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Los agrocarburantes  son presentados a menudo como una alter-
nativa a la solución de los problemas relacionados con la fuerte
dependencia de los países industrializados con respecto a los
combustibles fósiles, es decir, los productos que generan el efecto
invernadero y la contaminación urbana. Además, se argumenta
que un despegue del sector de agrocarburantes ayudaría al de-
sarrollo rural. Por esas razones, la Unión Europea está llevando a
cabo medidas para fomentar la producción y uso de agrocarbu-
rantes. La consecuencia es un aumento muy rápido de la deman-
da europea de cultivos energéticos que, conjuntamente con el
incremento de la demanda de agrocarburantes en los EE.UU.,
podría desencadenar –y ya lo está haciendo– impactos ambienta-
les y sociales muy preocupantes en los países de América Latina.

Lamentablemente, políticas con consecuencias potencialmente tan
amplias han sido emprendidas sin un análisis serio e integrado de
los posibles efectos a escala internacional. 

En los últimos años, los políticos se han apresurado a presentar a
los agrocarburantes como una solución verde y sostenible al pro-
blema energético, y solo en meses anteriores han empezado a
difundirse posiciones más críticas en Europa. También en el ámbi-
to académico se puede observar que, con la excepción de los tra-
bajos de Pimentel, Ulgiati y Giampietro, los análisis de años recien-

* Ph.D en Economía Ecológica por la
Universidad Autónoma de Barcelona,
España.

1 Hay dos tipos de agrocarburantes. El
primero, el bioetanol, que se obtiene a
través de un proceso de fermentación y
destilación de plantas ricas en azúcar
(caña de azúcar, remolacha), cereales o
madera (agrocarburantes de segunda
generación), y sustituye a la gasolina.
El segundo, el biodiésel, que se obtiene
con un proceso llamado trans-
esterificación a partir de semillas
oleaginosas (colza, girasol, soja, palma
aceitera) y sustituye al gasoil. Aquí se
sigue la indicación de varias
organizaciones ambientalistas de no
llamar “biocombustibles” o
“biocarburantes” a los combustibles
derivados de biomasa, porque el prefijo
“bio” puede sugerir la imagen de un
producto sostenible y limpio, cosa que,
como veremos en este artículo, muchas
veces no es cierta.

INTRODUCCIÓN
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tes dan resultados muy positivos acerca de las potencialidades de
los agrocarburantes. La razón es que en muchos casos se han lle-
vado a cabo usando un solo punto de vista (la reducción de gases
invernadero, la contaminación urbana, etc.), y sin tener en cuenta
los efectos de escala.

El presente artículo quiere, al contrario, analizar los elementos que
debería considerar un análisis integrado de un posible desarrollo a
gran escala de agrocarburantes en los países de América Latina.
Los objetivos son de contenido y metodológicos. En primer lugar,
este trabajo busca visualizar las principales problemáticas relativas
a la producción a gran escala de agrocarburantes, para proponer
una comparación entre beneficios y posibles impactos, y facilitar
de esta forma la discusión pública sobre su conveniencia social. En
segundo lugar, demostrar la importancia de la evaluación integral
a la hora de analizar una política ambiental, además de indicar
cómo se debería estructurar y qué indicadores debería incluir. Para
este objetivo, a manera de ejemplo, se resumen los resultados de
una evaluación integral en el campo de los agrocarburantes, lleva-
da a cabo por Italia.

Mariann Fischer Boel, la comisaria europea de Agricultura y
Desarrollo Rural, comentó así la publicación de la Estrategia
Europea sobre los Biocombustibles, en febrero de 2006
(Comisión de las Comunidades Europeas, 2006):

«Nunca ha habido mejor momento para impulsar los bio-
combustibles. Los precios del crudo siguen altos, el Protocolo
de Kioto nos impone objetivos sumamente rigurosos y la
reciente polémica sobre las importaciones de gas ruso ha
subrayado la importancia de aumentar la autosuficiencia ener-
gética de Europa. Las materias primas para la producción de
biocombustibles proporcionan una nueva alternativa para los
agricultores europeos a los que la reforma de la Política
Agraria Común (PAC) permite ahora convertirse en verdade-
ros empresarios.2»

Por esa razón, en las políticas energéticas europeas se hace mucho
énfasis en el desarrollo del sector de los agrocarburantes. En el
2003, la Unión Europea publicó una Directiva3 que establecía que
antes de 2005 y 2010, el 2 y el 5,75%, respectivamente, de toda la
energía usada en el sector del transporte debería derivarse de

LAS POLÍTICAS
EUROPEAS

2 Comunicado de prensa: “La Comisión
pide acelerar la producción de
biocombustibles”, Bruselas, 8 de
febrero de 2006, en
http://europa.eu.int/comm/agriculture/
agromass/agrofuel/index_en.htm

3 Council Directive 2003/30/EC of the
European Parliament and of the
Council of 8 May 2003, The
promotion of the use of biofuels or
other renewable fuels for transport.



175

agrocarburantes. En el 2007 todavía no se ha alcanzado el objeti-
vo establecido para el 2005, pero se están llevando a cabo medi-
das en toda Europa para incentivar el uso de agrocarburantes. La
nueva Estrategia Energética Europea, aprobada en marzo de 2007,
establece que los agrocarburantes deberán representar como
mínimo el 10% de la energía usada para el transporte en el 2020
(y hay que observar que solo para los agrocarburantes se ha fija-
do un objetivo cuantitativo). En este momento en Europa se está
discutiendo una Directiva sobre Energía Renovable que, entre
otras cosas, fija este porcentaje como obligatorio.

La producción de agrocarburantes en Europa ha crecido de mane-
ra muy rápida en los últimos años. La tierra dedicada a los cultivos
energéticos ha pasado de 0,3 millones de hectáreas en el 2004 a
2,8 millones de hectáreas en el 2007. Aun así, Europa está todavía
lejos de llegar a los objetivos establecidos del 5,75% en el 2010 y
del 10% en el 2020.

La razón de esta lejanía hacia la consecución de los objetivos plan-
teados por la Unión Europea es el gran requerimiento de tierras
que ello demanda. En el anexo 11 del Plan de Acción para la
Biomasa (Comisión de las Comunidades Europeas, 2005) se ha
calculado que para alcanzar la cifra del 5,75% (alrededor de 1,7%
del uso total de energía, ya que el sector del transporte constitu-
ye una tercera parte de la demanda total) se necesitarían en
Europa 17 millones de hectáreas dedicadas a los agrocarburantes,
es decir, una quinta parte del suelo agrícola europeo. La misma
Comisión Europea es consciente del hecho de que no es posible
cultivar en Europa toda la materia prima necesaria para cubrir el
5,75% del consumo de energía en el sector del transporte, y
menos aún el 10%. 

Por eso, tanto en el Plan de Acción sobre Biomasa (COM, 2005:
628 final) como en la Estrategia Europea de Biocombustibles
(COM, 2006: 34 final) se afirma que las materias primas europeas
tendrían que ser complementadas con importaciones de los paí-
ses tropicales, donde la productividad es mayor y el coste del tra-
bajo menor:

LA ATENCIÓN
HACIA LOS

PAÍSES
TROPICALES
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“La productividad de la biomasa es más alta en ambientes tro-
picales y los costes de producción de los biocombustibles,
especialmente etanol, son comparativamente menores en
varios países en desarrollo. […] Los países en desarrollo como
Malasia, Indonesia y las Filipinas, que actualmente producen
biodiésel para sus mercados domésticos, podrían fácilmente
desarrollar potencialidad para la exportación (Comisión de las
Comunidades Europeas, 2006: 6)”.

En esos países, la Comisión Europea quiere incentivar la produc-
ción de cultivos dedicados a la generación de energía. Eso implica
que los impactos negativos de la producción de cultivos energéti-
cos dedicados al consumo europeo se exportarán hacia los países
del sur.

Como se ha mostrado en el párrafo anterior, los objetivos euro-
peos son muy ambiciosos y prevén un gran aumento de la contri-
bución de agrocarburantes en el mix energético del sector del
transporte. Eso puede tener en el futuro, y en parte ya está
teniendo, consecuencias preocupantes en países tropicales como
Ecuador, que son potenciales exportadores a Europa. Por esa
razón, es necesario un análisis integrado para discutir si incentivar
una producción a gran escala de agrocarburantes dedicados a la
exportación es una estrategia aconsejable para un país latinoame-
ricano. El análisis debería tener en cuenta no solamente el rendi-
miento energético y el coste económico, sino también factores
sociales y ambientales.

En los últimos años se han producido centenares de estudios cien-
tíficos sobre un aspecto u otro de los agrocarburantes que avalan
la idea de que éstos pueden contribuir a enfrentar la crisis ener-
gética. Por ejemplo, existen muchos trabajos que analizan las
potencialidades de los agrocarburantes en términos de requeri-
miento de tierra (Berndes et al., 2003; Wolf et al., 2003; Hoogwijk
et al., 2003). Otros llevan a cabo un análisis de ciclo de vida, y en
particular del rendimiento energético (Bernesson et al., 2004;
Janulis, 2004; Kallivroussis et al., 2002; Venturi y Venturi, 2003;
Cardone et al., 2003; Gärtner y Reinhard, 2005; CIEMAT, 2005 y
2006). Otros estudios analizan las características técnicas del com-
bustible y de las emisiones (Altin et al., 2001; Graboski y
McCormick, 1998; Kalligeros et al., 2003; Labeckas y Slavinskas,
2005; Mc Cormick y Aleman, 2005; Puhans et al., 2005; Turrio-

ANÁLISIS
MONO-

CRITERIALES
VERSUS

ANÁLISIS
INTEGRADOS
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Baldassarri et al., 2004). Finalmente, un número más reducido de
artículos científicos analizan el coste económico (Haas et al., 2006;
Dorado et al., 2006; Ahouissoussi y Wetzstein, 1997).

Sin embargo, concentrarse en una sola dimensión a la hora de
evaluar ventajas y desventajas de un posible uso a gran escala de
agrocarburantes puede llevar a conclusiones discutibles (véase
Munda, 2004, para una discusión sobre los riesgos de reduccionis-
mo y la necesidad de un análisis integrado a la hora de revisar polí-
ticas ambientales). Por ejemplo, después de haber estudiado solo
las potencialidades de ahorro en la emisión de dióxido de carbo-
no, muchos autores afirman que los agrocarburantes son una con-
tribución a la sostenibilidad ambiental, ya que ayudan a reducir la
emisión antropogénica de gases de efecto invernadero (como por
ejemplo Peterson y Hustrulid, 1998; Venturi y Venturi, 2003;
Bernesson et al., 2004). Sin embargo, estos análisis no comparan el
orden de magnitud del ahorro con otros impactos ambientales
que una producción a gran escala de agrocarburantes implicaría, es
decir, los asociados con técnicas de agricultura intensiva (como
por ejemplo, el uso de fertilizantes y de agua para irrigación).

En muchos casos, los efectos de escala son ignorados (Giampietro,
2003). Así, varios autores presentan datos sobre rendimientos
obtenidos en experimentos pilotos en pequeña escala con las
mejores tecnologías, sin tener en cuenta que éstos no son direc-
tamente extensibles a los análisis a gran escala (Acaro lu y Aksoy,
2005), ya que si se necesita usar una porción significativa del terri-
torio nacional, se debería tener en cuenta la posibilidad de hacer-
lo con terrenos menos fértiles, además de considerar los rendi-
mientos decrecientes en el tiempo (Foidtl et al., 1996). 

Otro ejemplo es la posible reducción significativa de la contamina-
ción urbana, que es calculada por porcentajes de agrocarburantes
en los carburantes tradicionales del 20% e incluso del 100%, sin
tener en cuenta que esas cantidades requerirían un uso de tierras
enorme (como ya se ha mencionado, para llegar al 5,75% del con-
sumo energético europeo se debería cultivar una quinta parte del
suelo agrícola europeo).

La novedad en el enfoque que aquí se propone es el intento de
ofrecer una visión más amplia sobre las posibles consecuencias de
un uso a gran escala de agrocarburantes, empleando varios crite-
rios en la dimensión ambiental, social y económica, y teniendo en
cuenta los efectos de escala. Para ello, se esbozará una discusión
sobre ventajas e impactos de una producción a gran escala de
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agrocarburantes en América Latina, dejando para otra ocasión un
análisis más profundo.

En este párrafo se mostrará cómo se debería estructurar un aná-
lisis integrado para América Latina. Primero, se analizará la produc-
ción actual de agrocarburantes en América Latina, construyendo
diferentes escenarios de producción con diferentes cantidades
producidas y diferentes mix de biodiésel/bioetanol. En segundo
lugar, se establecerán los criterios más importantes para evaluar
los diferentes escenarios, asignando un valor a cada criterio por
cada escenario. En tercer lugar, los criterios se recogerán en una
matriz de impactos (véase la figura 1), que resume la información
sobre los impactos positivos y negativos. Donde sea posible, los
criterios se evaluarán cuantitativamente, y donde calcular los
impactos con indicadores cuantitativos implicaría hacer muchas
asunciones debido a un alto nivel de incertidumbre, se deberían
preferir indicadores cualitativos.

LA ESTRUCTURA
DE UNA

EVALUACIÓN
INTEGRAL DE LOS

AGROCARBURANTES
EN AMÉRICA

LATINA

FIGURA 1. MATRIZ DE IMPACTOS

Criterio Unidad de medida Escenario

A1 A2 A3

g1 … g1(d) g1(bi) G1(bd)

g2 … g2(d) g2(bi) G2(bd)

... … … … …

... ... ... ... ...

gn … gn(d) gn(bi) gn (bd)

Finalmente, se debería discutir la información recogida en la
matriz de impactos, comparando ventajas y desventajas de un uso
a gran escala de agrocarburantes en América Latina. Para tener
una idea de la  magnitud, la variación de cada criterio se debería
comparar con un punto de referencia. Para un ejemplo de esa
metodología aplicada al caso italiano, véase el apartado “Un ejem-
plo de evaluación integral de las políticas sobre agrocarburantes:
el caso italiano”.
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En la segunda parte de este documento se presentan brevemen-
te algunos de los criterios que se deberían analizar para llevar a
cabo una evaluación integral de los agrocarburantes en América
Latina.

• El gran requerimiento de tierra y
los posibles impactos

Como ya se mencionó arriba, uno de los aspectos más preocu-
pantes de una producción a gran escala de agrocarburantes es el
requerimiento de tierra (Berndes et al., 2003). El rápido incremen-
to de la demanda de Europa y de Estados Unidos de agrocarbu-
rantes, y las consecuentes posibilidades de negocio en los países
de América Latina, constituyen un fuerte incentivo a la asignación
de extensiones de tierra cada vez mayores a los cultivos energé-
ticos y a la sustitución de cultivos alimentarios. 

Otro aspecto preocupante es la presión sobre los bosques tropi-
cales a causa del aumento en la demanda mundial de agrocarbu-
rantes. Las plantaciones de palma (cuya productividad es mucho
más alta que la de girasol, colza y soja) están incentivando la defo-
restación en el sureste de Asia, provocando además tasas de ero-
sión del suelo muy altas. En Ecuador, la palma aceitera es una de
las principales causas para el cambio en el uso del suelo del nor-
oeste (una zona muy rica en biodiversidad y con una de las tasas
de deforestación más altas de América Latina). Lo mismo pasa en
Brasil con la caña de azúcar y con la soja en Brasil, Argentina y
Uruguay. Varios expertos recientemente han expresado su preo-
cupación por un posible aumento en la tasa de deforestación del
bosque tropical debido al crecimiento de la demanda internacio-
nal de agrocarburantes (Malhi et al., 2008). Por ejemplo, Carlos
Nobre, un científico del Instituto Nacional de la Investigación
Espacial de Brasil, en un seminario reciente ha advertido que la
deforestación está aumentando en la selva amazónica, y uno de las
explicaciones es el aumento de la demanda de etanol.4

Por eso, otro criterio que se debe tener en cuenta es la cantidad
de tierra necesaria para llegar a los objetivos de producción de
agrocarburantes de los diferentes estados de América Latina.
Además, se podría calcular la posible deforestación debida a una
expansión de los cultivos energéticos, y la extensión de cultivos ali-
mentarios que serían sustituidos.

4 Environmental News Network.
Amazon deforestation seen surging.
Publicado el 17 de enero de 2008 en:
http://www.enn.com/ecosystems/article
/29448.
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• El posible aumento de los precios
de productos alimentarios

El alto requerimiento de tierra de los agrocarburantes es un moti-
vo de preocupación porque se teme que un aumento en su
demanda mundial generaría competencia por la tierra agrícola con
la producción de alimentos. La resultante reducción en la disponi-
bilidad mundial de comida podría convertirse en un problema par-
ticularmente serio en un contexto donde ambos, la población
mundial y la demanda de energía, crecen.

La consecuencia podría ser un aumento en los precios de las
materias primas en los mercados internacionales, como subraya el
reciente informe Agricultural Outlook 2007-2016 (de la OCDE /
FAO). El informe mencionado advierte que un aumento en la pro-
ducción de agrocarburantes provocará la subida de los precios de
cereales (que se utilizan para la alimentación del ganado) y tam-
bién del precio de la carne y demás productos ganaderos. De
hecho, los precios del maíz y de otros cereales ya están aumen-
tando, creando preocupación en distintos sectores de la sociedad
(véase figura 2).

5 “Biofuelled. Grain prices go the way of
the oil price”, en The Economist, 21
de junio de 2007.

FIGURA 2. PRECIOS INTERNACIONALES DE REFERENCIA DE CEREALES EN 2005 Y 2007
(dólares/toneladas)

2005 2007 Variación (%)

Trigo 150 215 43

Maíz 109 179 64

Aceite de colza 669 824 23

Aceite de soja 545 771 42

Aceite de palma 422 703 67

Fuente: Steenblik (2007).

Un informe del International Grains Council, citado en un artículo
de The Economist, señala que a pesar de que en el año 2007 se ha
dado una producción global de cereales récord (1.660 millones de
toneladas ese año, en comparación con los 1.569 millones de
toneladas del año pasado), la demanda superó la oferta en tres de
los cuatros últimos años (alcanzará 1.680 millones de toneladas en
el año 2008).5
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Los partidarios de los agrocarburantes afirman que el biodiésel y
el bioetanol no pueden ser considerados responsables del aumen-
to de los precios de los cereales y de los aceites vegetales, ya que
los agrocarburantes absorben solo una parte mínima de la deman-
da de esos productos (Asociación de Productores de Energías
Renovables, APPA, 2007). Por otro lado, es cierto que la demanda
de los cultivos energéticos ha mostrado un incremento sin prece-
dentes en los últimos meses. Si la demanda de materia prima para
la fabricación de agrocarburantes crecerá a ritmos tan sostenidos,
como parece muy probable, debido a los objetivos impuestos por
las legislaciones energéticas europeas y americana, ésta supondrá
una ulterior presión al alza de los precios. 

Más investigación es necesaria para averiguar en qué medida los
agrocarburantes son responsables del aumento de los precios, y
sobre todo cuáles son los escenarios posibles para el mediano-
largo plazos.

• La contaminación en la fase agrícola
Las producciones a gran escala de agrocarburantes se llevan a
cabo generalmente con técnicas de agricultura intensiva, es decir,
en grandes monocultivos donde se usan fertilizantes, pesticidas y
sistemas avanzados de irrigación. Si no se hiciera así, requerirían de
aún más tierra (siendo la productividad menor) y serían menos
competitivos incluso que los combustibles tradicionales. 

La agricultura intensiva es responsable de la contaminación de
agua, aire y suelo debido al uso de fertilizantes y pesticidas.
Mientras los pesticidas contaminan el agua de superficie y el aire,
los fertilizantes producen acidificación del suelo, debido a las emi-
siones de dióxido de sulfuro y a los óxidos de nitrógeno, y causan
eutrofización. Los fertilizantes también contribuyen al efecto inver-
nadero y a la destrucción del ozono, debido a las emisiones de
dióxido de nitrógeno (NO2). Por esa razón, los agrocarburantes
no son tan verdes y sostenibles como puede sugerir el término
“biocarburantes”. 

Esas preocupaciones son recogidas en un informe reciente de dos
investigadores de la OCDE, publicado con el titulo significativo de
“Biocombustibles: ¿es el remedio peor que la enfermedad?”
(Doornbosch y Steenblik, 2007). El informe, producto de una
mesa redonda sobre sostenibilidad, subraya que los cultivos ener-
géticos pueden ser producidos más eficientemente en los países
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tropicales, donde la productividad es mayor, y por eso pueden
constituir una amenaza a las zonas ricas en biodiversidad, como
forestas pluviales y humedales:

“Teniendo en cuenta impactos como la acidificación del suelo,
el uso de fertilizantes, la pérdida de biodiversidad y la toxicidad
de los pesticidas agrícolas, el impacto ambiental global del
bioetanol y del biodiésel puede fácilmente superar el del
petróleo y del diésel” (Doornbosch y Steenblik, 2007: 5).

Otro argumento de preocupación es el consumo de agua, que en
algunas zonas puede constituir un problema. En particular, mien-
tras cultivos como la jatropha y la palma africana, usados para pro-
ducir biodiésel, pueden crecer sin mucha agua, los cultivos mayo-
ritariamente usados para el bioetanol requieren de mucha
(Varghese, 2007). Por ejemplo, Varghese advierte que en el futuro
la expansión de agrocarburantes podría agravar la crisis del agua
en varias zonas de nuestro planeta, y reducir la disponibilidad de
ella para otras actividades económicas o para abastecer las nece-
sidades hídricas de la población. Además, las técnicas de agricultu-
ra intensiva pueden contaminar las aguas subterráneas, debido al
uso de agroquímicos.

También hay que subrayar que algunos de los cultivos energéticos
más usados son responsables de una tasa muy alta de erosión del
suelo, como por ejemplo la caña de azúcar. Según Martinelli y
Filoso (2007), la caña de azúcar es responsable en Brasil de una
tasa de erosión de 30 toneladas de suelo por año.

Finalmente, una producción a gran escala de agrocarburantes
podría favorecer una expansión del uso de organismos genética-
mente modificados (OGMs), y con menos controles que los pro-
ductos destinados a la alimentación. De hecho, la soja, el maíz y la
colza (que están entre los cultivos energéticos más usados) son
respectivamente el primero, segundo y cuarto cultivo OGM más
usados (Clive, 2005).

• El ahorro de gases de 
efecto invernadero

El argumento principal que justifica las políticas en favor de los
agrocarburantes se basa en el hecho de que su uso permitiría
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, porque el
CO2 emitido durante el proceso de combustión es el mismo que
absorbe la planta durante el proceso fotosintético Sin embargo, un



183

análisis más atento al ciclo de vida de los agrocarburantes nos
revela que los combustibles fósiles son usados tanto en la fase agrí-
cola (fertilizantes, pesticidas, maquinarias) como en las fases de
transporte, procesamiento y distribución. 

Las materias primas (mayoritariamente colza, girasol, soja y aceite
de palma para el biodiésel y caña de azúcar, remolacha o cereales
para el bioetanol) se producen en general a gran escala con téc-
nicas de agricultura intensiva. Además, los combustibles fósiles se
usan para el procesamiento de los agrocarburantes y para el trans-
porte de las materias primas desde el campo a la planta, y de los
agrocarburantes desde la planta a las gasolineras. La agricultura
intensiva implica un fuerte uso de combustibles fósiles, principal-
mente en forma de fertilizantes, pesticidas y maquinaria. Si las
materias primas fueran producidas con técnicas de agricultura bio-
lógica, el rendimiento sería aun más bajo, y consecuentemente el
ya alto requerimiento de tierra sería todavía mayor. Lo mismo se
puede argumentar si en lugar de combustibles fósiles se reinvirtie-
ran los agrocarburantes como inputs energéticos del proceso
(Giampietro et al., 1997).

Además, teniendo en cuenta las emisiones de CO2 generadas por
el transporte intercontinental y la posible deforestación (los árbo-
les son sumideros de CO2), el ahorro asegurado por los agrocar-
burantes resulta mucho menor de lo que aparece a primera vista,
y puede llegar a ser incluso negativo.

Una evaluación integral de las políticas sobre agrocarburantes de
América Latina debería incluir un indicador del ahorro de gases de
efecto invernadero, teniendo en cuenta todos los factores mencio-
nados arriba.

• La reducción de la 
contaminación urbana

Otra de las razones en favor de los agrocarburantes es la posible
reducción no solo del impacto global (efecto invernadero) sino
también de la contaminación local en la fase de combustión. De
hecho, varios estudios han mostrado una reducción de algunos
contaminantes cuando el diésel y la gasolina son sustituidos por
biodiésel y bioetanol. Sin embargo, para obtener conclusiones
sobre las mejorías en términos de contaminación local es nece-
sario comparar la posible reducción de las emisiones de los agro-
carburantes con todos los otros carburantes actualmente en el
mercado.
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La figura 3 compara las emisiones de los contaminantes más
importantes relativos a una mezcla al 5,75% de biodiésel, gasolina
sin plomo, gas licuado de petróleo (LPG, según la abreviatura ingle-
sa) y gas natural comprimido (CNG). Se puede fácilmente obser-
var que las emisiones de óxido de compuestos orgánicos volátiles
(VOC, según la abreviación inglesa) y de particulado (PM) del bio-
diésel son solo ligeramente menores a los del diésel, pero mucho
mayores a las de la gasolina. Las emisiones de NOx del biodiésel
son ligeramente superiores a las del diésel. 

FIGURA 3. EMISIONES MEDIAS DE NOX, PM Y VOC DE UN COCHE DE 
DIMENSIÓN MEDIA

NOx PM VOC

10-2 g/km Variación g/km Variación (%) 10-3 Variación
respecto al respecto al g/km respecto
diésel (%) diésel (%) al diésel (%)

Diésel 51,0 0 45,7 0 11,0 0

Biodiésel (100%) 56,1 +10% 28,8 -37% 2,6 -76%

Biodiésel (20%) 52,5 +3% 41,1 -10% 8,4 -24%

Biodiésel (5.75%) 51,3 +1% 44,8 -2% 10,6 -4%

Gasolina sin plomo 6,0 -88% 2,5 -95% 10,0 -9%

LPG 1,8 -96% 2,5 -95% 15,0 +36%

CNG 5,5 -89% 2,9 -94% 3,0 -73%

Fuente: Russi y Raugei (en curso de publicación).

De la misma manera, una mezcla de etanol/gasolina no cambiaría
significativamente las emisiones de los contaminantes más impor-
tantes con respecto a la gasolina pura (Vitale et al., 2002). El único
contaminante que se reduciría notablemente sería el benceno, que
disminuiría en un 25%. Esa mejoría sería, sin embargo, compensa-
da por un fuerte aumento de las emisiones de acetaldehído, de
aproximadamente el 130%, derivadas de una combustión incom-
pleta del bioetanol. El acetaldehído es irritante de los ojos y los
pulmones, y también actúa como un precursor de contaminantes
secundarios como el Nitrato de Peroxiacitilo (PAN), que es muy
irritante y tóxico.
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Una evaluación integral del sector de los agrocarburantes en
América Latina debería calcular la variación de los contaminantes
urbanos por efecto de la sustitución de parte de los carburantes
tradicionales con biodiésel y bioetanol.

• El desarrollo rural
Otro argumento en favor de una producción a gran escala de
agrocarburantes es el desarrollo rural. Se dice a menudo que el
aumento de la demanda de agrocarburantes en el mercado inter-
nacional constituye una oportunidad para que el sector rural de
América Latina pueda contribuir a mejorar las condiciones de vida
del campesinado (Demirbas y Demirbasa, 2007).

Sin embargo, habría que preguntarse de qué tipo de desarrollo se
está hablando y quiénes serían los actores sociales involucrados.
De hecho, por su naturaleza la producción de agrocarburantes
para la exportación se basa en monocultivos y técnicas de agricul-
tura intensiva, para aprovechar de las economías de escala. Este
tipo de producción implica la concentración de los beneficios en
manos de pocas empresas y un tipo de cultivo poco intensivo en
mano de obra. Además, la sustitución de cultivos alimentarios por
cultivos energéticos está reduciendo la soberanía alimentaria de
las poblaciones de América Latina, aumentando su fragilidad fren-
te a las turbulencias de los mercados. Finalmente, la agricultura
intensiva produce un impacto muy serio sobre el ambiente y la
salud humana, que afecta sobre todo a las poblaciones rurales. 

Las organizaciones ecologistas han recogido en esos últimos años
muchos testimonios de los graves impactos tanto sociales como
ambientales de los monocultivos de soja y de aceite de palma en
América Latina (véase por ejemplo Bravo, 2007; y Carrere, 2006).
Toda esta información debería ser incluida en una evaluación inte-
gral de los agrocarburantes.



6 El primero es Austria, que tiene una
extensión demasiado reducida como
para imaginar que pudiera aumentar
sus exportaciones de colza de manera
significativa.
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En este apartado se presenta una aplicación de la mencionada
aproximación para Italia. El objetivo del estudio era evaluar las
posible consecuencias de llegar al objetivo establecido por la
Directiva Europea 2003/30/EC, es decir el 5,75% del consumo
total de energía del sector del transporte. Los resultados del estu-
dio se muestran en la matriz de impactos de la figura 4 (para los
detalles de los cálculos, véase Russi, 2008). Las líneas con un fondo
más oscuro contienen los criterios en favor de los agrocarburan-
tes y las líneas con un fondo claro los criterios en contra. La últi-
ma columna muestra el cambio en porcentaje. El estudio se enfo-
ca solo en el biodiésel y no en el bioetanol, porque el primero es
el agrocarburante más usado en Europa (80% del total de los
agrocarburantes) y casi el único en Italia.

Se han considerado dos escenarios:

• BIODIÉSEL-DOM: todo el biodiésel necesario para cubrir el
5,75% de la energía usada en el sector del transporte (2,8
millones de toneladas de petróleo equivalente, es decir, 3,2
millones de toneladas de biodiésel) se produce en Italia. El 20%
de la materia prima sería constituida por girasoles y el 80% por
colza. 

• BIODIÉSEL-IMP: el biodiésel necesario se importa de un país
del este de Europa y se produce solo con colza (más adecua-
das para las condiciones climáticas). En particular, la colza ven-
dría de Hungría, el segundo exportador por importancia hacia
Italia.6

En los dos escenarios, se asume que toda la producción de tartas
oleaginosas que resultarían del proceso de prensa de las semillas
se usaría como forraje animal, lo cual es una hipótesis muy opti-
mista.

Las conclusiones obtenidas para Italia son, en general, aplicables a
muchos países europeos, caracterizados por un gran consumo
energético, una alta densidad de población y un clima no tropical.

UN EJEMPLO
DE EVALUACIÓN
INTEGRAL DE LAS
POLÍTICAS SOBRE

AGROCARBURANTES:
EL CASO ITALIANO
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La figura 4 muestra claramente que, muy lejos de ser “verdes” y
limpios como a menudo se afirma, un consumo a gran escala de
biodiésel en Italia implicaría impactos ambientales y sociales seve-
ros.
De hecho, debido al bajo rendimiento, el requerimiento de tierra
sería enorme, es decir, bajo las hipótesis más optimistas, 3,7 millo-
nes de hectáreas. En otras palabras, si las materias primas se culti-
vasen en Italia (como en el escenario BIODIÉSEL-DOM) se
requeriría el 12% del territorio italiano y el 26% de la tierra agrí-
cola para cubrir el 5,75% del consumo de energía en el sector del
transporte, es decir, el 1,4% de consumo total de energía.

Como en Italia no existe tanta tierra abandonada, la consecuencia
sería un enorme aumento de las importaciones de productos ali-
mentarios. Asumiendo que se usarían un millón de hectáreas de
tierra abandonada, y 2,7 millones de hectáreas dedicadas en igual

FIGURA 4. MATRIZ DE IMPACTOS

N Criterio Unidad de Biodiésel- Biodiésel- Dirección Total Italia %
medida DOM IMP deseada 

1 Requerimiento Millones hectáreas 3,7 0 Tierra total agrícola (2004): 14 26%
de tierra en (base de datos de ISTAT) 0%
Italia

2 Aumento en las Millones toneladas Trigo: 5,9; : 0 Consumo de trigo (2004): 14,9; 40 and
importaciones forraje Consumo de forraje procesado 26%
de comida procesado  3,8 (2004): 14,8 (Base de datos ISTAT) 0%

3 Aumento en el Miles toneladas 383 244 Uso total de fertilizantes 38%
requerimiento PO4

3-eq (1999/2000): 1,016 (FAO, 2002) 24%
de fertilizantes

4 Reducción de Millones 1,239 1,239 Impuestos energéticos (2004): 26,047 4,8%
impuestos (base de datos CNEL) 4,8%
energéticos

5 Ahorro de CO2 Millones toneladas 3,8 6,2 Emisiones totales (2004): 583 0,6%
CO2eq (UNFCCG, 2005) 1,1%

6 Reducción de Millones tep 3.9 2.6 Importaciones netas de energía 2%
la dependencia (2004): 159 (base de datos 2%
energética EUROSTAT)

7 Reducción de la 10-2 g/km 51.3 51.3 Emisiones de diésel -1%
contaminación NOx 44.8 44.8 emisiones: 51; 2%
urbana 10-3 g/km 10.6 10.6 46; 11 4%

VOC (Beer et al., 2004; Morris et al., 2003)

8 Desarrollo Cualitativo Bueno Bueno
rural
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medida a forraje y trigo, el aumento de las importaciones corres-
pondería aproximadamente al 40 y 26% del consumo italiano de
trigo y forraje procesado. Alternativamente, el biodiésel se podría
importar (como en el escenario BIODIÉSEL-IMP), pero en este
caso, el sector rural italiano no se beneficiaría de las políticas en
favor de los agrocarburantes.

En lo que se refiere al impacto ambiental, el aumento en el uso de
fertilizantes representaría más de una tercera parte del uso total
actual en Italia de fertilizantes, calculado en términos de potencial
de eutrofización (e incluyendo en el total italiano el uso de fertili-
zantes en el exterior debido al trigo y el forraje importados en
Italia en el escenario BIODIÉSEL-DOM y a la colza importada en
el escenario BIODIÉSEL-IMP). En el escenario BIODIÉSEL IMP, el
aumento en los fertilizantes sería mayor, si los métodos de cultiva-
ción fuesen parecidos a los italianos, del uso total de fertilizantes
en Hungría, el país del este europeo que se ha tomado como
punto de referencia.

Finalmente, para hacer al biodiésel competitivo con los combusti-
bles tradicionales, es necesario que sea desfiscalizado. Si el biodié-
sel fuese totalmente libre de impuestos y se alcanzase el objetivo
del 5,75%, el resultado sería una reducción de las entradas del
gobierno italiano del 0,3%, y una reducción de los impuestos ener-
géticos del 4,8%.

En contraposición a los impactos ambientales, sociales y económi-
cos potencialmente muy preocupantes, las ventajas de un consu-
mo a gran escala de biodiésel en Italia serían muy modestas.

Como los combustibles fósiles se usan en todas las fases del ciclo
de vida del biodiésel, el ahorro final de emisiones de efecto inver-
nadero resultaría muy reducido. Bajo las asunciones más optimis-
tas, el ahorro correspondería en el escenario BIODIÉSEL-DOM y
BIODIÉSEL-IMP respectivamente al 0,6 y 1,1% de las emisiones de
efecto invernadero de Italia en el 2004. 

Debido al bajo rendimiento, la reducción de la dependencia ener-
gética italiana sería también muy reducida, es decir, alrededor del
2%. En lo que respecta a la contaminación urbana, el biodiésel no
supone casi ninguna mejoría, como se muestra en la tabla 3.

El único argumento que queda en favor de un consumo a gran
escala de biodiésel en Italia es el desarrollo rural. Sin embargo, si
el objetivo de las políticas europeas que abogan por los agrocar-
burantes no es el ahorro energético, ni la reducción de las emisio-
nes de efecto invernadero o de la contaminación urbana, sino el
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desarrollo rural, entonces las financiaciones que están ahora dedi-
cadas al biodiésel (en términos de subsidios agrícolas, de fiscaliza-
ción y creación de la demanda) podrían ser destinadas a otras acti-
vidades que, como el biodiésel, no son competitivas por sí mismas
en el mercado, pero ofrecen a la sociedad servicios más valiosos
e inconvenientes menos severos que el biodiésel. Un ejemplo
podría ser la agricultura orgánica, que ayuda a reducir la presión
humana sobre los ecosistemas locales y a preservar la fertilidad
del suelo para las generaciones futuras, aparte de proveer comida
más sana y con mejor sabor, y reducir el consumo energético del
sector agrícola.

De todos los argumentos mencionados arriba, se puede concluir
que antes de presentar a los agrocarburantes como una solución
para los problemas energéticos, tanto en América Latina como en
Italia y, en general, en el panorama internacional, se debería refle-
xionar sobre ventajas y desventajas con una evaluación integral.
De esta forma, se podría llegar a visualizar que las ventajas en tér-
minos de reducción de la contribución antropogénica al efecto
invernadero son modestas, mientras se ven muy preocupantes las
desventajas en términos de requerimiento de tierra, de impacto
ambiental en la fase agrícola (debido al uso de fertilizantes, pesti-
cidas y agua para la irrigación), así como de una posible presión
sobre los bosques tropicales. 

Obviamente, estas consideraciones no contemplan el reciclaje de
aceite usado y de residuos agrícolas, cuyo uso para producir ener-
gía es aconsejable y tendría que ser promovido con dos objetivos:
1. reducir los costes y los impactos asociados a la eliminación de
residuos; y, 2. ahorrar energía. Tampoco se aplican a las produccio-
nes para el autoconsumo y para aprovechar la rotación de los cul-
tivos o tierras marginales. De todas formas, esas utilizaciones de
agrocombustibles no llegarán a tener dimensiones significativas
con respecto a la reducción del efecto invernadero.

Presentar a los agrocombustibles como la “varita mágica” que con-
tribuirá a resolver contemporáneamente el problema del constan-
te aumento del precio del petróleo, del cambio climático, de la
seguridad energética y de la contaminación urbana podría resultar
un discurso peligroso que puede despertar falsas expectativas
sobre una solución tecnológica al problema del excesivo uso de
los derivados del petróleo, además de constituir un incentivo a la
sustitución de cultivos alimentarios y a la deforestación de bos-
ques tropicales en América Latina. 

CONCLUSIONES
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