desde esta perspectiva, el establecimiento de una red de 
seguridad social sería la medida complementaria más eficaz para garantizar la seguridad alimentaria. 
Por otro, deberían ponerse las tierras infrautilizadas, o sin utilizar, a disposición de la mayoría de la 
población rural pobre con menos de una hectárea. De lo contrario, la pobreza y la inseguridad 

                                                      
46 http://www.economist.com/node/16886442, The Economist, 26 de agosto de 2010. 
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alimentaria en las zonas rurales se agravarán en un contexto en que el empleo rural no agrícola y la 
migración urbana no ofrecen alternativas.  

4.2.5  El consenso sobre la necesidad de introducir reformas 
institucionales con vistas a reglamentar las inversiones en tierras 

Independientemente de las diferencias existentes en cuanto a las estrategias de desarrollo y las 
políticas para garantizar la seguridad alimentaria, existe un consenso sobre la necesidad de 
introducir reformas institucionales con vistas a reglamentar las inversiones en tierras y garantizar los 
derechos de propiedad de las comunidades locales.  

En cuanto al “régimen de tenencia de la tierra”, en 2012, se realizaron importantes progresos con la 
adopción por parte del CSA de las Directrices voluntarias sobre la gobernanza responsable de la 
tenencia de la tierra, la pesca y los bosques. 

Respecto a la “inversión responsable”, gran parte de las iniciativas están actualmente en curso con el 
objetivo de lograr un acuerdo internacional amplio sobre los principios para una inversión 
responsable.   

En la cumbre de Seúl, celebrada en 2010, el G-20 alentó a todos los países y empresas a adherirse 
a los Principios para una inversión agrícola responsable y pidió a la Conferencia de las Naciones 
Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD), el Banco Mundial, el Fondo Internacional de 
Desarrollo Agrícola (FIDA), la FAO y otras organizaciones internacionales pertinentes que formularan 
estrategias para promover una inversión agrícola responsable. En los siete Principios

47
 elaborados 

por las Secretarías de estas cuatro organizaciones, se establece lo siguiente: 

1. Se reconocen y respetan los derechos existentes sobre la tierra y los recursos 
naturales conexos. 

2. Las inversiones no ponen en peligro la seguridad alimentaria, sino que la fortalecen. 
3. Los procesos de acceso a la tierra y otros recursos y de realización de inversiones 

posteriores conexas son transparentes, se controlan y aseguran la responsabilidad 
de todas las partes interesadas, en un entorno empresarial, legal y normativo 
adecuado. 

4. Se consulta a todos los afectados materialmente, se deja constancia de los 
acuerdos alcanzados mediante las consultas y estos acuerdos se aplican. 

5. Los inversores garantizan que los proyectos respetan el estado de derecho, reflejan 
las mejores prácticas de la industria, son económicamente viables y se traducen en 
un valor compartido duradero. 

6. Las inversiones generan efectos sociales y distributivos deseables y no aumentan 
la vulnerabilidad. 

7. Se cuantifica el impacto medioambiental derivado de un proyecto y se toman 
medidas para fomentar el uso sostenible de los recursos, al tiempo que se reducen 
al mínimo y se mitigan los riesgos y la magnitud de los efectos negativos. 

 

La Corporación Financiera Internacional (CFI), el servicio de inversiones del Banco Mundial, ha 
elaborado unas normas de actuación, a las que tendrían que adherirse los inversores en proyectos 
financiados por la CFI. La quinta norma versa sobre la adquisición de tierras y el reasentamiento 
involuntario, que parece contradecir los Principios para una inversión agrícola responsable. A efectos 
de la norma antedicha, por “reasentamiento involuntario” se entiende “el desplazamiento físico y 
económico debido a la adquisición de tierras relacionadas con los proyectos”. Lo más excepcional de 
este documento es que, aunque la CFI considera que debe evitarse el reasentamiento involuntario, 
reconoce que puede ser “inevitable”, en cuyo caso, se aplicarán las normas de actuación. La CFI 
considera que el reasentamiento puede ser inevitable debido a la concurrencia entre los derechos 
consuetudinarios y el ordenamiento jurídico del país de que se trate. Se entiende que lo primero ha 
de ceder a lo segundo, lo cual va en contra del principio del “consentimiento libre, previo e 
informado”. Ello es particularmente grave a la luz de las conclusiones que se extraen en el análisis de 
la ILC sobre las transacciones de tierras transnacionales de que los inversores prefieren los países 

                                                      
47  http://siteresources.worldbank.org/INTARD/214574-1111138388661/22453321/Principles_Extended.pdf 
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con lagunas en los sistemas de tenencia de la tierra (Anseeuw et al., 2012, p. 37). Como se ha 
señalado, el equipo del Banco Mundial también comparte este análisis. 

Inicialmente, los distintos gobiernos acogieron con beneplácito las nuevas inversiones extranjeras en 
tierras; no obstante, la creciente preocupación por su escala y los conflictos que provocaban, llevó a 
un número cada vez mayor de países a adoptar normativas, o a volver a aplicar la legislación, 
instando a que se restringieran ese tipo de adquisiciones por parte de extranjeros; entre estos 
países, cabe citar la Argentina, el Brasil y Ucrania. Las ONG internacionales como Oxfam han pedido 
al Banco Mundial y a otras instituciones financieras que detengan las inversiones en biocombustibles 
a gran escala en países afectados por el flagelo del hambre. 

En el 36.º período de sesiones del CSA, celebrado en octubre de 2010, el Comité: “tomando nota del 
proceso en curso de elaboración de los Principios para una inversión responsable en la agricultura 
que respete los derechos, los medios de vida y los recursos (los Principios), y en consonancia con su 
función, decidió emprender un proceso inclusivo de examen de los principios en el ámbito del CSA” 
(párrafo 26, inciso ii) del informe final del CSA).

48
 Este proceso consultivo de múltiples partes 

interesadas fue emprendido en 2012 por el CSA y actualmente está en curso con el objetivo de lograr 
una amplia adhesión a tales Principios.

49
 Se espera que, a raíz de este proceso, se elabore un 

conjunto de principios para las inversiones agrícolas a favor de la seguridad alimentaria y la nutrición 
y se respalde la realización progresiva del derecho a una alimentación adecuada en el contexto de la 
seguridad alimentaria nacional. Se espera que el CSA finalice y apruebe dichos Principios en octubre 
de 2014. La finalidad de estos Principios es brindar una orientación práctica a los gobiernos, los 
inversores privados y públicos, las organizaciones intergubernamentales y regionales, las 
organizaciones de la sociedad civil, los organismos de investigación y las universidades, los 
donantes y las fundaciones. Tendrán carácter voluntario, no serán vinculantes y deberán 
interpretarse y aplicarse de una manera acorde con las obligaciones contraídas en virtud del Derecho 
nacional e internacional.  

A la luz del análisis presentado en este informe, el Grupo de alto nivel recomendó a los gobiernos 
que garantizaran la aplicación y el control efectivos de los principios para una inversión agrícola 
responsable, que el CSA está elaborando en la actualidad, en particular, las inversiones en la 
producción de biocombustible. Deberían aplicarse los principios del consentimiento libre, previo e 
informado y la plena participación de todas las personas que se vean afectadas por las inversiones 
agrícolas como una condición previa respecto a cualquier inversión en tierras. Las medidas 
adoptadas para aplicar las Directrices voluntarias sobre la gobernanza responsable de la tenencia de 
la tierra, la pesca y los bosques deberían garantizar que las inversiones en biocombustibles no 
menoscaben el derecho de propiedad y la plena participación de las mujeres en negociaciones sobre 
tierras y se reconozcan sus derechos a este respecto.  

4.3  El cambio directo e indirecto del uso de la tierra y la demanda 
de tierras concurrente 

4.3.1  El cambio directo e indirecto del uso de la tierra 

La producción de biocombustible podría provocar cambios directos e indirectos del uso de la tierra. El 
cambio directo se produce cuando las materias primas para la producción de biocombustible 
proceden de cultivos nuevos establecidos directamente en bosques o pastizales. Fargione et al. 
(2008) ha demostrado que la conversión de pluviselvas, turberas, sabanas o pastizales en tierras 
para la producción de biocombustible a partir de cultivos alimentarios podría generar una “deuda de 
carbono de biocombustibles” por la liberación de CO2 en suelos y reservas de biomasa de 17 a 
420 veces más la proporción de reducción anual de GEI asignada a los biocombustibles que 
reemplazarían a los combustibles fósiles. 

El cambio indirecto se produce cuando las materias primas para la producción de biocombustible no 
comportan un cambio del uso de la tierra en ese lugar sino en otros debido a la necesidad de 
compensar la pérdida de producción en tierras que ahora se utilizan para los biocombustibles. Esta 

                                                      
48  Párrafo 26, inciso ii) del Informe final del 36.º período de sesiones del CSA, disponible en el siguiente enlace de 

Internet: http://www.fao.org/cfs/cfs36/es/ 
49  http://www.fao.org/cfs/cfs-home/resaginv/es/  
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es la razón por la que los biocombustibles quizá no provoquen un cambio del uso de la tierra a nivel 
local; no obstante, podrían ocasionar un “desplazamiento” de cultivos alimentarios o pastos para la 
producción ganadera, que luego se trasladaría a otras regiones; a este respecto, cabría afirmar que 
son responsables de la deforestación (Gao et al., 2011). Estas repercusiones indirectas pueden tener 
lugar incluso en continentes distintos (Kim y Dale, 2008, 2011). 

Las consecuencias del cambio del uso de la tierra es una cuestión controvertida en los debates 
internacionales, pero también en algunos países, como en el Brasil. Las tasas de deforestación en la 
Amazonia siguen siendo elevadas, aunque el Brasil ha notificado que estas han disminuido 
recientemente: ya no se cultiva directamente caña de azúcar en esta región, o se hace a niveles muy 
limitados (Tollefson, 2013). La cuestión decisiva es, por tanto, determinar, por un lado, si la 
expansión de la caña de azúcar en detrimento del sector pecuario conduce indirectamente a la 
deforestación puesto que las actividades ganaderas penetran en la región de la Amazonia o, por otro 
lado, si la intensificación de la ganadería alivia la presión ejercida sobre la utilización de la tierra 
dejando margen para la producción de caña de azúcar sin que ello afecte demasiado a los bosques 
(Novaes y Almeida, 2007; Lapola et al., 2009; Andrade de Sá et al., 2012), como demuestran Nassar 
et al. (2009), empleando el modelo sobre la utilización de la tierra del Brasil, elaborado 
conjuntamente por ICONE

50
 (un centro brasileño de investigación sobre el comercio agrícola) e 

investigadores de la Universidad del estado de Iowa (Estados Unidos).  

El cálculo de los efectos del cambio del uso de la tierra es complejo y, para ello, es necesario 
establecer un vínculo entre la producción de biocombustible en un determinado lugar y la de los 
nuevos cultivos en terrenos que antes eran de bosques o pastizales en otros lugares. Los efectos del 
cambio del uso de la tierra solo pueden calcularse mediante modelos o hipótesis, es decir, no pueden 
evaluarse directamente. Un número considerable de estudios han tratado de elaborar modelos y 
cuantificar estos efectos, así como las emisiones de GEI asociadas con este fenómeno, incluidos los 
GEI del modelo de simulaciones para el sector agrícola (GreenAgSiM) (Dumortier y Hayes, 2009; 
Searchinger et al., 2008), el modelo del FAPRI (Fabiosa et al., 2009.) y el modelo GLOBIOM (Havlík 
et al., 2009;. Schneider y McCarl, 2003), entre otros. Sigue manteniéndose un debate acalorado en la 
literatura científica; a este respecto, la opinión predominante de los científicos –a veces muy discutida 
por algunos actores de la industria– es que, a pesar de las grandes incertidumbres existentes 
relacionadas con la medición de los efectos y los métodos de los modelos en los que se basan, el 
cambio indirecto del uso de la tierra y las modalidades de utilización del suelo pueden reducir 
considerablemente las emisiones de GEI atribuidas a los biocombustibles (Deluchi, 2003; Hertel, 
2011; Searchinger et al., 2008; Croezen et al., 2010, Sánchez et al. 2012, Gasparatos, Stromberg y 
Takeuchi, 2013). 

Tanto los responsables de la reglamentación de la UE como de los Estados Unidos incluyen 
consideraciones sobre el cambio indirecto del uso de la tierra en sus métodos para calcular las 
emisiones de GEI de los biocombustibles, basándose en los avances de la ciencia. La EPA de los 
Estados Unidos ha reconocido haber utilizado los mejores modelos disponibles y la cuantificación de 
la incertidumbre subyacente en la clasificación de los biocombustibles avanzados incluida en la 
normativa de combustibles renovables, y que el modelo empleado para estimar las emisiones de GEI 
proporcionaba una base razonable y sólida desde el punto de vista científico

51
. Reconociendo la 

evolución en esta esfera, la EPA anunció en 2010 que solicitaría a la Academia Nacional de Ciencias 
que analizara el enfoque adoptado en la evaluación del ciclo de vida de los GEI y, en particular, el 
cambio indirecto del uso de la tierra, y que formulara recomendaciones con vistas a los reglamentos 
posteriores.  

El debate sobre el cambio directo e indirecto del uso de la tierra es importante para la seguridad 
alimentaria, por dos razones principales.  

- En primer lugar, las políticas que fomentan en general la producción de biocombustibles que 
no comportan un cambio directo del uso de la tierra también crean competencia en cuanto al 
uso final de los productos (es decir, como alimentos o como combustibles) de las tierras ya 
cultivadas. 

                                                      
50  http://www.iconebrasil.org.br  
51  Véase la exposición de motivos incluida por la EPA en el programa del proyecto de norma a este respecto (RFS2), 

disponible en el siguiente enlace de Internet: http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/rfs2_1-5.pdf 
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- En segundo lugar, los factores que provocan un cambio indirecto del uso de la tierra: incluso 
si no se observa ningún cambio directo (el biocombustible se produce en tierras de cultivo 
existentes), la producción de estas sustancias podría fomentar el desplazamiento de cultivos 
alimentarios o forrajeros hacia bosques y praderas, lo cual induciría, como un efecto 
“dominó”, al cambio indirecto del uso de la tierra. En la actualidad, se ha debatido 
ampliamente sobre “si ha de tenerse en cuenta” el cambio indirecto del uso de la tierra en las 
políticas sobre biocombustibles y “de qué manera”. Aunque el debate se centra en las 
consideraciones relativas al almacenamiento de carbono, también es importante para la 
seguridad alimentaria: un cambio “indirecto” del uso de la tierra en relación con los 
biocombustibles supone un cambio “directo” respecto a los alimentos (los cultivos 
alimentarios se producen directamente en otras tierras), y viceversa. 

 
En otras palabras, la reducción de los efectos del “cambio indirecto” podría lograrse en detrimento de 
la seguridad alimentaria, creando “inseguridad alimentaria indirecta”. A su vez, la reducción de la 
inseguridad alimentaria indirecta podría provocar un cambio indirecto del uso de la tierra.  

Es más probable que se produzca un aumento en lugar de una disminución de la superficie agrícola 
para la producción alimentaria en los próximos 40 años; por esta razón, es poco probable que un 
incremento en la producción de bioenergía en las tierras agrícolas existentes no afecte a los cultivos 
alimentarios (“inseguridad alimentaria indirecta”) o no provoque un desplazamiento de estos cultivos 
hacia otras zonas naturales (“cambio indirecto del uso de la tierra”).  

El dilema en el caso de los biocombustibles y la bioenergía teniendo en cuenta los usos específicos 
de la tierra (frente a la utilización de los materiales de desechos) está en determinar “qué tierras” 
comportan unos “costos de carbono” limitados y cuáles rebasan la cantidad disponible para satisfacer 
las necesidades alimentarias. 

4.3.2  El potencial de las tierras “marginales” y las “abandonadas" 

Una alternativa sería recurrir a “tierras agrícolas potenciales” no utilizadas actualmente u otras tierras 
para la producción de bioenergía identificadas en algunos de los estudios anteriores. Para evitar que 
la bioenergía entre en competencia con la producción alimentaria, deben utilizarse directamente 
terrenos no agrícolas.  

La existencia de otras tierras arables depende en gran medida de si se toman en consideración 
también los criterios relativos al carbono y la biodiversidad. Las políticas del Brasil sobre 
biocombustibles incluyen estos dos criterios en la zonificación agroecológica de la caña de azúcar, y 
tanto la UE como los Estados Unidos contemplan criterios sobre la reducción del carbono como 
requisito respecto a las materias primas para la producción de biocombustibles.  

La UE también incorpora un criterio en virtud del cual se excluye la utilización de zonas 
especialmente importantes en cuanto a la biodiversidad para la producción de biocombustibles. 

Las tierras con potencial para la obtención de bioenergía entran por lo general en dos categorías. La 
primera incluye superficies forestales y tierras de pastoreo (a veces se emplea un criterio más 
restrictivo, a saber, “tierras de pastoreo extensivo”). El nuevo análisis de ZAEM ahora considera 
aparte los bosques más densos y deja claro que los 1 000 millones de hectáreas estimados de tierras 
arables potenciales muy aptas o simplemente aptas para el cultivo son pastizales y terrenos 
boscosos (Prieler, Fischer y van Velthuisen, 2013). La estimación del potencial de bioenergía de la 
tierra también se centra principalmente en estos terrenos (Hoodwijk et al., 2005; Van Vuuren, Vliet y 
Stehfest, 2009; Cai, Zhang y Wang, 2011); estos son los estudios de base que se citan en 
evaluaciones oficiales más amplias (Chum et al., 2011; Bauen et al., 2009).  

Ello plantea dos problemas. En primer lugar, esta categoría incluye tierras ya utilizadas para el 
pastoreo y, por definición, las tierras de pastoreo con mayor capacidad productiva. Las tierras de 
pastoreo proporcionan la mayor parte de los piensos (Wirsenius, Azar y Berndes, 2010); la 
estimación de la FAO asume un aumento de la producción de leche y carne procedente de estas 
tierras. El hecho de destinar estos pastizales potencialmente productivos a otros usos entra en 
competencia con la producción alimentaria; si se diera ese caso, la productividad de los pastos 
tendría que aumentar aún más en las tierras de pastoreo restantes para evitar la expansión de los 
suelos cultivados. 
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En segundo lugar, estas tierras a menudo tienen un alto contenido de carbono y realizan 
contribuciones importantes respecto a la biodiversidad. Algunos estudios han estimado los altos 
costos del carbono derivados de la labranza de pastizales en zonas templadas (Searchinger et al., 
2008; Fargione et al., 2008). Otros, sin embargo, son más optimistas, dada la adopción de buenas 
prácticas de ordenación (Conant, Paustian y Elliot, 2001; Smith y Conen, 2004). En los trópicos, los 
análisis apuntan a las sabanas más húmedas aptas para el cultivo, que combinan gramíneas, 
arbustos y árboles y con frecuencia tienen altos niveles de carbono (Gibbs et al., 2008; Fargione et 
al., 2008). La determinación de si estas tierras reducen los GEI en marcos temporales considerados 
apropiados por los gobiernos depende de la pérdida de carbono asociada con la conversión de estos 
terrenos respecto al ahorro en combustible fósil derivado de la producción de biomasa. Ninguna de 
las estimaciones antedichas del potencial de bioenergía analizan la pérdida de carbono debido a la 
utilización de estas tierras para la producción de biocombustible, sino que a menudo asumen que los 
terrenos no considerados forestales no liberan carbono.  

Por el contrario, muy pocas zonas de sabana se considerarían tierras con una “deuda de carbono” 
reducida, después del desbroce de los terrenos para la producción de biocombustible

52
 (Beringer, 

Lucht y Schaphlff, 2011). Las sabanas también son centros de biodiversidad en general, como se 
puede observar en un examen de los diversos mapas de la biodiversidad de los vertebrados 
presentados en Grenyer et al. (2006). 

La otra categoría principal de terrenos que suelen considerarse aptos para la producción de 
bioenergía son las tierras agrícolas “abandonadas”. Las superficies agrícolas del mundo registran 
cambios constantes: en determinadas zonas, se produce una expansión de las tierras arables o de 
pastoreo; en otras, estas se abandonan.  

Se ha prestado especial atención sobre todo a un estudio que calcula el potencial de la bioenergía de 
las tierras agrícolas abandonadas que todavía no se han reforestado, tal y como se señala en dos 
artículos (Campbell et al., 2008; Field, Campbell y Lobell, 2008). Se estima que la superficie de 
tierras agrícolas abandonadas (por ejemplo, tierras que antes se cultivaban pero no en 2000) es de 
386 a 475 millones de hectáreas, una cantidad que podría producir un 8 % de la energía primaria 
mundial.  

Otros estudios sobre el potencial de la bioenergía también se basan en la estimación de las tierras 
abandonadas (Haberl et al., 2012). Esto incluye el abandono previsto de tierras agrícolas en 
determinadas regiones que se pueden utilizar para la bioenergía a pesar de la expansión neta de las 
tierras agrícolas en general (Haberl et al., 2012; Fischer et al., 2010). En algunos casos, las 
proyecciones también incluyen las “tierras potencialmente abandonadas”, lo cual podría darse en 
aras de intensificar la producción agrícola lo suficiente como para liberar una cantidad neta de tierras 
(véanse los informes analizados en Haberl et al., 2012).  

Cabe señalar, no obstante, que el uso de tierras abandonadas para la producción de bioenergía 
evitaría las consecuencias sobre los alimentos, pero no necesariamente los efectos sobre el carbono, 
como se ha señalado en la sección anterior. 

4.3.3  Es preciso tener en cuenta las múltiples funciones de los usos de 
la tierra  

Una de las limitaciones de las primeras políticas sobre biocombustibles, por ejemplo, en el Brasil, los 
Estados Unidos y Europa, es que se formularon inicialmente sin demasiada preocupación por evitar 
la competencia con los alimentos por la utilización de la tierra. Por tanto, tales políticas alentaban a 
los productores de bioenergía a obtener sus materias primas en almacenes comunes. Como 
resultado, se tomaron como materias primas para la producción de biocombustible cultivos que en 
otras circunstancias se hubieran destinado a la producción de alimentos; además estos eran los más 
eficientes desde el punto de vista agronómico y económico.  

El desarrollo de los biocombustibles refleja la necesidad de adoptar políticas más integradas sobre el 
uso de la tierra, teniendo en cuenta sus diversas funciones –económica, social y medioambiental– y 
su contribución a la seguridad alimentaria. 

                                                      
52  Beringer, Lucht y Schaphlff (2011) excluyeron las zonas que no habían devuelto su deuda de carbono en 10 años, lo 

que equivale a una reducción de las emisiones de GEI del 50 % en 20 años, el período utilizado por Europa para 
evaluar el balance de GEI de los biocombustibles.  
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También muestra que las políticas nacionales pueden tener consecuencias importantes, incluso fuera 
de las fronteras nacionales y, sobre todo, que los efectos pueden ser muy diferentes según las 
circunstancias locales.  

Por ello, las políticas nacionales exigen cada vez más el cumplimiento de los criterios sobre el uso de 
la tierra en lo tocante a la producción de biocombustible o su incorporación en los objetivos de 
mezcla (véase el capítulo 1). 

China, la India y Sudáfrica han fijado de forma explícita el objetivo de evitar la competencia con la 
producción alimentaria por la tierra en sus fronteras nacionales. El Brasil excluye la producción de 
caña de azúcar de determinadas zonas (fundamentalmente la Amazonia y el Pantanal) a fin de 
proteger la biodiversidad. La UE también incluye en sus criterios de sostenibilidad (que han de 
cumplir los biocombustibles respecto a los objetivos de mezcla) que las materias primas deben 
haberse obtenido en un terreno que no sea de especial importancia para la biodiversidad ni los 
ecosistemas ricos en carbono. Estas medidas forman parte de un proceso de certificación que se 
describe en la Sección 5. 

Estos ejemplos muestran la preocupación creciente por integrar y abordar las posibles 
consecuencias de una mayor competencia por la tierra. Estas políticas serían más completas si se 
incluyera una evaluación explícita de los efectos sobre los recursos hídricos. 

Además, deberían abordarse más acertadamente las posibles consecuencias sociales garantizando 
la aplicación de las Directrices voluntarias sobre la gobernanza responsable de la tenencia de la 
tierra, la pesca y los bosques. 
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5 LOS BIOCOMBUSTIBLES Y LA BIOENERGÍA: 
CONSECUENCIAS SOCIOECONÓMICAS Y 
PERSPECTIVAS DE DESARROLLO 

En este capítulo se abordan principalmente las consecuencias de las políticas en materia de 
biocombustibles sobre los ingresos, el empleo y el desarrollo –condiciones clave para lograr la 
seguridad alimentaria–.  

La población pobre que sufre de inseguridad alimentaria en el mundo se concentra en el África 
subsahariana y el Asia sudoriental y meridional. La mitad de los pobres del mundo (con menos de 
2 USD al día) vive en China y la India, una cuarta parte vive en países de ingresos medianos y bajos 
con una elevada densidad demográfica tales como Indonesia, Nigeria y el Pakistán y otra cuarta 
parte vive en países de ingresos bajos, sobre todo en Estados frágiles (Sumner, 2012). 

Para muchos de estos países, es muy importante la cuestión relativa a las amenazas frente a las 
oportunidades de las inversiones en tierras para la producción de biocombustibles y materias primas 
(muy a menudo para la exportación). La UE, un actor importante preocupado por la coherencia de las 
políticas para el desarrollo, viene realizando estudios sobre las repercusiones de sus políticas en 
materia de biocombustibles y el aumento de la demanda de estas sustancias en los países en 
desarrollo (Diop et al., 2013).  

La bioenergía, no obstante, es importante tanto para el desarrollo rural como para la seguridad 
energética, además de la cuestión relativa a los combustibles para el transporte en los mercados 
interiores de los principales países de estas regiones. En efecto, a partir de 2012, los países no 
miembros de la OCDE consumían más combustible en el transporte que los Estados Miembros de 
esta Organización (Nelder, 2012). Por consiguiente, hoy en día es imprescindible abordar 
conjuntamente las consecuencias socioeconómicas y las perspectivas de desarrollo de las políticas 
alimentarias y sobre combustibles en muchos países en desarrollo.  

Para algunos expertos, entre ellos, Msangi y Evans (2013), la resolución de algunos de los 
problemas subyacentes relacionados con la seguridad alimentaria en los mismos países que se han 
fijado como objetivo el desarrollo de su propio sector de biocombustibles, permitiría abordar muchas 
de las cuestiones que frenan el desarrollo de un sector próspero de empresas agroindustriales y de 
una industria alimentaria eficaz y altamente productiva.  

Como se ha señalado a lo largo de este informe, los países en desarrollo todavía se encuentran en el 
proceso de integrar las políticas sobre biocombustibles; además, muchas inversiones e iniciativas 
aún se encuentran en distintas etapas de ejecución. La valoración de los efectos de las políticas 
nacionales a lo largo del tiempo y a gran escala o a nivel regional sigue siendo, por tanto, 
especulativa en gran medida.  

A este respecto, el Brasil constituye una excepción; su producción de etanol a partir de caña de 
azúcar tiene actualmente 40 años de historia y un decenio si se toma en consideración su ambicioso 
programa de biodiésel. A continuación se analiza la bibliografía que aborda estas dos experiencias 
desde una perspectiva de la seguridad alimentaria y el desarrollo rural, reconociendo al mismo 
tiempo las enormes diferencias que separan el Brasil de la mayoría de países en desarrollo, teniendo 
en cuenta la seguridad alimentaria y energética y el desarrollo rural. Este capítulo comienza 
analizando el caso del Brasil (Secciones 5.1 y 5.2). 

Hay algunos estudios pioneros disponibles en otros contextos en los que se realizan análisis del 
equilibrio general computable con objeto de examinar las consecuencias de la producción de 
biocombustible en los países en desarrollo donde hay inseguridad alimentaria y energética 
(Sección 5.3) (p. ej., Arndt et al., 2008, 2010a, 2010b). Entre ellos, cabe citar Mozambique y la 
República Unida de Tanzanía. No obstante, por lo general, es preciso recurrir principalmente a 
estudios de casos locales. Muchos de ellos se han centrado en los conflictos por la tierra y los 
efectos del desplazamiento de los cultivos, que se analizan en el capítulo anterior. Otros proyectos 
realizan importantes contribuciones, que se examinan en el presente informe, como los estudios de 
la FAO sobre bioenergía y seguridad alimentaria en el Perú, la República Unida de Tanzanía y 
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Tailandia (FAO, 2010a) o sobre los biocombustibles y las poblaciones pobres
53

 con el apoyo de la 
Fundación Bill y Melinda Gates o la iniciativa “Global-Bio-Pact”
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. 

Cada vez más estudios han tratado de señalar a la atención de los responsables de la adopción de 
políticas la importancia de tomar en consideración el género en el desarrollo de los biocombustibles. 
La productividad de la mano de obra y la consideración relativa al género están estrechamente 
relacionadas entre sí, como han demostrado Kes y Swaminathan (2006) al incluir el “empleo del 
tiempo” (y, en especial, las mujeres) como un componente de la inseguridad alimentaria y energética. 
En la Sección 5.4, se analiza en mayor profundidad el impacto de género de los biocombustibles y la 
bioenergía. 

Debido a la importancia de la bioenergía convencional en la matriz energética de muchos países en 
desarrollo, la evaluación de las consecuencias socioeconómicas y de las perspectivas de desarrollo 
de las políticas sobre biocombustibles ha de vincularse con la evolución del sector de la bioenergía 
en su conjunto. En muchos países en desarrollo, los biocombustibles para el transporte solo son una 
subcategoría de la cuestión más amplia de la bioenergía. En el África subsahariana, del 50 % al 90 % 
de la energía proviene de la combustión de la biomasa primaria y de su transformación en carbón, o 
en carbón vegetal; por tanto, la inseguridad alimentaria y la dependencia energética de la biomasa 
primaria están estrechamente relacionadas (Ewing y Msangi, 2009). Centenares de iniciativas están 
estudiando actualmente la posibilidad de desarrollar un sector bioenergético moderno para la 
preparación de alimentos y la generación de electricidad a pequeña escala para otras actividades 
económicas locales. Nussbaumer et al. (2011) han elaborado un nuevo índice, a saber, el índice de 
la pobreza energética multidimensional, que se centra en los diferentes elementos de la privación de 
energía y refleja tanto su incidencia como su intensidad; este índice puede coadyuvar notablemente 
en la formulación de políticas sobre la bioenergía. 

Varios especialistas han elaborado diferentes tipologías para determinar las condiciones en que 
deberían adoptarse las políticas en materia de bioenergía o biocombustibles en los países en 
desarrollo y el enfoque específico en cada una de ellas teniendo en cuenta las variables 
fundamentales (Pingali, Raney y Wiebe, 2008; German et al., 2010; Maltitz y Stafford, 2011; Criterios 
e indicadores de bioenergía y seguridad alimentaria [BEFSCI], 2010; Ewing y Msangi, 2008). Estos 
diferentes enfoques para evaluar las posibles consecuencias de la producción de biocombustible a 
nivel nacional o local proporcionan herramientas útiles de orientación con el objetivo de facilitar la 
toma de decisiones sobre cuestiones que van desde la formulación y la aplicación de políticas hasta 
las inversiones. También constituyen el fundamento de los diversos mecanismos de certificación que 
permiten evaluar los biocombustibles, respetando determinados criterios de sostenibilidad.  

5.1  El caso brasileño del etanol desde una perspectiva del 
desarrollo local y rural 

Aunque en general los análisis se han centrado sobre todo en otras cuestiones, en los últimos años 
se ha elaborado una serie de informes importantes de investigación sobre las repercusiones del 
sector brasileño de la caña de azúcar y el etanol para el desarrollo local y regional. Los resultados de 
estos estudios, como el realizado en la Universidad de Stanford y dirigido por el investigador 
brasileño Martinelli et al. (2011) (Recuadro 12), pueden ser importantes para otros países en 
desarrollo, dado el número de ellos que actualmente produce etanol a partir de caña de azúcar.  

Si bien existe una preocupación por las consecuencias negativas de la producción de caña de azúcar 
a gran escala sobre el medio ambiente y la salud, muchos autores como Martinelli et al. (2011) dejan 
abierta la cuestión de si los beneficios derivados de la generación de riqueza y el desarrollo 
económico local compensan los costos sociales que estos implican. Otros autores han insistido con 
firmeza en la necesidad de incluir los resultados positivos de la producción de etanol como 
combustible en el transporte sobre la salud en las principales ciudades (Goldemberg, 2008). 

Es evidente que han de tomarse las debidas precauciones si han de trasladarse los resultados de los 
estudios brasileños a otros contextos, en particular en relación con los países de África y Asia, 
aunque solo sea porque la densidad de la población urbana y rural es, tal vez, muy diferente y 
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porque el Brasil representa un contexto muy específico de un país grande cuya población vive 
mayoritariamente en la ciudad. Por ejemplo, el 95 % de la población del estado de São Paulo vive en 
zonas urbanas y el empleo formal también es un 95 % urbano. Por tanto, es probable que los efectos 
del desplazamiento debido a la expansión de la caña de azúcar sean muy diferentes en el Brasil 
frente a otros contextos con una elevada densidad demográfica en las zonas rurales. 

El sector de la caña de azúcar del Brasil también es muy específico en cuanto a la mecanización del 
trabajo y el cambio en la composición de la mano de obra: esta industria ha comportado un descenso 
acusado del empleo, un aumento de la mano de obra con cualificaciones mínimas y un incremento 
de los salarios medios de los trabajadores del sector, lo cual refleja la mejora de la productividad, que 
pasó de cinco a 10 toneladas de caña de azúcar triturada al día durante los dos últimos decenios. La 
cuestión de si la producción de caña de azúcar ha incrementado en general el empleo sigue siendo 
controvertida. Por ejemplo, en el estado de São Paulo, la intensidad de la mano de obra del sector 
(ocho trabajadores por 100 hectáreas) es inferior a la media de todas las actividades agrícolas 
(10 trabajadores por 100 hectáreas). Además, el coeficiente de mano de obra de este sector sigue 
siendo cuatro veces mayor que el de la ganadería extensiva. Sin embargo, la sustitución de la caña 
de azúcar por otros cultivos no tiene que conducir necesariamente a un aumento del empleo en el 
sector. 

 

 

 

La mayor parte de la investigación en el contexto brasileño todavía se basa en conjuntos de datos 
anteriores a la plena adaptación del sector del etanol a base de caña de azúcar del Brasil a los 
requisitos de los criterios internacionales que rigen los mercados de biocombustibles. Estos criterios 
exigen que se ponga fin a la quema de la cosecha, que se acelere el proceso de mecanización, un 
compromiso con la contratación laboral formal y la adopción de la zonificación agroecológica, que 

Recuadro 12  La producción de azúcar y etanol como una estrategia de desarrollo  
rural en el Brasil: el caso del estado de São Paulo 

Martinelli et al. (2011) han comparado los indicadores de desarrollo en los municipios del estado de 
São Paulo, donde se produce más del 50 % de la caña de azúcar del Brasil; estos municipios se han 
clasificado en función de los principales sectores de actividad, a saber: pecuario; agropecuario (cría 
de ganado y cultivo de caña de azúcar); producción de caña de azúcar; producción y elaboración de 
caña de azúcar en plantas industriales; actividades no rurales. Se realizó una serie de controles para 
reducir al mínimo las repercusiones de otras variables –el acceso y la proximidad a la capital del 
estado, los niveles previos de desarrollo y otras actividades económicas de distinta índole–. Se utilizó 
una serie de índices, en concreto, el índice de desarrollo humano (IDH) de las Naciones Unidas, un 
índice IDH elaborado sobre la base del índice de responsabilidad social (IRS) de São Paulo y el 
índice de desarrollo municipal (IDM) de Río de Janeiro.  

Los resultados mostraron que el IDH, el IRS y el IDM de los municipios en que predominaban las 
actividades pecuarias eran considerablemente inferiores respecto a los demás, y que el índice más 
elevado se observó en los municipios en que se realizaban actividades de producción y elaboración 
de caña de azúcar en plantas industriales –frente a los municipios no rurales–. Los niveles de 
distribución de la riqueza, sin embargo, no eran muy diferentes en estos municipios. La categoría 
correspondiente a las zonas no rurales registró un menor nivel de concentración de tierras, pero 
presentaba los niveles más bajos en cuanto a educación. Estos hallazgos sugieren que el elemento 
determinante no es la producción de caña de azúcar: es la integración de esta actividad en la de 
elaboración lo que tiene un efecto multiplicador más importante. No obstante, los municipios en los 
que se producía caña de azúcar obtuvieron una mayor puntuación frente a aquellos donde 
predominaba el sector pecuario; el estudio concluye que los municipios con un sector agrícola poco 
desarrollado no han logrado generar alternativas viables. 

Los diferentes estudios sobre las consecuencias de las inversiones en la molienda del azúcar sobre la 
creación de empleo y la generación de riqueza en los municipios de los estados de São Paulo 
(Montangnhami, Fagundes y Fonseca da Silva, 2009) y de Paraná (Shikida, 2008), respectivamente, 
ambos en relación con la ampliación de los cultivos de caña de azúcar hacia regiones ganaderas, 
respaldan las conclusiones del estudio de Martinelli et al. (2009). Los datos observados, teniendo en 
cuenta la importancia relativa de la molienda del azúcar en la economía local respecto al empleo y a 
los efectos multiplicadores, llevaron a los respectivos autores a la conclusión de que la introducción 
de las plantas industriales para la molienda del azúcar fue el factor determinante del cambio de los 
flujos de emigración, que permitió, además, absorber en el municipio el desplazamiento de mano de 
obra rural debido a la mecanización. 

Un estudio realizado por Balsadi y Borin (2006) aplicó un índice de calidad, basado en los ingresos, el 
nivel de educación formal y otras formas de apoyo para analizar el grado de mejora del empleo (tanto 
en cantidad como en calidad) en el sector de la caña de azúcar y llegaron a la conclusión de que 
estos indicadores reflejaban una mejora significativa en el período objeto de examen (1990-2002). 
Petti y Fredo (2009) actualizaron los datos de 2005 y revisaron las conclusiones de Balsadi y Borin. 
Los autores confirmaron el aumento del empleo formal y los resultados en materia de educación e 
ingresos. 
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prohíbe la producción de caña de azúcar en la Amazonia, en los humedales del Pantanal y en zonas 
ricas en biodiversidad natural. El acceso al crédito depende del respeto de unas condiciones 
laborales adecuadas (aunque siguen presentándose denuncias de unas condiciones degradantes) y 
el acceso a las exportaciones lleva a las empresas a adoptar sistemas de certificación de producción 
sostenible. 

El Brasil promueve activamente la adopción de su modelo de etanol a base de caña de azúcar en 
muchos países de África y América Latina y, por tanto, es imprescindible realizar una evaluación de 
sus repercusiones para el desarrollo rural y la seguridad alimentaria. Asimismo, dada la singularidad 
del Brasil en cuanto a la abundancia de tierras y el nivel de desarrollo del sector agroindustrial, una 
conclusión favorable con respecto al Brasil no implica necesariamente que este modelo pueda 
reproducirse de forma satisfactoria en otros países, sobre todo en aquellos con una elevada 
densidad demográfica e incluso predominantemente rural (véase el análisis del capítulo anterior de 
este informe sobre las respectivas posiciones de Deininger y Byerlee, 2010; Jayne, Chamberlin y 
Muyanga, 2012). 

5.2  El programa de biodiésel del Brasil, ¿es una estrategia de 
desarrollo alternativa? 

El Brasil también produce una cantidad considerable de biodiésel que, a diferencia del etanol a base 
de caña de azúcar, se proyectó como un programa innovador de biocombustibles (el Programa 
nacional de producción y utilización de biodiésel) orientado explícitamente a la inclusión social y el 
desarrollo regional, sobre todo para la región nordoriental más empobrecida del país. Los cultivos 
oleaginosos se eligieron en base a su idoneidad regional (el aceite de palma en el norte, el aceite de 
ricino en el nordeste, la soja en el sur y en la zona centro-occidental); en cada región tenía que 
participar un porcentaje de agricultores familiares, especialmente los que formaban parte de 
asociaciones o cooperativas, suministrando materias primas, una condición previa para que la 
empresa de biodiésel obtuviera acceso al mercado. El propio mercado estaba organizado como una 
subasta controlada por la Agencia Nacional del Petróleo y la distribución corría a cargo de Petrobras. 
Solo las empresas con la certificación social de la participación de explotaciones agrícolas familiares, 
expedida por el Ministerio de Desarrollo Agrícola, tenía acceso al 80 % del volumen subastado en un 
determinado momento. La mezcla obligatoria, fijada inicialmente en un 2 % (B2), pasó rápidamente a 
un 5 % (B5) debido a una oleada de inversiones; el mercado atraía cada vez más a los principales 
productores del complejo agroindustrial de la soja (Flexor, Kato y Recalda, 2012). 

Se emprendieron iniciativas importantes para recabar la participación de los pequeños agricultores 
de la región nordoriental semiárida del Brasil a través de la promoción del aceite de ricino, un cultivo 
tradicional en la región, como materia prima para la producción de biodiésel. Los sindicatos rurales, 
los movimientos de la sociedad civil, las ONG, los gobiernos de los estados y los servicios públicos 
de extensión e investigación establecieron una red única para la promoción de polos de desarrollo, 
que en su formulación más ambiciosa incluiría la elaboración primaria (la extracción del aceite) por 
parte de las organizaciones de pequeños agricultores. Asimismo, se reconoció que la soja, el cultivo 
que contaba con la mejor organización y que podía producirse a gran escala, tendría que 
desempeñar, al menos inicialmente, un papel fundamental para alcanzar los objetivos fijados. El 
gobierno no solo estableció cuotas obligatorias de mezcla, sino que diseñó con conocimiento de 
causa las instituciones del mercado y pidió a los organismos públicos y a las empresas que 
garantizaran su aplicación (Abramovay y Magalhaes, 2007).  

Después de unos ocho años, a pesar del extraordinario esfuerzo para promover el biodiésel como 
una estrategia de desarrollo de la agricultura familiar en base a los diferentes sistemas de producción 
regionales y, a pesar de las grandes inversiones en producción acometidas por Petrobras (que 
cuenta actualmente con tres plantas en el nordeste), el sistema de producción de soja a gran escala 
predomina por completo en cuanto a las materias primas del programa de biodiésel con un pequeño 
porcentaje de grasa de vacuno (la producción de combustible representa ahora más del 80 % del 
mercado de grasa de vacuno). El complejo agroindustrial había abogado por un programa de 
biodiésel antes de que el gobierno de Luiz Inácio Lula da Silva ejecutara el Programa nacional en 
2003-04, con el deseo de encontrar mercados alternativos para el aceite vegetal debido a la 
competencia creciente con el aceite de palma. El aceite de soja es menos eficiente en cuanto al 
contenido energético en comparación con la mayoría de materias primas para la producción de 
biodiésel (véase el segundo capítulo); no obstante, entre sus principales coproductos cabe citar los 
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piensos; además, cuenta con ventajas logísticas y financieras y de gestión de una cadena de piensos 
y alimentos competitiva. 

Hoy en día, en el Brasil, solo un 20 % de las materias primas para la producción de biodiésel se 
estima que proviene de las explotaciones familiares y, un 90 % de la soja, de las explotaciones 
familiares mejor organizadas en el sur

55
. La soja, en este contexto, emplea a 10 trabajadores por 

100 hectáreas y los defensores de un escenario con un porcentaje de un 20 % de biocombustibles de 
cara al año 2020 prevén la creación de considerables puestos de trabajo –hasta medio millón de 
oportunidades de empleo– (Fundación Getulio Vargas [FGV] y União Brasileira do Biodiesel e 
Bioquerosene [UBRABIO], 2010). En el nordeste del Brasil, el aceite de ricino es un cultivo tradicional 
y, al ser un cultivo de semillas oleaginosas de alta calidad, tiene acceso a mercados en que los 
precios son elevados. En general, los productores de biodiésel adquieren el aceite de ricino 
elaborado por los agricultores familiares y lo venden en otros mercados distintos de los de 
biocombustibles, utilizando la soja procedente de otras regiones como materia prima para la 
producción de biodiésel. Cada vez más, la empresa estatal Petrobras está asumiendo este papel, 
mientras que el sector privado del biodiésel aboga por un cambio en las normas a fin de no tener que 
depender del “expediente” de la certificación social (Reporter Brasil, 2010).  

Es muy posible que un número considerable de pequeños agricultores “se beneficie” ahora del 
programa de biodiésel, pero ello refleja más bien un gasto “social” a cargo del programa que el 
resultado de un programa de biocombustibles basado en explotaciones familiares satisfactorio desde 
el punto de vista económico. Sería precipitado, por tanto, tomar el programa de biodiésel del Brasil 
como un ejemplo satisfactorio de integración de la explotación familiar trasladable a otros contextos. 
Más bien demuestra que sin un acceso estable a tierras suficientes, así como a los bienes y servicios 
correspondientes, es muy poco probable que el apoyo público o el acceso preferencial a los 
mercados puedan transformar la agricultura familiar vulnerable en una propuesta viable (de Carvalho, 
Potengy y Kato, 2007).  

En la región septentrional del Brasil, se están acometiendo grandes inversiones en plantaciones de 
aceite de palma bajo la dirección de las principales empresas como Petrobras y Vale, una empresa 
minera brasileña. Petrobras, por ejemplo, ejecuta, por un lado, un proyecto para la producción de 
biodiésel a partir de aceite de palma con la participación de agricultores familiares (Proyecto Pará) 
pero, por otro lado, mantiene grandes plantaciones de monocultivo para exportar la palma a Portugal 
en el marco de una empresa conjunta con Galp (Proyecto Belém). Estas experiencias de la 
incorporación de agricultores familiares con arreglo a un contrato, tienen resultados de índole muy 
diversa, y no está claro que este sea el modelo predominante (HLPE, en prensa). Además, sigue 
habiendo dudas acerca de los beneficios de este tipo de iniciativas a gran escala: en muchos 
estudios se subrayan sus efectos negativos, como la deforestación (en un ecosistema sensible como 
la Amazonia), la despoblación de las zonas rurales, la competencia por el agua o la contaminación 
debido a la aplicación de plaguicidas y herbicidas.  

5.3  Intentos de evaluar las consecuencias socioeconómicas de la 
evolución del sector energético y de los biocombustibles en 
los países en desarrollo 

El objetivo de algunos estudios pioneros es evaluar las consecuencias socioeconómicas de la 
evolución del sector energético y de los biocombustibles en los países en desarrollo. La mayoría de 
ellos se basan en modelos y proyecciones para estimar las posibles consecuencias a nivel nacional o 
local. Algunos estudios evalúan las consecuencias posteriores a nivel de proyecto. 

5.3.1  Análisis del equilibrio general computable 

Hay estudios pioneros disponibles en otros contextos distintos del Brasil, donde se han llevado a 
cabo análisis del equilibrio general computable, como los de Arndt et al., a fin de examinar las 
consecuencias de la producción de biocombustibles y de alimentos en los países en desarrollo donde 
hay inseguridad energética (Arndt et al., 2008, 2010a, 2010b).  
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Arndt et al. han realizado una serie de análisis sobre los efectos de la subida de los precios de los 
combustibles y los alimentos y la producción destinada a la exportación de biocombustibles a gran 
escala basados en el producto interno bruto (PIB) y sobre la inseguridad alimentaria y la pobreza 
rural y urbana en Mozambique y la República Unida de Tanzanía, mediante un análisis del equilibrio 
general computable (Arndt et al., 2008, 2010a, 2010b; Thurlow, 2008). En Mozambique, observaron 
las repercusiones evidentes de los precios internacionales de los combustibles y los alimentos en el 
plano nacional y, en el primer caso, estos se duplicaron. Mozambique depende totalmente de las 
importaciones de combustibles modernos; asimismo, depende, en gran medida, de las importaciones 
de alimentos, en concreto, de arroz, maíz y trigo, pero tiene una política comercial abierta.  

Sobre la base de los supuestos especificados claramente en los artículos, el modelo elaborado es 
capaz de analizar los efectos sobre el comercio, la inversión y los salarios, y en él se hace una 
distinción entre las poblaciones urbanas y rurales y, en este último caso, entre los compradores y los 
vendedores netos, entre los productores de cultivos comerciales destinados a la exportación y los 
agricultores de subsistencia. Sus principales conclusiones son que Mozambique a corto plazo 
registra una fuerte reducción de las importaciones, un retroceso del índice de bienestar de un 5 %, un 
descenso del 7 % del consumo de los hogares y una disminución general de más de un 1 % del PIB. 
Las poblaciones urbanas son las más afectadas, junto con el sector rural de subsistencia. En 
general, el índice de pobreza a nivel nacional aumenta un 4 %, el equivalente a un millón 
aproximadamente de personas. 

A más largo plazo, la presión en relación con las exportaciones para mejorar la balanza de pagos 
favorece el sector de los cultivos comerciales destinados a la exportación (tabaco y algodón), el 
aumento de los salarios y los ingresos rurales del sector de subsistencia debido al aumento de los 
precios del maíz. La población urbana pobre y las regiones meridionales importadoras de alimentos 
son las más afectadas. 

Arndt et al. (2008) también analizan las inversiones en biocombustibles a gran escala para la 
exportación en este mismo contexto. Asumen que toda la producción de biocombustible se destina a 
la exportación, todas las inversiones son extranjeras y vienen a sumarse a las existentes, y todas las 
ganancias son repatriadas. Hay dos modelos de producción, a saber, las plantaciones de caña de 
azúcar para la producción de etanol y los sistemas de subcontratación respecto a los cultivos de 
jatrofa para la obtención de biodiésel. En total, el 50 % de la producción se encuentra en tierras 
previamente sin utilizar y el 50 % en otras ya cultivadas, ocupando el lugar de los cultivos 
alimentarios y comerciales destinados a la exportación, lo cual encarece los precios de los alimentos 
y aumenta las importaciones. El mercado está garantizado fundamentalmente por los objetivos 
obligatorios de la bioenergía de la UE, y el etanol a base de caña de azúcar se proyecta sobre la 
base de un modelo a fin de que sea competitivo en ese contexto, en la medida en que el precio del 
petróleo sea superior a 70 USD por barril. En general, el modelo apunta a un incremento adicional 
anual del PIB de 0,65 %, llegando a 2,4 % respecto a la agricultura y a 1,5 % respecto a la industria. 
El índice de pobreza a nivel nacional se reduce a 5,9 % y 1,4 millones de personas logran salir de 
ella.  

Gran parte de esta respuesta positiva, no obstante, depende de la capacidad de la agricultura para 
atender la demanda aumentando la productividad. Se arguye que la producción de azúcar y etanol 
tiene consecuencias importantes sobre el empleo rural, especialmente sobre la población más pobre 
(la intensidad de mano de obra es de 34 trabajadores por 100 hectáreas, es decir, más de cuatro 
veces los niveles de São Paulo [Brasil]), el sistema de subcontratación para la producción de jatrofa 
(cuya intensidad de mano de obra es de 50 trabajadores por 100 hectáreas) tiene importantes 
efectos indirectos sobre la producción de alimentos (técnicas e insumos).  

La hipótesis de una mayor productividad, sin embargo, no tiene en cuenta la creciente pobreza del 
sector de subsistencia, analizada por Jayne, Chamberlin y Muyanga (2012), cuestión examinada en 
el capítulo anterior, debido a que las fincas se fragmentan en numerosas ocasiones. Desde este 
punto de vista, la mayoría de los agricultores ya no responden a los estímulos tradicionales para 
mejorar la productividad y en la práctica son las nuevas explotaciones de tamaño medio las que se 
benefician. De manera similar, Thurlow (2008) argumenta que la producción de biocombustible es, 
proporcionalmente

56
 mucho menos favorable a los pobres que los cultivos alimentarios como la 

horticultura (un 10 % más a favor de los pobres), el mijo (un 35 % más) y el maíz (un 70 % más). Por 
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otra parte, el tamaño del mercado de biocombustibles podría asociarse perfectamente con una mayor 
reducción de la pobreza absoluta. 

Por último, el análisis no tiene en cuenta las emisiones de GEI, aunque se presupone que el 50 % de 
la producción de biocombustible provendrá de tierras previamente cultivadas. Fargione et al. (2008), 
como reconocen estos mismos autores, calculan que la roturación de la sabana brasileña para la 
producción de caña de azúcar en unas tierras similares a las de Mozambique, es equivalente a una 
deuda de carbono de 17 años. Los autores llegan a la conclusión de que hay muchos factores 
imponderables y señalan que están justificadas las preocupaciones de Oxfam por las consecuencias 
de los biocombustibles –entre ellas, el encarecimiento de los precios de los alimentos, el aumento de 
la pobreza (especialmente urbana), la reducción de las tierras de los pequeños agricultores, el uso de 
tecnología de un alto coeficiente de capital y unos salarios mínimos– (op. cit. p.15). 

El segundo estudio de Arndt et al. (Arndt, Pauw y Thurlow, 2010a) sobre la República Unida de 
Tanzanía, en el que se utiliza el mismo modelo de equilibrio general computable, es una contribución 
al proyecto de la FAO sobre bioenergía y seguridad alimentaria. La República Unida de Tanzanía es 
un país del África subsahariana altamente comprometido con el desarrollo de los biocombustibles y 
la bioenergía y se ha beneficiado en gran medida de las inversiones y proyectos sobre 
biocombustibles. Se espera que la población aumente de 48 millones en 2012 a 138 millones en 
2050. Al igual que Mozambique, el país es predominantemente rural, un 80 % de su población activa 
está empleada en actividades rurales y la agricultura representa el 33 % del producto nacional bruto 
(PNB). A diferencia de su país vecino del sur, no obstante, es en gran medida autosuficiente respecto 
a la producción alimentaria: las importaciones de productos alimenticios de primera necesidad 
ascienden a un 15 % y las de alimentos elaborados a un 20 %. También cuenta con un importante 
sector de exportación de productos agrícolas. Se calcula que el etanol puede obtenerse a 0,37 USD 
por litro en el marco de un sistema mixto de producción de yuca y a 0,43 USD por litro en un sistema 
de plantación de caña de azúcar a gran escala, ambos sistemas son competitivos con el etanol 
brasileño y estadounidense. El etanol obtenido mediante sistemas de producción en pequeñas 
explotaciones satélite, sin embargo, no parece ser competitivo a nivel internacional. 

Puesto que no se había establecido a la sazón ningún programa sobre biocombustibles en ese lugar, 
en el estudio se establecieron seis escenarios basados en dos materias primas (la yuca y la caña de 
azúcar), dos escalas básicas de producción –las plantaciones y las pequeñas explotaciones satélite, 
con una variante mixta respecto a la yuca– y dos formas de producción de materias primas, a saber, 
en detrimento de los cultivos existentes o en tierras nuevas. 

Se registra un aumento de los precios de los alimentos, pero el etanol se produce principalmente a 
expensas de los cultivos comerciales tradicionales para exportación, que se ven afectados 
negativamente por la apreciación del tipo de cambio y, en menor medida, por la competencia por la 
tierra y la mano de obra. Los biocombustibles incrementaron el PIB nacional y crearon nuevas 
oportunidades de empleo. Todos los modelos muestran efectos positivos sobre el bienestar de las 
familias, pero la producción de yuca en pequeñas explotaciones satélite fue más eficaz en cuanto al 
aumento de los ingresos de los hogares más pobres. El estudio concluye mostrando una preferencia 
por un modelo mixto de producción de yuca con grandes explotaciones comerciales que garanticen 
un abastecimiento mínimo, aunque su análisis sugiere que estas se crearán a expensas del 
minifundio. 

A este respecto, al igual que en el estudio sobre Mozambique, los resultados dependen en gran 
medida de la mejora del rendimiento en el sector de las pequeñas explotaciones agrícolas. De lo 
contrario, tendrán que cultivarse nuevas tierras y, una vez más, no se toman en consideración las 
implicaciones de los GEI. Las consecuencias de los biocombustibles respecto al uso del agua 
tampoco se analizan en ninguno de los estudios. El modelo establece el ambicioso objetivo de 
1 000 millones de litros en un período de 12 años. El caso del Brasil, muestra cómo el 
establecimiento de objetivos obligatorios ambiciosos de mezcla fomenta la escala y hace más difícil 
la inclusión progresiva de los pequeños agricultores. De manera similar, un programa ambicioso 
basado en inversiones extranjeras de gran envergadura, que se presupone en este modelo, ejerce 
presión para obtener un rápido rendimiento de la inversión que, a su vez, favorece la producción y la 
logística a gran escala. 
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5.3.2  Conjunto de instrumentos metodológicos en relación con la 
bioenergía y la seguridad alimentaria 

El proyecto sobre bioenergía y seguridad alimentaria “analiza en qué medida la bioenergía puede ser 
un instrumento para fortalecer la productividad agrícola en beneficio de los grupos de menores 
recursos que incluye a los pequeños productores. No es un compromiso incondicional de la 
bioenergía sino una exploración sobre la posibilidad de si el sector bioenergético puede ser 
económicamente viable y, si fuera así, si el sector puede ser estructurado de tal manera que 
contribuya a los servicios socioeconómicos” (FAO, 2010b, p. 42).  

El punto de partida de este proyecto es que los biocombustibles no son ni buenos ni malos en sí 
mismos, y que la evaluación de sus efectos positivos o negativos sobre la seguridad alimentaria 
depende de un análisis global del país o región en cuestión y de la dinámica de su integración en los 
mercados mundiales (FAO, 2010b). El marco analítico consta de cuatro componentes principales: un 
análisis de la agricultura del país en un contexto internacional, una evaluación exhaustiva de sus 
recursos naturales, estudios de viabilidad sobre los biocombustibles y un análisis socioeconómico. 
Este marco se ha aplicado actualmente al análisis de tres países, abarcando los tres continentes con 
países en desarrollo (el Perú, la República Unida de Tanzanía y Tailandia) y se ha concebido con el 
fin de que sea un instrumento clave de evaluación de las políticas sobre biocombustibles. 

El análisis de la agricultura adopta un marco temporal de 10 años para poder valorar cómo las 
tendencias globales pueden afectar a este sector, en el que se concentra la mayor parte de la 
población pobre que sufre de inseguridad alimentaria. Los recursos naturales se examinan desde la 
perspectiva de la aptitud de la tierra y el agua, utilizando la metodología de evaluación y planificación 
de los recursos hídricos y el potencial de la bioenergía, en el marco del programa de Cartografía 
integrada de la oferta y la demanda de combustibles leñosos (WISDOM). A continuación, se realiza 
un análisis comparativo de los costos de producción de los biocombustibles líquidos a la luz de los 
diferentes acuerdos de producción con miras a evaluar la viabilidad de las opciones que incluyen la 
participación de los pequeños agricultores. El análisis socioeconómico incluye el programa de 
equilibrio general computable, examinado anteriormente, con objeto de evaluar las consecuencias de 
las diferentes hipótesis en todo el país, así como un instrumento de análisis de las repercusiones 
para los hogares. El proyecto sobre bioenergía y seguridad alimentaria incorpora, por tanto, un 
análisis del equilibrio general computable, pero en el marco de un análisis más global.  

5.3.3  El proyecto sobre “los biocombustibles y las poblaciones 
pobres”57 

En el marco de este proyecto de investigación, titulado “Biofuels and food security in the developing 
world: pathways of impacts and assessment of investments” (Los biocombustibles y la seguridad 
alimentaria en los países en desarrollo: repercusiones y evaluación de las inversiones), respaldado 
por la Fundación Bill y Melinda Gates, se propone realizar un esfuerzo de colaboración internacional 
a fin de examinar de forma sistemática los efectos de la producción de biocombustible sobre las 
poblaciones pobres del mundo y abordar “la falta de comprensión de las consecuencias de la 
producción de biocombustible en todos los sectores y regiones” (Huang et al., 2012). Los objetivos 
del proyecto consisten en: 

Crear una plataforma de análisis mundial que establezca un nexo entre los mercados de 
productos básicos y energéticos en los planos nacional e internacional con miras a cuantificar 
los efectos directos e indirectos de la producción de biocombustible desde una escala mundial 
hasta los hogares. Adoptar un enfoque basado en los diversos modelos mundiales y 
nacionales existentes, vinculados de diferentes maneras y ampliados para reflejar los nuevos 
nexos entre los mercados de productos energéticos y alimentarios. Como tal, este proyecto 
representará el primer esfuerzo de examen sistemático y exhaustivo sobre los efectos de la 
producción de biocombustible en el bienestar en los países pobres y la primera herramienta de 
análisis disponible para evaluar las posibles inversiones en biocombustibles en los distintos 
países en desarrollo, arrojando luz sobre cuándo y dónde tales inversiones pueden contribuir, 
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u obstaculizar, las iniciativas encaminadas a reducir la pobreza. (Visión general y resumen del 
proyecto). 

El proyecto incluye estudios de casos sobre el Brasil, China, los Estados Unidos, la India, 
Mozambique y el Senegal y está dirigido por un equipo integrado por investigadores del IFPRI, el 
Instituto Freeman-Spogli de Estudios Internacionales (Universidad de Stanford), la Universidad de 
Nebraska y el Centro de Políticas Agrícolas de China, junto con equipos de apoyo en los distintos 
países objeto de estudio.  

El proyecto plantea dos cuestiones esenciales. En concreto: i) ¿qué repercusiones tendrá la 
creciente demanda de biocombustibles para los precios de los alimentos, los productos y el comercio 
a nivel mundial?; ii) ¿qué repercusiones tendrá el desarrollo del sector de los biocombustibles a nivel 
mundial para los precios, la producción, el comercio y los salarios de trabajadores no cualificados en 
los países en desarrollo? El proyecto propone realizar un esfuerzo sistemático de seguimiento de los 
sistemas de producción de biocombustible diseñando instrumentos para la elaboración de modelos 
más apropiados. No obstante, sigue predominando el mismo marco analítico, basado en el modelo 
revisado de equilibrio general del GTAP; a este respecto, se hace hincapié en la importancia de tener 
en cuenta las advertencias metodológicas hechas en el tercer capítulo. Los resultados preliminares 
muestran que, en un contexto de crecimiento del sector de los biocombustibles, la producción 
agrícola y el comercio cambiarán notablemente (Huang et al., 2012, p. 446).  

Se argumenta, además, que, en general, en este contexto, los productores netos se verán 
beneficiados y, los consumidores netos, perjudicados, y que un aumento de la producción de 
biocombustible a nivel mundial probablemente reduzca el consumo per cápita de las personas 
pobres que son compradores netos de alimentos (op. cit. p. 448). A este respecto, sin embargo, el 
modelo no es capaz de proporcionar resultados cuantitativos, ya que no establece una diferencia 
entre los consumidores en función de sus ingresos, por lo que sería necesario elaborar estudios 
pormenorizados complementarios sobre los hogares, como los realizados por Agoramoorthy et al. 
(2009), Arndt et al. (2010b) y Schut, Slingerland y Locke (2010).  

5.3.4 Análisis a nivel microeconómico 

Los métodos y proyectos antedichos (el equilibrio general computable, el proyecto de la FAO sobre 
bioenergía y seguridad alimentaria y la iniciativa sobre los biocombustibles y las poblaciones pobres) 
se basan en modelos de equilibrio general como método principal para evaluar las consecuencias 
socioeconómicas. En el tercer capítulo se ha señalado que estos enfoques no son los más 
adecuados para abordar las consecuencias a nivel microeconómico o a corto plazo.  

Algunos estudios analizan las repercusiones posteriores de los proyectos a nivel local. Negash y 
Swinnen (2012), entre otros expertos, han realizado análisis muy exhaustivos de encuestas basadas 
en datos empíricos y cuantitativos sobre los efectos de un programa sobre materias primas para la 
producción de biocombustible sobre los pequeños agricultores de Etiopía.  

Estos autores señalan que Etiopía es un caso importante que ha de estudiarse dada su dependencia 
energética extrema (por lo que podría en general hacerse un llamamiento a desarrollar el sector de 
los biocombustibles) y sus elevados niveles de inseguridad alimentaria (que apuntan a que tales 
sustancias podrían competir con los alimentos). Además, Etiopía tiene un programa para el etanol 
desde hace mucho tiempo que recibe inversiones públicas y privadas en biocombustibles tanto en 
pequeñas explotaciones como en plantaciones. Estos autores se centran en la organización de la 
cadena de valor de los biocombustibles y las diferentes formas de integración de los pequeños 
agricultores, esto es, como trabajadores de las plantaciones, a través del arrendamiento de tierras 
para la producción de biocombustible, como agricultores con pequeñas explotaciones satélite y como 
productores en las iniciativas de obtención de aceite a pequeña escala. También proporcionan una 
visión general de los debates en curso sobre los beneficios para los pequeños agricultores en lo 
relativo a los sistemas de producción en pequeñas explotaciones satélite frente a las plantaciones. 

Los autores han examinado un programa de agricultura por contrato con el sector privado para la 
producción de semillas de ricino por parte de pequeños agricultores en una región meridional de 
Etiopía muy afectada por la inseguridad alimentaria. En el marco de este programa, en el que 
participan 3 000 pequeños agricultores, estos reciben los insumos necesarios tales como 
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fertilizantes, herbicidas y asistencia técnica. A cambio, destinan una parte de sus tierras a la 
producción de ricino (una hectárea como mínimo, pero no más del 25 % –la superficie media 
destinada a ello fue del 15 %–) y el pago se efectúa en especie con semillas durante la cosecha. El 
precio de las semillas de ricino se establece de antemano. Los extensionistas de la empresa a nivel 
de aldea son responsables de la capacitación de los agricultores, de facilitar la formación de grupos, 
de la distribución de insumos y del seguimiento del cultivo y de la recolección de la cosecha (Negash 
y Swinnen, 2012).  

Negash y Swinnen utilizaron un cuestionario detallado (476 familias de 24 aldeas, la tercera parte de 
las cuales participaba en el programa) y demostraron que: 

- los hogares encabezados por mujeres eran menos propensos a participar;  
- la adopción de este programa no dependía de la distancia de las ciudades o de la educación;  
- los participantes eran más propensos a recurrir a fuentes oficiales de información sobre los 

precios, los mercados y las prácticas agrícolas;  
- los participantes utilizaron en promedio el doble de la cantidad de fertilizantes, con efectos 

positivos para la producción de alimentos, lo cual subraya la complementariedad y no la 
competencia entre la producción de combustibles y de alimentos. 

 
Para reflejar las repercusiones de la seguridad alimentaria, en el estudio de investigación se 
compararon los “meses con un déficit de alimentos” (períodos en que los hogares se quedan sin 
existencias y no disponen de recursos para adquirir alimentos) y el consumo per cápita de alimentos 
equivalente en kilocalorías de energía entre los participantes en el programa y otros productores no 
participantes. Ambos indicadores fueron significativamente mejores para los agricultores 
participantes. Los períodos con un déficit de alimentos se redujeron a 1,02 meses, frente a 
1,58 meses para los productores no participantes. Para los participantes, en comparación con los no 
participantes, la inseguridad alimentaria se redujo del 63 % al 51 % y la inseguridad alimentaria 
crónica del 42 % al 36 %. Aunque este proyecto está muy lejos de garantizar la seguridad 
alimentaria, este estudio sobre el terreno apunta a la posibilidad de una complementariedad entre la 
producción de combustibles y de alimentos. 

5.4  Una perspectiva de género sobre los efectos de los 
biocombustibles  

Un número creciente de estudios han tratado de señalar a la atención de los responsables de la 
formulación de políticas la importancia de tomar en consideración las cuestiones de género en el 
desarrollo del sector de los biocombustibles (Arndt et al., 2010ab; Cotula, Dyer y Vermeulen, 2008; 
Karlsson, 2008; Nelson y Lambrou, 2011a, 2011b; Rossi y Lamrou, 2008). La comprensión de la 
dimensión del género es importante puesto que para lograr un desarrollo equitativo y socialmente 
sostenible es necesario comprender cómo las mujeres, los hombres y los grupos sociales pueden 
verse afectados de forma diferente por las innovaciones asociadas con los biocombustibles (Nelson y 
Lambrou, 2011b).  

Estos estudios ponen de relieve la cuestión de velar por el acceso a la tierra y los derechos de 
tenencia como uno de los factores clave que determinan si la expansión de las materias primas para 
la producción de biocombustible podría beneficiar a las poblaciones pobres de las zonas rurales y, en 
particular, a las mujeres. En la medida en que el desarrollo del sector de los biocombustibles a 
menudo implica el establecimiento de plantaciones a gran escala, puede acelerar la adquisición de 
tierras por parte de grandes inversores sobre la base de los permisos expedidos por el Estado. En 
estos casos, las mujeres y las personas de los sectores más pobres de la sociedad de las zonas 
rurales son los más afectados. Tradicionalmente, las mujeres tienen menos derechos de acceso 
seguro a sus tierras ancestrales. Incluso cuando poseen la tierra, bien comprándola o a través de la 
herencia, el sistema patriarcal a menudo las excluye del proceso de toma de decisiones de la aldea. 
Además, los programas gubernamentales suelen considerar a los hombres como los responsables 
de la toma de decisiones en nombre de la familia.  

Cuando los biocombustibles incrementan el precio de los cultivos de las materias primas, fomentan el 
cambio del uso del suelo y las tierras que antes estaban cubiertas de bosques o de cultivos 
alimentarios se destinan a cultivos comerciales. El efecto de este cambio en las mujeres se observa 
en el caso de la producción de palma de aceite en el Kalimantan occidental (Indonesia) (White y 
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White, 2012). Según estos autores, como resultado del establecimiento de plantaciones de palma de 
aceite en tierras ancestrales, los derechos a la tierra de las mujeres se han visto seriamente 
menoscabados. Aunque tradicionalmente las mujeres de esta aldea en el Kalimantan occidental 
tenían derecho a la tierra, fueron los hombres los que negociaron con la empresa de palma de aceite 
la decisión de ceder las tierras ancestrales. La exclusión de las mujeres del proceso de toma de 
decisiones puede tener efectos devastadores. En el caso del Kalimantan occidental, según White y 
White, los derechos de las mujeres a la tierra se vieron reducidos aún más cuando los programas 
gubernamentales designaron solo al marido (u otro hombre de la familia) como “cabeza de familia”. 
Cuando esta empresa distribuyó dos hectáreas de parcelas a cada familia como compensación por 
haber cedido sus tierras ancestrales, estas se registraron principalmente a nombre del marido, en 
nombre de la familia, y no como un bien común perteneciente al marido y a la mujer.  

La desaparición de zonas boscosas o tierras fértiles destinadas previamente a cultivos alimentarios o 
a la agrosilvicultura y su transformación en monocultivos de palma de aceite también afectó 
considerablemente a las mujeres. Las mujeres perdieron una parte de sus ingresos derivados de la 
recolección de los productos forestales y también la materia prima utilizada para elaborar objetos de 
artesanía con vistas a su venta. Según White y White (2012), esto también condujo a un aumento de 
la feminización de la agricultura en pequeña escala ya que las mujeres ahora trabajaban tanto en las 
plantaciones de palma de aceite como en las parcelas de subsistencia. El equilibrio entre ambos 
sexos respecto al trabajo, que había sido tradicionalmente más igualitario, se rompió y las mujeres 
ahora trabajan más en la agricultura que los hombres. Además, en algunas plantaciones de palma de 
aceite, es más difícil encontrar fuentes de agua potable ya que este recurso suele estar contaminado 
y los pequeños arroyos se secan.  

En muchas sociedades, ir a buscar agua potable y la preparación de alimentos son tareas 
adicionales de las mujeres y los niños, por lo que los cambios introducidos por los biocombustibles 
aumentan la carga de las mujeres (véase la Sección 5.5). Las fuentes de proteínas nutritivas y 
económicas, como el pescado, también desaparecen con la tala de bosques y el cambio de la 
agricultura diversificada al monocultivo. Las mujeres y los niños suelen ser los sectores de la 
población más afectados por la malnutrición y el hambre que ello entraña, en comparación con los 
hombres puesto que, de acuerdo con las prácticas culturales generalizadas, la comida mejor suele 
servirse primero al marido y al hijo en edad adulta, antes que a las mujeres y los niños.  

Además de las plantaciones a gran escala, se ha identificado una amplia gama sistemas de 
producción de biocombustible, que incluye la agricultura por contrato y diversos sistemas basados en 
las aldeas (Nelson y Lambrou, 2011a). Es necesario realizar más estudios para examinar la 
diferencia de impacto de estos sistemas sobre las relaciones de género. Nelson y Lambrou (2011a, 
2011b) han propuesto una primera clasificación de estos efectos y las posibles implicaciones en 
materia de políticas (véase el Apéndice 3).  

5.5  ¿Qué beneficios reporta la bioenergía moderna respecto a la 
generación de calor y energía para la preparación de alimentos 
en el plano local? 

El acceso a la energía es a menudo la clave para mejorar la seguridad alimentaria. La energía suele 
ser un factor crucial para mejorar la productividad agrícola, por ejemplo, en los sistemas de riego. 
También es esencial para el desarrollo rural y la generación de ingresos en general. Finalmente, y 
sobre todo donde es escasa, es esencial para la conservación y la preparación de alimentos.  

Más de la tercera parte de la población mundial (2 400 millones de personas) depende de la leña, los 
residuos agrícolas y los desechos animales para cubrir sus necesidades de energía primaria (Tilman 
et al., 2009). Para muchas comunidades “no conectadas a la red”, que no tienen acceso fácil a la 
energía, la mayoría en África y en algunas zonas de Asia, pero también en determinadas regiones de 
América Latina, la biomasa es la fuente de energía principal, sino la única, como se señala en el 
estudio sobre bioenergía y seguridad alimentaria en el Perú mencionado anteriormente. En estas 
zonas, el desarrollo de formas más eficientes y limpias de biomasa para energía puede reducir las 
tareas más duras en el sector agrícola (véase el informe del Grupo de alto nivel, HLPE, 2013) y 
ofrecer oportunidades de generación de ingresos y, especialmente, aliviar la carga de trabajo de las 
mujeres. Muchas mujeres pasan de tres a cuatro horas diarias recogiendo combustible para uso 
doméstico y, a veces, recorren de cinco a 10 kilómetros al día. En muchos países de África, América 
Latina y Asia las mujeres rurales cargan aproximadamente 20 kilogramos de leña todos los días. Esta 
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carga de trabajo limita el tiempo disponible para la producción y la preparación de alimentos, las 
tareas domésticas y la participación de la mujer en otras actividades lucrativas y oportunidades de 
formación (Tilman et al., 2009). 

Las ONG, las fundaciones privadas, las organizaciones internacionales y los programas de 
cooperación vienen promoviendo un enfoque más amplio para el uso de la biomasa en el marco del 
desarrollo sostenible en los planos local, rural y urbano. Iniciativas como COMPETE,

58
 el Programa 

de energía básica y conservación (ProBEC)
59

 y Re-impact,
60

 se han centrado en los múltiples usos 
de la biomasa para la generación de electricidad y fuentes alternativas de calor y de energía para la 
preparación de alimentos y también para el transporte local (German et al., 2010; Departamento de 
Asuntos Económicos y Sociales de las Naciones Unidas (UNDESA), 2007; Maltitz y Stafford, 2010). 
De particular importancia son las tecnologías que pueden adaptarse a la preparación de alimentos, la 
generación de calor y la gestión del agua, que pueden reproducirse de forma rápida, y cuya 
utilización y mantenimiento puede asimilarse fácilmente (FAO, 2010c). Estas se dirigen a cuestiones 
fundamentales relacionadas con la salud y la posición subordinada de las mujeres. Las nuevas 
tecnologías de cocción, de transcendental importancia, se pueden aplicar por igual a la población 
urbana, una gran proporción de la cual seguirá dependiendo de la madera y del carbón vegetal para 
la preparación de alimentos (Slaski y Thuber, 2009; Rai y McDonald, 2009; Organización Mundial de 
la Salud (OMS), 2006; Banco Mundial, 2009). 

 

Desde un punto de vista más estratégico, estos enfoques son prometedores para abordar el 
problema central sobre la utilización de las tierras comunales para la producción de combustible y la 
extracción de agua (como se ha mencionado en el presente informe al analizar la cuestión relativa a 
las inversiones en tierras a gran escala). En muchos casos, esas tierras, como se ha señalado, son 
también esenciales para el suministro de pastos y alimentos complementarios. Sin embargo, la 
generación de energía de fuentes alternativas a nivel local a partir de la biomasa, al reducir las 
limitaciones de tiempo y de desplazamiento a pie de las familias y en especial de las mujeres, 
introduciría una mayor flexibilidad en las comunidades rurales a la hora de negociar los nuevos usos 
de la tierra, que incluyen una mayor producción de biocombustible a escala comercial para atender 
necesidades energéticas más amplias (véase el Recuadro 13; Kes y Swaminathan, 2006).  

Esta visión converge hacia los cuatro principios establecidos por Von Maltitz y Setzkorn (2012) con 
objeto de brindar orientación respecto a la formulación de políticas en materia de biocombustibles en 
el África subsahariana: i) se concebirán en pro del desarrollo rural; ii) se adaptarán a los objetivos de 
la seguridad energética; iii) desarrollarán la capacidad de atraer inversiones apropiadas; iv) se 
basarán en el uso sostenible de la tierra.  

                                                      
58  http://www.compete-bioafrica.net  
59  http://www.probec.net 
60  http://research.ncl.ac.uk/reimpact 

Recuadro 13  La división igualitaria del trabajo entre hombres y mujeres,  
las tareas relacionadas con el transporte y la escasez de tiempo en el 
África subsahariana 

La división igualitaria del trabajo entre hombres y mujeres en las tareas relacionadas con el 
transporte, tal como reflejan los datos sobre la asignación de tiempo, reserva a las mujeres la carga 
más importante con creces en las zonas rurales; en promedio, las mujeres en edad adulta dedican de 
una a dos horas y 20 minutos todos los días a estas tareas. El agua, la leña y los cultivos para 
molienda son transportados a pie sobre todo por mujeres, normalmente sobre la cabeza. Las 
encuestas sobre el transporte a las aldeas en Ghana, Tanzanía y Zambia muestran que las mujeres 
dedican casi tres veces más de tiempo a estas actividades en comparación con los hombres, y que 
cargan alrededor de cuatro veces más en volumen. ¿Qué pasaría si todos los hogares del África 
subsahariana estuvieran, como máximo, a 400 metros de distancia (aproximadamente a seis minutos 
a pie) de una fuente de agua potable –un objetivo nacional establecido en una ocasión por el gobierno 
de Tanzanía–, o si las arboledas u otras fuentes de energía de los hogares estuvieran a 30 minutos a 
pie como máximo? En el distrito de Mbale, en el este de Uganda, si se cumplieran estos objetivos de 
proximidad, las familias podrían ahorrar una cantidad considerable de tiempo y de energía, sobre todo 
las mujeres, el equivalente a un año y medio de semanas laborales de 40 horas. 

Fuente: Adaptado de Blackden y Wodon, 2006. 

http://www.compete-bioafrica.net/
http://www.probec.net/
http://research.ncl.ac.uk/reimpact
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5.6  Conjunto de instrumentos para la toma de decisiones en 
distintos planos 

Como se muestra en el cuarto capítulo, y a lo largo de este, los posibles efectos de las políticas y 
proyectos sobre biocombustibles pueden variar ampliamente en función de las circunstancias 
nacionales y locales. Como se señala en el segundo capítulo, la elección de determinadas 
tecnologías y materias primas también puede ser fundamental. 

Por esta razón, se han elaborado varios instrumentos para facilitar los procesos de toma de 
decisiones por parte de los distintos actores y brindar orientación al respecto. Los especialistas del 
mundo académico han tratado de establecer una tipología de países a fin de coadyuvar a los 
gobiernos y a sus asociados en la selección de las opciones más acertadas para la formulación de 
políticas nacionales sobre producción. Algunos instrumentos tienen como objetivo la evaluación de 
los posibles efectos antes de la producción de biocombustible a nivel de proyecto o de las políticas 
nacionales o locales. Por último, los certificados tienen la finalidad de evaluar los efectos de la 
producción de biocombustible en un determinado contexto y transmitir la información a los países 
importadores y a los consumidores, proporcionando herramientas operativas para vincular las 
políticas con los criterios relacionados con la producción de biocombustible. 

5.6.1  Tipologías de proyectos, programas o políticas 

Pingali, Raney y Wiebe (2008) proponen una tipología de matriz 2x2 a nivel de país teniendo en 
cuenta la capacidad de respuesta a la creciente demanda de biocombustibles mediante sistemas 
intensivos o extensivos de producción. El primero se define en función de la importancia de la 
agricultura en el PIB y, el segundo, en función de la disponibilidad de tierras agrícolas adicionales per 
cápita. Esta tipología establece una distinción entre:  

1. Países de ingresos bajos con escasa disponibilidad de tierras. Un ejemplo sería Bangladesh, 
que tendría que adoptar una estrategia de intensificación dada su escasez de tierras, pero sus 
bajos ingresos significan que reúne muy pocas condiciones técnicas o de infraestructuras para 
llevarla a cabo. Por tanto, cualquier inversión adicional en biocombustibles podría ser perjudicial.  

2. Países de ingresos medianos con abundantes tierras. El Brasil sería el ejemplo patente ya que 
dispone de suficientes tierras para ampliar los sistemas agrícolas extensivos y está lo 
suficientemente desarrollo como para adoptar también sistemas intensivos de producción.  

3. Países de ingresos medianos con escasa disponibilidad de tierras. Tailandia sería un ejemplo de 
ello donde la adopción de una estrategia de intensificación sería una opción clara en que los 
biocombustibles serían otro producto básico más en su perfil agroindustrial. A este respecto, no 
obstante, su crecimiento económico aumenta el costo de oportunidad de la tierra y la mano de 
obra a medida que disminuye la proporción de la agricultura en el PIB.  

4. Países de ingresos bajos pero que disponen de abundantes tierras y los recursos asociados. 
Los países que disponen de tierras, agua e insumos atraen a los inversores, pero la falta de 
infraestructuras y de instituciones apropiadas supone que las inversiones se concentran en 
general en los lugares con un marco favorable a este respecto, lo cual genera competencia y 
conflictos con la población existente y la producción agrícola. La República Unida de Tanzanía 
entra dentro de esta categoría al igual que una serie de países de América Latina. 

 
Ewing y Msangi (2009), por su parte, han elaborado una tipología de países basada en las cuatro 
dimensiones siguientes: la proporción de biomasa tradicional respecto a las fuentes de energía (en 
relación con el tiempo necesario de recogida de la biomasa tradicional); la proporción de gastos en 
energía de importación; la proporción de gastos en alimentos de importación; la disponibilidad de 
tierras tanto en los países con escasos recursos como aquellos con abundantes. 

En un estudio reciente de la Universidad de las Naciones Unidas y el Instituto de Estudios Avanzados 
sobre Biocombustibles en África, elaborado por Gasparatos et al. (2012) también se establece una 
tipología útil en relación con la producción de biocombustible, esta vez en el ámbito de los distintos 
sistemas de producción, reiterando de manera similar la necesidad de ir más allá de las 
consideraciones globales. Distinguen asimismo, utilizando una matriz 2x2, entre la escala de 
producción (pequeños productores y/o agricultores con pequeñas explotaciones satélite y/o 
explotaciones a gran escala), por una parte, y los motivos de producción (objetivos nacionales 
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obligatorios de mezcla; proporción de combustibles producidos localmente destinados a la 
exportación), por otra. Se han identificado cuatro tipos de sistemas de producción: i) los proyectos de 
biocombustibles a pequeña escala para la electrificación; ii) las empresas o plantas a escala 
comercial productoras de biocombustible para uso propio; iii) los agricultores con pequeñas 
explotaciones satélite o los pequeños productores vinculados a las explotaciones y plantas 
comerciales de elaboración de biocombustible; iv) las plantaciones comerciales a gran escala. 
Teniendo estas categorías en cuenta, en el estudio se señalan los diferentes tipos de inversiones e 
inversores en el caso de África y se indican los más importantes (inciso iv) supra) en el caso de los 
inversores privados y el tipo de inversores (inciso i) supra) en el caso de las ONG y fundaciones 
orientadas en mayor medida al desarrollo rural o local.  

Von Maltitz y Setzkorn (2012) han elaborado una tipología similar pero a nivel de proyecto para 
examinar las diferentes maneras en que los proyectos sobre la bioenergía pueden integrarse en las 
estrategias de desarrollo en función de dos dimensiones: i) la escala del proyecto (los pequeños 
productores y agricultores con pequeñas explotaciones satélite frente a las grandes explotaciones 
industriales); ii) los mercados específicos (combustibles para uso local frente a las mezclas de 
biocombustible para consumo nacional o internacional). 

El proyecto sobre bioenergía y seguridad alimentaria, como se ha señalado, ha establecido un marco 
analítico y un conjunto de instrumentos metodológicos con objeto de reflejar las diferencias a nivel 
nacional y regional. Su propuesta para los estudios de viabilidad económica se basa específicamente 
en una tipología de diferentes sistemas de producción, en concreto los que implican la participación 
de pequeños agricultores con pequeñas explotaciones satélite.  

En conclusión, diversos estudios han propuesto una serie de tipologías a fin de reflejar los diferentes 
resultados y brindar orientación sobre la formulación de políticas. Esto ha llevado a una “profusión” 
de tipologías, pero ninguna de ellas es claramente predominante. A este respecto, la comunidad 
científica podría fomentar el intercambio de información sobre los métodos, instrumentos y datos 
utilizados, sobre todo centrándose en los efectos de los biocombustibles desglosados por país y 
sistema de producción. 

5.6.2 Sistemas de certificación 

Los esfuerzos dirigidos a la gobernanza a nivel nacional se han complementado mediante la 
certificación sostenible en el ámbito de las cadenas de suministro de los distintos productos. La 
biodiversidad y los problemas asociados con el cambio climático ya habían fomentado iniciativas 
para garantizar la sostenibilidad de los principales productos agrícolas. Estas han consistido en 
general en mesas redondas de múltiples interesados, promovidas por la sociedad civil y las 
empresas, con una participación de un público de procedencia muy variada y ahora abarcan todas 
las materias primas para la producción de biocombustible, además de una mesa redonda especial 
sobre estas sustancias, a saber, la Mesa redonda sobre biocombustibles sostenibles.  

La FAO, a través del Proyecto BEFSCI
61

, ha examinado 17 de esas iniciativas (que incluyen marcos 
legislativos, normas voluntarias y sistemas de certificación y fichas de calificación) con arreglo a 
criterios ambientales y socioeconómicos, así como a la importancia de la seguridad alimentaria y los 
resultados respecto a la gobernanza. La UE ha recurrido a tales sistemas para asegurar que sus 
criterios ambientales y de emisiones de carbono son respetados por los futuros exportadores de 
biocombustibles hacia sus mercados. Para el Estado Miembro importador, los sistemas de 
certificación son prácticamente obligatorios ya que solo se pueden tener en cuenta los productos 
certificados respecto a los objetivos obligatorios para los combustibles de fuentes renovables. La UE 
no exige explícitamente la inclusión de criterios sociales y, de los 13 sistemas ya reconocidos (y 
decenas de ellos en proyecto), la mayoría no contemplan cláusulas sociales detalladas. 

                                                      
61  http://www.fao.org/energy/befs. 

http://www.fao.org/energy/befs
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A nivel internacional, la GBEP
62

 ha participado activamente en la promoción de los criterios e 
indicadores de sostenibilidad para los biocombustibles en el marco de tres pilares, a saber, el 
económico, el social y el ambiental (GBEP, 2011).

63
 Los indicadores de sostenibilidad de la GBEP no 

presentan directrices, umbrales o límites y no constituyen una norma, ni son jurídicamente 
vinculantes para los asociados de la GBEP. El conjunto actual de 24 indicadores de sostenibilidad de 
la GBEP incluye ocho indicadores ambientales, ocho económicos y ocho sociales (GBEP, 2011). 

Una característica interesante de los indicadores de sostenibilidad de la GBEP es la inclusión de 
criterios sociales, una iniciativa respaldada por las múltiples partes interesadas en las mesas 
redondas sobre la sostenibilidad de los productos básicos que, como ya se ha mencionado, incluyen 
la soja, el aceite de palma y los biocombustibles; por ejemplo, los principios y criterios de la Mesa 
redonda sobre biocombustibles sostenibles incorporan las siguientes preocupaciones sociales (Mesa 
redonda sobre biocombustibles sostenibles, 2010): 
 

- derechos humanos y laborales; 
- el desarrollo rural y social; 

- la seguridad alimentaria local; 

- derechos sobre la tierra.  
 
Se han realizado, por tanto, grandes avances para garantizar que los criterios sociales se incluyan en 
los sistemas de certificación que cumplan los requisitos para acceder al menos a los mercados 
europeos. Las ambiciones de la Mesa redonda sobre biocombustibles sostenibles, sin embargo, son 
mucho más amplias. Los criterios de adhesión a la GBEP son a título individual, pero la Asociación 
se basa en siete cámaras que representan las posiciones de las distintas partes interesadas y 
operadores en la cadena de producción de todos los continentes –agricultores, la industria, el sector 
minorista, grupos basados en derechos, organizaciones en favor del desarrollo rural y la seguridad 
alimentaria y organizaciones intergubernamentales y ecologistas–. 

Los sistemas de certificación constituyen una medida complementaria esencial para avanzar en la 
regulación del sector en la medida que se elaboren a nivel de empresa y puedan incorporar 
características específicas no contempladas en los reglamentos generales.  

Hay, no obstante, algunas limitaciones en cuanto a la difusión de estos sistemas de certificación. En 
primer lugar, no todos han sido aprobados por múltiples partes interesadas y se gestionan siempre 
con arreglo a un mandato específico. En segundo lugar, no todos incluyen criterios relativos a la 
seguridad alimentaria o las redes de seguridad social. En tercer lugar, siempre hay dificultades en 
cuanto a los costos y la logística para garantizar su aplicación. Todo ello favorece la adopción de 
normas menos estrictas. 

En muchos casos, por ejemplo, los criterios sociales se reducen a la observancia de la legislación 
nacional del país exportador. Los sistemas de certificación, además, se aplican en las distintas fincas 
o empresas y, por tanto, uno de los retos es cómo integrarlos en un marco nacional (Harrison et al., 
2010).  

 

                                                      
62  El 11 de mayo de 2006, 10 países y siete organizaciones internacionales firmaron el mandato para crear la GBEP y 

llevar a la práctica el deseo expresado por los líderes del Grupo de los Ocho (G-8) en el Plan de Acción de la 
Cumbre de Gleneagles celebrada en 2005 en pro de la producción de biomasa y biocombustibles, en especial en 
los países en desarrollo donde suele utilizarse la biomasa. A fecha de diciembre de 2011, la GBEP estaba integrada 
por 23 países y 13 organizaciones internacionales asociados, y 23 países y 11 organizaciones internacionales en 
calidad de observadores (http://www.globalbioenergy.org). 

63  http://www.globalbioenergy.org/fileadmin/user_upload/gbep/docs/Indicators/ 
The_GBEP_Sustainability_Indicators_for_Bioenergy_FINAL.pdf 

http://www.globalbioenergy.org/
http://www.globalbioenergy.org/fileadmin/user_upload/gbep/docs/Indicators/The_GBEP_Sustainability_Indicators_for_Bioenergy_FINAL.pdf
http://www.globalbioenergy.org/fileadmin/user_upload/gbep/docs/Indicators/The_GBEP_Sustainability_Indicators_for_Bioenergy_FINAL.pdf
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Cuadro 8 Indicadores de sostenibilidad de la GBEP 

Cuestiones sobre medio 

ambiente 
Cuestiones sociales Cuestiones económicas 

1. Ciclo de vida de las emisiones de 

GEI 

9. Asignación y tenencia de la tierra 

para la nueva producción de 

bioenergía 

17. Productividad 

2. Calidad del suelo 
10. Precio y suministro de una cesta 
de alimentos en el plano nacional 

18. Balance energético neto 

3. Recolección de recursos 
madereros 

11. Cambio en los ingresos 19. Valor añadido bruto 

4. Emisiones de contaminantes 
atmosféricos distintos de los GEI, 
incluidos los gases tóxicos 

12. Empleo en el sector de la 
bioenergía 

20. Cambio en el consumo de 
combustibles fósiles y el uso 
convencional de la biomasa 

5. Eficacia en el uso del agua 

13. Cambio en el tiempo no 
remunerado dedicado por las 
mujeres y los niños a la recolección 
de biomasa 

21. Capacitación y formación 
profesional de la mano de 
obra 

6. Calidad del agua 

14. Bioenergía utilizada para ampliar 
el acceso a servicios energéticos 
modernos 

22. Diversidad de fuentes de 
energía 

7. Biodiversidad de los terrenos 

15. Cambio en la mortalidad y la 
carga de la enfermedad atribuible al 
humo en interiores 

23. Infraestructura y logística 
para la distribución de la 
bioenergía 

8. Uso de la tierra y cambio del uso 
del suelo en relación con las 
materias primas para la producción 
de bioenergía 

16. Incidencia de enfermedades y 
muertes por accidentes laborales 

24. Capacidad y flexibilidad en 
el uso de la bioenergía 

Fuente: Adaptado de la GBEP (2011). 

5.6.3  ¿Hacia unas directrices coordinadas a nivel internacional? 

La profusión de normas y sistemas de certificación no está exenta de dificultades. Ello puede 
incrementar los costos relacionados con su aplicación y obstaculizar la consecución de los resultados 
de las políticas. ¿Cómo utilizar más acertadamente estos instrumentos a nivel internacional para 
ayudar a conciliar los compromisos inherentes? 

Además de los problemas relacionados con la seguridad alimentaria y las consideraciones relativas a 
las consecuencias socioeconómicas, otra cuestión importante es saber si las normas generan 
obstáculos al comercio y si suponen discriminación. Sánchez et al. (2012), al observar que los 
cambios en el uso de la tierra estaban adquiriendo una mayor importancia en la normativa sobre 
biocombustibles, han recomendado la adopción de sistemas compatibles que documenten estos 
cambios y permitan realizar comparaciones entre África, el Asia sudoriental, el Brasil, los Estados 
Unidos, la Unión Europea y otros grandes bloques comerciales productores de biocombustible para 
evitar la distorsión y mejorar los resultados de las políticas, especialmente la compatibilidad con los 
objetivos de la seguridad alimentaria.  

Se ha señalado la dificultad que supone la armonización de los criterios de sostenibilidad en el marco 
del proyecto de investigación Global-Bio-Pact sobre el establecimiento y la armonización de los 
sistemas de certificación de la sostenibilidad para la producción de biomasa, los sistemas de 
elaboración y el comercio en el plano mundial con el fin de evitar los efectos socioeconómicos 
negativos

64
, con la participación de un consorcio internacional de centros de investigación, financiado 

por la UE y coordinado por la organización alemana WIP Energías Renovables. Este proyecto se 
clausuró en la conferencia celebrada en enero de 2013. Entre sus publicaciones, pueden encontrarse 

                                                      
64 http://www.globalbiopact.eu.  

http://www.globalbiopact.eu/
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estudios exhaustivos relacionados con la Argentina, el Brasil, el Canadá, Costa Rica, Indonesia, Malí 
y la República Unida de Tanzanía a fin de reflejar las consecuencias socioeconómicas de los 
biocombustibles de segunda generación. También se ha formulado una propuesta de indicadores 
socioeconómicos que habría de adoptarse en los sistemas de certificación. 

Por último, a la luz de todos estos factores, la certificación de biocombustibles en sí misma no puede 
conducir automáticamente a políticas sólidas sobre biocombustibles y bioenergía en los países en 
desarrollo, tal y como Diop et al. (2013) han reconocido en su informe para la Comisión Europea.  

Por ello, en este informe se propone que el CSA comience, con el apoyo de la FAO y la GBEP, a 
elaborar unas directrices con vistas a su adopción por parte de los países para evaluar las 
repercusiones y la viabilidad de las políticas en materia de biocombustibles. Estas directrices 
deberían incluir: i) la existencia previa de zonas técnicas, sociales y ecológicas para delimitar la 
“tierra disponible” y los recursos correspondientes; ii) la existencia previa de prácticas de “inversión 
agrícola responsable”; iii) la existencia previa de mecanismos que garanticen la capacidad de 
responder rápidamente al alza en los precios de los alimentos y los problemas relacionados con la 
disponibilidad de estos productos (“precios de activación”, exenciones, niveles “mínimos” de 
existencias de alimentos); iv) una evaluación previa de las repercusiones en relación con el comercio 
y la procedencia (nacional o de importación) de las materias primas; v) una evaluación previa de las 
repercusiones de las políticas sobre seguridad alimentaria en los planos nacional e internacional. 
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CONCLUSIÓN 

Cabe extraer algunas conclusiones importantes del presente informe. Un primer grupo guarda 
relación con la función de las políticas respecto al desarrollo de un sector de biocombustibles. Las 
políticas que regulan estas sustancias han tenido éxito en el desarrollo de un sector económico y de 
un mercado. En la actualidad hay más de 60 países que las han adoptado. Dado el aumento del 
precio de los combustibles fósiles y la producción más eficiente de los biocombustibles, o al menos 
de alguno de ellos, estos serán competitivos incluso sin el apoyo del sector público. El desarrollo del 
sector se verá impulsado cada vez más por el mercado en lugar de por políticas. Ello significa que el 
papel de las políticas cambiará.  

Un segundo grupo de conclusiones guarda relación con los efectos y las políticas de biocombustibles 
sobre la seguridad alimentaria. El desarrollo del sector de biocombustibles tiene efectos mundiales y 
locales, positivos y negativos, a corto y a largo plazo. Muchos de estos efectos se reflejan en el 
aumento de la competencia por los alimentos, la tierra o el agua. Existe una correlación entre los 
biocombustibles y la seguridad alimentaria. Por consiguiente, las políticas sobre biocombustibles 
tienen que incorporar la seguridad alimentaria como una cuestión fundamental. Su enfoque principal 
ahora podría ser impartir directrices sobre el desarrollo del sector con el fin de limitar sus posibles 
consecuencias negativas y reforzar las positivas. 

Existe un consenso general sobre el hecho de que los biocombustibles han constituido un factor 
determinante en el aumento reciente de los precios de los alimentos, incluso si su magnitud depende 
de las materias primas y aún es objeto de debate. Además, en cierta medida, en los países y en los 
períodos en que la oferta era abundante, podían tener efectos positivos en los productores. De 
hecho, el consumo creciente de biocombustibles empieza a tener consecuencias fuera de las 
fronteras de los principales productores, ya sea reduciendo las exportaciones de alimentos o 
aumentando las importaciones, con el consiguiente encarecimiento de los precios internacionales, lo 
cual puede tener efectos negativos sobre la seguridad alimentaria en los países importadores y en 
los consumidores pobres. Estas consideraciones exigen un mecanismo internacional de coordinación 
de las políticas, en primer lugar, mediante el intercambio de información de forma periódica sobre la 
producción real y prevista de biocombustible con objeto de determinar cómo aplicar estas políticas y 
evitar que ello tenga unas repercusiones excesivas sobre los precios.  

Los biocombustibles y la bioenergía en general compiten por la tierra y el agua con la producción de 
alimentos. La experiencia demuestra que esta competencia rara vez puede evitarse totalmente. En el 
concepto de “tierra disponible” a menudo no se tienen en cuenta los distintos sistemas de producción 
de cultivos, que por lo general son esenciales para garantizar la seguridad alimentaria de las 
poblaciones locales. En cuanto a la producción agrícola, el rendimiento de las materias primas y la 
eficiencia de la tecnología son cruciales para utilizar más adecuadamente las tierras y reducir la 
necesidad de cultivar más tierras. Para ello, es preciso realizar más estudios de investigación y, en 
concreto, estas actividades han de adaptarse a las necesidades y posibilidades de los países menos 
adelantados y de las comunidades locales. 

La competencia por la tierra y por el agua tiene que evaluarse y gestionarse a nivel local. La cuestión 
clave no es solo la disponibilidad de alimentos, sino el acceso a los recursos con el fin de poder 
subsistir, o de producir o adquirir los alimentos necesarios. La aplicación de las Directrices 
voluntarias sobre la gobernanza responsable de la tenencia de la tierra, la pesca y los bosques es 
clave para garantizar el reconocimiento adecuado de todos los derechos de tenencia, de todo tipo, 
incluidos los de las mujeres. 

Se dispone de escasos datos sobre las consecuencias socioeconómicas del desarrollo de este 
sector, principalmente debido a que estas tardan más en manifestarse. Algunos ejemplos muestran 
que ello puede tener efectos positivos sobre el empleo y los medios de vida en las zonas rurales y, 
en determinados casos y con políticas adecuadas, sobre los pequeños agricultores.  

Más de la tercera parte de la población mundial (2 400 millones de personas) depende de la biomasa 
para la generación de energía. En estas comunidades, el desarrollo de formas más eficientes y 
limpias de biomasa para la obtención de energía puede tener notables consecuencias al reducir las 
tareas más duras en el sector agrícola y ofrecer oportunidades de generación de ingresos y, 
especialmente, aliviar la carga de trabajo de las mujeres. 
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Los posibles efectos de las políticas y los proyectos sobre biocombustibles pueden variar 
considerablemente en función de las circunstancias nacionales y locales y de la elección de 
determinadas tecnologías y materias primas. Para ello, es necesario adoptar cuidadosamente 
políticas y proyectos previos, teniendo en cuenta todos los posibles efectos directos e indirectos. 
Estos instrumentos, junto con los sistemas de certificación para la evaluación de las consecuencias 
de la producción de biocombustible en un determinado contexto y la transmisión de la información a 
los países importadores y a los consumidores, tienen un componente transnacional, dada la 
creciente dimensión internacional de las políticas sobre biocombustibles.  

Estas políticas han tenido éxito en el desarrollo del sector de los biocombustibles y ahora han de 
orientar este logro hacia la seguridad alimentaria; para ello es necesario tomar en consideración sus 
diferentes dimensiones y reconocer e integrar todos los posibles efectos de las políticas nacionales, 
tanto dentro como fuera del país. 
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APÉNDICES  

A1  Resumen de los efectos de las principales políticas en materia 
de biocombustibles sobre los precios de los productos 
básicos 

Fuente 
Ámbito 

e hipótesis principales 
Efectos 

Roberts y Schlenker 

(2010) 

Política estadounidense sobre 

biocombustibles: +5 % de los cultivos 

mundiales destinados a la producción 

de biocombustible; escenario sin 

políticas. 

Aumento de un 30 % del precio de los 

alimentos (un 20 % si se utiliza la tercera parte 

de las materias primas para el ganado). 

Carter y Smith 

(2011) 

2001-07; política estadounidense sobre 

biocombustibles 

frente a un escenario sin políticas. 

Contribución del 20 % al 25 % (aumento del 

precio del maíz) 

Contribución del 7 % al 8 % (aumento del 

precio de la soja). 

Consejo Nacional de 

Investigación (2011) 

2007-09; política estadounidense sobre 

biocombustibles; utilización de una 

evaluación de diversos estudios. 

Del 20 % al 40 % sobre los precios de los 

productos alimenticios básicos. 

Banse et al. (2008) 

2001-10; hipótesis de referencia sin 

cuota obligatoria de mezcla de 

biocombustibles; cuota obligatoria de 

mezcla del 5,75 % (en los Estados 

miembros de la UE); cuota obligatoria 

de mezcla del 11,5 % (en los Estados 

miembros de la UE). 

Variación del precio en la hipótesis de 

referencia, en la hipótesis de una cuota de 

mezcla del 5,75 % y en la hipótesis de una 

cuota de mezcla del 11,5 %, respectivamente: 

cereales: -4,5 %, -1,75 %, +2,5 % 

semillas oleaginosas: -1,5 %, +2 %, +8,5 % 

azúcar: -4 %, -1,5 %, +5,75 % 

Baier et al. (2009) 

24 meses que finalizaron en junio de 

2008; elasticidad histórica respecto al 

precio de los cultivos según los datos de 

las publicaciones del mundo académico; 

estimación por regresión bivariante de 

los efectos indirectos. 

Crecimiento mundial de la producción de 

biocombustible responsable del 17 %, el 14 % 

y el 100 % del encarecimiento de los precios 

del maíz, la soja y el azúcar, respectivamente, 

y del 12 % de la subida del índice de precios 

de los alimentos del FMI. 

Lazear (2008) 
12 meses que finalizaron en marzo de 

2008. 

El aumento de la producción de etanol en los 

Estados Unidos incrementó un 20 % el precio 

del maíz. La producción estadounidense de 

etanol a base de maíz incrementó un 3 % los 

precios mundiales de los alimentos. 

FMI (2008) 

La magnitud estimada abarca los 

valores plausibles de la elasticidad de la 

demanda con respecto al precio. 

Variación del 25 % al 45 % respecto al 

porcentaje de incremento del precio del maíz 

atribuible al aumento de la producción 

estadounidense de etanol. 

Collins (2008) 

2006/07-2008/09; se examinan dos 

escenarios: 1) uno normal y 2) otro con 

limitaciones debido a la falta de 

elasticidad de la demanda y la oferta del 

mercado respecto al precio. 

En el escenario normal, el aumento de la 

producción de etanol incrementó un 30 % el 

precio del maíz; en el escenario con 

limitaciones, el etanol podría representar el 

60 % del incremento previsto del precio del 

maíz. 

Glauber (2008) 
12 meses que finalizaron en abril de 

2008. 

El aumento de la producción estadounidense 

de biocombustible incrementó un 25 % 

aproximadamente el precio del maíz; la 

producción estadounidense de biocombustible 

incrementó un 10 % aproximadamente los 

precios mundiales de los alimentos (índice 

mundial de precios de los productos 
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Fuente 
Ámbito 

e hipótesis principales 
Efectos 

alimenticios básicos del FMI). 

Lipsky (2008) y 

Johnson (2008) 
2005-07 

La creciente demanda mundial de 

biocombustible incrementó un 70 % el precio 

del maíz. 

Mitchell (2008) 

De 2002 a mediados de 2008; métodos 

especiales: efectos de la variación en 

dólares de los precios de la energía 

sobre los precios estimados de los 

alimentos, que se atribuyen de forma 

marginal a los efectos de los 

biocombustibles. 

Del 70 % al 75 % del aumento de los precios 

de los productos alimenticios básicos es 

atribuible a la producción mundial de 

biocombustible y las consecuencias 

relacionadas con las bajas existencias de 

cereales, cambios importantes del uso de la 

tierra, la actividad especulativa y la prohibición 

de las exportaciones. 

Abbott, Hurt y Tyner 

(2008) 

 

 

Aumento en el precio del maíz de 2 

USD a 6 USD por fanega 

aproximadamente, unido a un 

incremento del precio del petróleo de 40 

USD en 2004 a 120 USD en 2008. 

Aumento de 1 USD a 4 USD del precio del 

maíz (25 %), debido a la subvención fija de 

0,51 USD por galón de etanol. 

Rosegrant (2008) 

2000-07; hipótesis con un aumento de 

la demanda real de biocombustibles en 

comparación con la hipótesis de 

referencia, donde la demanda de 

biocombustibles crece de acuerdo con 

la tasa del período precedente de 1990-

2000. 

Se observa que el aumento de la demanda de 

biocombustibles incrementó un 30 % el precio 

promedio ponderado de los cereales, un 39 % 

el precio real del maíz, un 21 % el precio del 

arroz y un 22 % el precio del trigo. 

Fischer et al. 

(2009) 

1) Hipótesis basada en las proyecciones 

de 2008 de WEO de la AIE; 

2) variación de la hipótesis de 2008 de 

WEO con una implantación tardía de los 

biocombustibles de segunda 

generación; 

3) hipótesis proyectada de una 

producción de biocombustibles 

agresiva; 

4) variación de la hipótesis proyectada 

con una aceleración de la implantación 

de los biocombustibles de segunda 

generación. 

Aumento del precio del trigo, el arroz, los 

cereales secundarios, los alimentos proteicos, 

otros alimentos y productos distintos de los 

alimentos, respectivamente, en comparación 

con la hipótesis de referencia: 

1) +11 %, +4 %, +11 %, -19 %, +11 %, +2 % 

2) +13 %, +5 %, +18 %, -21 %, +12 %, +2 % 

3) +33 %, +14 %, +51 %, -38 %, +32 %, +6 % 

4) +17 %, +8 %, +18 %, -29 %, +22 %, +4 % 

IEEP, 2012 Política sobre biocombustibles de la UE. 

8-20 % sobre las semillas oleaginosas 

1-36 % sobre los aceites vegetales 

1-22 % sobre los cereales o el maíz 

1-13 % sobre el trigo 

1-21 % sobre el azúcar
65

 

IEEP, 2012 

Objetivos obligatorios mundiales y de 

múltiples regiones sobre los 

biocombustibles. 

2-7 % sobre las semillas oleaginosas 

35 % sobre los aceites vegetales
66

 

1-35 % sobre los cereales o el maíz 

Fuente: Compilación de los autores basada en datos tomados de Timilsina y Shtrestha (2010) y el IEEP (2012). 

WEO = World Energy Outlook; FMI = Fondo Monetario Internacional. 

                                                      
65

 El modelo de simulación europeo (ESIM) (Blanco Fonseca et al., 2010) proyecta un aumento del precio del maíz del 22 % y 
del azúcar del 21 %. Los estudios restantes proyectan subidas de los precios de los cereales de ≤8 % y del azúcar de 
≤2 %. 

66
 La publicación de la OCDE de 2008 es el único estudio “mundial” que proporciona datos respecto a los aceites vegetales. 
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A2  Transacciones de tierras en África 

 

País 
Tipo de 

inversión 

N.º de 

inversiones 
Tierra (ha) Tipo de materia prima 

Objetivos de 

producción 

anual (litros/ha) 

Estado de la inversión 

Total (ha) En 

curso 

En 

proyecto 
Abandonada 

República 

Democrática del 

Congo  

Extranjera 2 154 000 Jatrofa, aceite de palma no hay datos    

154 000 
Nacional 0       

Zimbabwe 
Extranjera 1 14 000 Caña de azúcar 44 000 1   

164 000 
Nacional 5 150 000 Caña de azúcar, jatrofa 58 400 4  1 

Mozambique 
Extranjera 27 624 162 

Jatrofa, caña de azúcar, 

sorgo dulce, aceite de 

palma 

no hay datos 24 1 2 
645 162 

Nacional 1 21 000  no hay datos    

Malawi 

Extranjera 2 >7 000 Jatrofa no hay datos    

>7 000 
Nacional 2 

no hay 

datos 
Caña de azúcar 42 000 4   

Zambia 
Extranjera 12 827 483 

Caña de azúcar, jatrofa, 

aceite de palma 
no hay datos 9 3 1 

827 483 

Nacional 1  Jatrofa no hay datos 1   

Angola 
Extranjera 6 92 600 

Caña de azúcar, jatrofa, 

aceite de palma 
no hay datos 5 1  206 600 

Nacional 3 114 000 Caña de azúcar, sorgo no hay datos 1 2   

Namibia 
Extranjera 3 460 000 Jatrofa, caña de azúcar no hay datos 2  1 460 000 

Nacional 0   no hay datos     

República Unida 

de Tanzanía 

Extranjera 17 407 622 

Aceite de palma, jatrofa, 

caña de azúcar, crotón, 

sorgo dulce 

no hay datos 13 2 2 409 622 

Nacional 1 2000 Jatrofa no hay datos 1    
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Madagascar 
Extranjera 18 1 249 600 

Jatrofa, girasol, aceite de 

palma, caña de azúcar, 

biomasa de la madera 

no hay datos 14 1 2 
1 249 600 

Nacional 0   no hay datos    

Kenya 
Extranjera 3 161 000 Jatrofa, caña de azúcar no hay datos 3   

211 000 
Nacional 1 40 000 Caña de azúcar no hay datos 1   

Uganda 
Extranjera 1 10 000 Aceite de palma no hay datos 1   

10 000 
Nacional 0   no hay datos    

República del 

Congo 

Extranjera 3 110 000 Aceite de palma no hay datos 3   
110 000 

Nacional 0   no hay datos    

Gabón 
Extranjera 1 300 000 Aceite de palma no hay datos 1   

300 000 
Nacional 0   no hay datos    

Etiopía 

Extranjera 13 496 500 
Ricino, jatrofa, aceite de 

palma, caña de azúcar 
no hay datos  1 1 

610 490 

Nacional 4 113 990 

Ricino, jatrofa, aceite de 

palma, caña de azúcar, 

pongamia (“timbó”), 

diversos aceites vegetales 

no hay datos  1  

Sudán 
Extranjera 1 600 000 Jatrofa no hay datos 1   

660 000 
Nacional 2 60 000 Jatrofa, caña de azúcar no hay datos 2   

Camerún 
Extranjera 3 97 168 Aceite de palma, jatrofa no hay datos 3   

97 168 
Nacional 0   no hay datos    

Nigeria 

Extranjera 3 61 292 
Caña de azúcar, yuca, 

sorgo dulce 
no hay datos 2 1  

103 292 

Nacional 3 42 000 
Aceite de palma, yuca, 

sorgo dulce 
no hay datos 2 1  

Benin 
Extranjera 2 293 488 Jatrofa no hay datos 2   

293 488 
Nacional 0   no hay datos    
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Ghana 
Extranjera 19 1 050 950 

Jatrofa, biomasa de la 

madera, caña de azúcar, 

colza, aceite de palma 

no hay datos 18 1  
1 202 200 

Nacional 5 151 250 Jatrofa, caña de azúcar no hay datos 5   

Malí 
Extranjera 6 142 432 Caña de azúcar, jatrofa no hay datos 6   

242 432 
Nacional 1 100 000 Jatrofa no hay datos 1   

Liberia 
Extranjera 1 168 748 Aceite de palma no hay datos 1   

168 748 
Nacional 0   no hay datos    

Sierra Leona 
Extranjera 6 314 500 

Caña de azúcar, aceite de 

palma, jatrofa 
no hay datos 6   

314 500 

Nacional 0   no hay datos    

Senegal 
Extranjera 2 150 000 Jatrofa no hay datos 2   

158 700 
Nacional 2 8 700 Caña de azúcar, jatrofa no hay datos 2   

 
Fuente: German, Schoneveld y Mwangi (2011)  
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 Dinámicas de 

género y  

de poder 

A3 Biocombustibles: impactos de género 

Fuente:  Adaptado de Nelson et Lambrou (2011a, 2011b). 

 

 

 

Modelo 1 
 
Empresa con 
tierras a gran 
escala (para la 
exportación y los 
mercados 
nacionales)  
p. ej., 
plantaciones a 
gran escala de 
palma de aceite, 
caña de azúcar o 

soja 

Sistemas 

Modelo 2/3  
La agricultura por 
contrato y los 
sistemas de 
subcontratación 
mejoran de la 
función de los 
pequeños 
agricultores 
(respecto a los 
mercados 
nacionales o de 
exportación)  
p. ej., el Sello de 
combustible 
social del Brasil o 
los sistemas de 
subcontratación 
de Tanzanía 

Modelo 4 

Proyectos 
descentralizados 
en pequeña 
escala  
p. ej., el programa 
de jatrofa de Malí; 
el programa 
brasileño 
PROVENAT 

 

Pérdida de la biodiversidad, la 
agrobiodiversidad, los recursos 
naturales, la resiliencia de los 
ecosistemas; riesgo de enajenación 
de los recursos sin compensación 
cuando los inversores no reciben 
capital. 
Consecuencias sobre la seguridad 
alimentaria de los hogares; 
aumento de las iniciativas de 
mitigación. 
Creación de algunos puestos de 
trabajo, pero a menudo menos de 
los previstos. Casos de normas 
laborales poco estrictas. 

Impactos ambientales  

y sobre los medios de vida 

Repercusiones similares al primer 
modelo, si se vinculan a los 
sistemas a gran escala. Producción 
en pequeña escala, principalmente, 
pero también en sistemas de 
propiedad mixta; funciones; 
innovaciones en gestión. 
Un mayor acceso a la asistencia 
técnica, al crédito y a los insumos. 
Riesgo de enajenación de las 
tierras de los pequeños propietarios 
con el tiempo; cuestiones técnicas 
relativas a la mejora de la 
productividad; contratos poco claros 
e injustos; las normas de 
sostenibilidad pueden excluir a los 
pequeños productores. 

 

Acceso a energía limpia (que puede 
mejorar la educación y la salud). 
Generación de ingresos (venta de 
semillas de materias primas y 
electricidad; diversificación). 
No obstante, ello entraña riesgos de 
expropiación, riesgos ambientales 
debido a la ampliación de los 
cultivos, dificultades técnicas y 
asociadas con la ampliación. 
 

Obrar con cautela respecto a los sistemas a gran escala 
orientados a la exportación. Otorgar una mayor prioridad a la 
autosuficiencia energética en el plano local y la resiliencia de 
los ecosistemas y considerar la posibilidad de adoptar otros 
modelos alternativos de la cadena de valor. 
Evaluar las políticas y proyectos para incorporar las cuestiones 
de género. 
Mayor regulación gubernamental de normas laborales que 
tengan en cuenta las cuestiones de género y su aplicación. 
Fomentar la capacidad en materia de derechos laborales de los 
trabajadores y de la sociedad civil. 
Buscar mecanismos financieros para respaldar los medios de 

vida, proteger los bosques y reforzar la habilitación de la mujer. 

Punto de partida 

 Determinar formas prometedoras de incorporar a los 
pequeños productores a lo largo de la cadena de valor, 
especialmente las mujeres. Identificar oportunidades de 
orientación y apoyo dirigido a la participación de las 
mujeres. 
Incorporar el análisis sobre el impacto de género. Impartir 
a los profesionales de las empresas productoras de 
biocombustible capacitación sobre cuestiones de género. 
Respaldar a las comunidades a fin de que puedan 
celebrar de forma independiente negociaciones sobre 
contractos y brindar asesoramiento jurídico al respecto.  
Reforzar el derecho a la tenencia de la tierra y el acceso 
de las mujeres a recursos e insumos. 
Concienciar a los servicios de extensión acerca de las 
cuestiones de género; la capacitación o la formación 
profesional de las mujeres. 

 Otorgar prioridad a la lucha contra la pobreza 
energética. Dar prioridad a los biocombustibles basados 
en la comunidad en pequeña escala. 
Incorporar el análisis de género en el ciclo del proyecto 
(distribución de las repercusiones y participación). 
Promover la participación de grupos de mujeres. 
Adoptar medidas específicas para apoyar la 
participación de las mujeres en la toma de decisiones. 
Apoyar la creación de capacidad empresarial de las 
mujeres y el acceso a los recursos. 
Prestar apoyo técnico a los grupos de mujeres 
productores de biocombustible y realizar 
investigaciones sobre las buenas prácticas. 

 Las mujeres tienen menos recursos para hacer frente a las 
repercusiones de los sistemas a gran escala debido a que 
ostentan unos derechos a la tenencia de la tierra y a usos 
secundarios más restringidos –por tanto, sus tierras corren un 
mayor riesgo de ser expropiadas y son más vulnerables a los 
impactos ambientales–.  
Roles tradicionales de género de subsistencia, por lo que las 
mujeres dependen en mayor medida de los recursos naturales 
(estos pueden agotarse o bien otros actores pueden 
apoderarse de ellos). 
La economía desde una perspectiva de género (se excluye a 
las mujeres del trabajo, ocupan los puestos peor 
remunerados, trabajan en malas condiciones y son empleadas 
en la economía informal). 
Es menos probable que se consulte a las mujeres en relación 
con las transferencias de tierras y las negociaciones de 
compensación. 

Impacto de género 

 Repercusiones similares a las antedichas, si se vinculan a 
los sistemas de producción a gran escala. 
Posibilidad de trabajar y de incrementar los ingresos de 
las mujeres y los hombres, considerando, no obstante, la 
necesidad de capacitación y formación profesional, 
especialmente de las mujeres. 
Las agricultoras tienen menos posibilidades de 
participación (menor acceso a los recursos; 
discriminación por motivos de género).  
Conocimientos insuficientes acerca de modelos 
alternativos de la cadena de valor. 
Las mujeres no participan en la elaboración de contratos, 
pero tienen la oportunidad de hacerlo en el marco de 
proyectos de grupos de mujeres. 

 Oportunidad de trabajar con grupos de mujeres al 
aumentar el acceso a servicios energéticos y empresas 
del sector energético y generación de ingresos (a veces 
con beneficios en sanidad y educación). 
No todos los proyectos se dirigen a grupos de mujeres. 
Los riesgos afectan en mayor medida a las mujeres al 
participar en proyectos experimentales. 
Puede haber una distribución desigual de los beneficios 
(p. ej., mayores ingresos) y costos (p. ej., tareas 
adicionales, la falta de control de los ingresos). 
Reducción de la carga más dura de trabajo, 
especialmente para las mujeres, pero las nuevas 
actividades comportan tareas adicionales. 

Relaciones de 
poder entre los 

sexos 

Funciones 
tradicionales de 
género (tareas 
domésticas, la 
producción, la 

reproducción, el 
comercio, la 

comunidad) 

Participación de 
ambos sexos en 

el proceso de 
planificación y 
formulación de 
políticas sobre 

biocombustibles 

Conocimientos 
especializados en 

cuestiones de 
género (p. ej., 

diferentes 

cultivos) 

Derechos a los 
recursos 

relacionados con 
los medios de 

vida y cuestiones 

de género 
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A4 Ciclo de proyecto del Grupo de alto nivel de expertos 

El Grupo de alto nivel de expertos en seguridad alimentaria y nutrición (HLPE) se creó en 2009 como 
parte del proceso de reforma del Comité de Seguridad Alimentaria Mundial (CSA) con las siguientes 
funciones: evaluar y analizar el estado actual de la seguridad alimentaria y la nutrición y sus causas 
subyacentes; realizar análisis científicos y basados en conocimientos y prestar asesoramiento sobre 
cuestiones específicas relacionadas con las políticas, utilizando la investigación, los datos y los 
estudios técnicos de alta calidad existentes; determinar las nuevas cuestiones que se plantean y 
ayudar a los miembros a establecer prioridades entre las medidas y las principales esferas de 
actividad a las que se preste atención en el futuro. 

El Grupo de alto nivel recibe su mandato del CSA, al que presenta sus informes. Los informes, 
estudios y recomendaciones del Grupo de alto nivel son independientes de las posiciones de los 
gobiernos para informar y alimentar el debate con análisis integrales y asesoramiento. 

La estructura del Grupo de alto nivel consta de dos componentes: 

• Un Comité Directivo integrado por 15 expertos internacionales de renombre en distintos 
campos relacionados con la seguridad alimentaria y la nutrición, seleccionados por la Mesa 
del CSA. Los miembros del Comité Directivo del Grupo de alto nivel participan en él a título 
personal y no en representación de sus gobiernos, instituciones u organizaciones. 

• Equipos específicos de proyectos, seleccionados y dirigidos por el Comité Directivo, que se 
encargan de analizar cuestiones concretas y presentar informes al respecto. 

Para garantizar la legitimidad y la credibilidad científica del proceso, así como su transparencia y 
apertura a todas las formas de conocimiento, el Grupo de alto nivel actúa conforme a reglas muy 
específicas, acordadas por el CSA.  

Los informes son elaborados por equipos de proyectos seleccionados y nombrados por el Comité 
Directivo, bajo cuya orientación y supervisión trabajan, para un tema específico y por un período 
determinado.  

El ciclo de proyecto para los informes, a pesar de la extrema brevedad de los plazos, incluye etapas 
claramente definidas que comprenden: la elaboración de la cuestión política y la petición formulada 
por el CSA, su formulación científica por el Comité Directivo, el trabajo de un equipo de proyecto 
sobre un tema específico y durante un plazo determinado, consultas externas abiertas para 
enriquecer la base de conocimientos, una revisión científica externa (ver en la Figura 14).  

El proceso promueve un diálogo científico entre el Comité Directivo y el equipo de proyecto durante 
todo el ciclo de proyecto, así como con los miembros de la lista de expertos del Grupo de alto nivel y 
todos los expertos involucrados e interesados en todo el mundo, de manera que se contemplen 
distintos puntos de vista científicos.  

Esta es la razón por la que el Grupo lleva a cabo dos consultas externas por informe: la primera, 
sobre el alcance del estudio; la segunda, sobre el primer proyecto de informe (V0). Esto proporciona 
una oportunidad para abrir el proceso a las aportaciones de todos los expertos interesados y a la lista 
de expertos del Grupo (en la actualidad hay 1 200), así como a todas las partes interesadas. Las 
distintas contribuciones, incluido el conocimiento social, se someten después a la consideración del 
equipo de proyecto y pasan a enriquecer el acervo de conocimientos. 

El proyecto de informe es objeto de una revisión independiente basada en datos. Posteriormente, se 
ultima y se debate, hasta llegar a su aprobación por el Comité Directivo durante una reunión 
presencial. 

El informe aprobado por el Comité Directivo se transmite al CSA, se hace público y sirve para 
fundamentar las deliberaciones y debates del CSA. 

Toda la información sobre el Grupo de alto nivel, su procedimiento e informes anteriores están 
disponibles en el sitio web del Grupo: www.fao.org/cfs/cfs-hlpe/es/.   

http://www.fao.org/cfs/cfs-hlpe/es/
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Figura 14  Ciclo de proyectos del Grupo de alto nivel de expertos  

 

 

 

 
CSA Comité de Seguridad Alimentaria Mundial 
Grupo de alto nivel de expertos Grupo de alto nivel de expertos en seguridad alimentaria y nutrición 
CDG Comité Directivo del Grupo de alto nivel de expertos 
EP Equipo de proyecto del Grupo de alto nivel de expertos 

 
Fuente: HLPE, 2012. 

El CSA define el mandato del Grupo de alto 
nivel de expertos a nivel plenario 

El CDG define las modalidades de supervisión del 

proyecto y propone el alcance del estudio 

El proyecto de alcance del estudio se somete 
a una consulta electrónica abierta 

El CDG nombra un equipo de proyecto 
y prepara su mandato 

El EP elabora una versión 0 del informe (V0) 

La V0 se difunde públicamente en una consulta electrónica abierta 

El EP ultima la versión 1 del informe (V1) 

El Grupo de alto nivel de expertos somete la V1 a los revisores 
externos para un examen académico y empírico 

El EP prepara un proyecto de informe final (V2) 

La V2 se presenta formalmente al CDG para su aprobación 

La versión final aprobada se transmite al CSA 
y se difunde públicamente 
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