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Executive Summary 
 
 
Biofuels for transportation (ethanol and biodiesel) are not new topics, but now they have new 
drivers. Before the era of petroleum-based economies, biological products were the main 
sources of energy. Later, due to low oil prices, most of the technologies lost importance and 
there was no political or economical interest for serious investment in technical innovation. 
While pressure from the agriculture sector was the main driver in the past, now rising oil 
prices, concerns about energy security, and global warming have brought biofuels back to the 
forefront of the international agenda. However, impacts in the energy sector (and in environ-
ment) are low so far. With the exception of Brazil, biofuel programs have had a limited im-
pact on the energy balance; biofuels currently constitute just about 1% of total gasoline and 
diesel consumption. Nevertheless, increases in production during the last few years have been 
impressive and many countries have implemented blending mandates that will most likely 
raise the demand for biofuels. 
 
There are four important questions related to rural development: 
 
First question: Is there enough natural potential to produce a significant amount of bio-
fuels? As long as ethanol is produced from sugar or starch, the natural potential in countries 
with temperate climates or high population density is limited. The European Union would 
have to use 70% of their arable land to substitute 10% of their fuel. The maximum US poten-
tial for ethanol from corn is estimated at 10% to 15% of the total gasoline consumption. On 
the other hand, Brazil needs just 0.5% of its arable land to produce half of its total gasoline 
consumption, which shows its huge natural potential. With Brazil as the leading nation in 
ethanol production, overall low population density, mostly humid climates, and the potential 
to improve agricultural efficiency, Latin America has a comparative advantage towards being 
one of the major producers of biofuels. Once ethanol can be produced from cellulose, which 
is expected to happen in five to ten years, there will be a much broader base for ethanol pro-
duction worldwide. 
 
Second question: Will there be a rising international market for biofuels? The common 
economic model compares the biofuel price with the crude price. Under this model, Brazil's 
ethanol is economically feasible when a barrel of crude oil reaches US$40, ethanol in the US 
from corn reaches this break-even point at US$60 and Germany’s biodiesel from rapeseed at 
US$80. Unfortunately estimations of future oil prices range from US$30 to US$100 per bar-
rel making any political decision under this economic model highly speculative. But it seems 
that many countries are using other models for their political decisions. Following econo-
mists’ short-term recommendations Brazil would never have implemented an ethanol pro-
gram. Blending mandates1, already in place or planned, show clearly that there is a willing-
ness to look differently at the potential economic viability of biofuels. Energy security, diver-
sification of energy sources, independence from instable political countries or environmental 
aspects seems to have more importance on political decisions. Under these circumstances fu-
ture international markets for biofuels do not necessarily have to depend just on the oil prices, 
but much more on political decisions expressed in blending mandates. There is a high prob-
ability of a further increasing international market for biofuels even in the event that oil 

                                                 
1 Blending mandates are today the most common instrument to support the introduction of biofuels. The gov-
ernment establishes a certain percentage of ethanol or biodiesel that has to be mixed with gasoline or diesel. 
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prices fall. However, there is an important restriction related to the question if industrialized 
countries are willing to lower their trade barriers for biofuels. 
 
Third question: What has to be done by Latin American Countries to compete in rais-
ing biofuels markets? 60% to 80% of the cost of biofuels depends on the feedstock. Improv-
ing productivity of feedstock is key to the economic viability of biofuels. Productivity in Bra-
zil’s ethanol production has increased almost 4% per year from 2,000 liters per ha. to more 
than 6,000 liters per ha. In Brazil, innovation in agricultural technology, implemented by the 
private sector, was one of the key factors for the program’s success. Other countries in the 
region are far behind in their technology development, but with today’s oil prices even in 
Central America ethanol production from sugar cane does not currently have to be subsidized. 
Finally, the question of competitiveness comes back to innovation in agriculture. Countries 
who want to promote the production of biofuels should emphasize on public and private in-
vestment in research to improve the productivity of the essential feedstock.  Interestingly, 
there is much more international discussion about carbon certificates than about innovation in 
agriculture. Nevertheless, carbon credits seem to have some but not a decisive impact on the 
economics of biofuels. 
 
Fourth question: Do biofuel markets and production offer new perspectives for the ru-
ral economies? Expansion of biofuel production will increase global demand for agricultural 
products and result in the creation of new jobs at every stage of the production process. But 
the effects could be negative as well, resulting in land concentration, fewer jobs caused by 
mechanization or sharp increase in prices of agricultural inputs and products. Agribusinesses 
are most assured to profit since mechanized harvesting and production chains are the easiest 
option for rapidly scaling up biofuel production. Large-scale agricultural processors and dis-
tributors will be responsible for supplying most of the refined fuels as well. As policy makers 
proceed with biofuel programs, they will need to decide to what extent they want to encour-
age small farmers or laborers to share in the profits. Policy options include labor standards 
and profit-sharing agreements. Another opportunity is the use of locally produced biofuels for 
cooking or electricity, rather than transportation. This could be a more directed way to allevi-
ate poverty, especially in more remote, oil-dependent regions. 
  
The paper in conclusion recommends doing a more intensive study on key issues for the 
Bank's actions in the region in relation to biofuels and rural development: 
 
* How will national and international markets for biofuels develop and how will LAC 

gain access to this market? 
 
* What is necessary to improve innovation in feedstock production in LAC and what 

should the Bank do to take an active role in this process? 
 
* What are the impacts of biofuel programs on the rural economy in LAC and how can bio-

fuel programs be designed to be inclusive? 
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I. Introducción 
 

 
1. Este documento se ha preparado con objeto de profundizar los conocimientos del Banco 

en el emergente tema de los biocombustibles e identificar los temas prioritarios para estu-
dios más detallados sobre los aspectos de Desarrollo Rural/Desarrollo Agropecuario rela-
cionado con biocombustibles. El objetivo principal es generar información básica para fa-
cilitar al Banco su asesoramiento a los Gobiernos de la Región y en particular a los Minis-
terios de Agricultura. El documento complementa otros esfuerzos del Banco en biocom-
bustibles, más relacionados con energía y aspectos medioambientales. 

 
2. Este documento trata únicamente los biocombustibles para transporte (etanol y biodiesel) 

y no bioenergía en su totalidad (leña, biogas, etc.). Esta delimitación se hace para enfren-
tar la urgente demanda actual de los países miembros que se concentra en los biocombus-
tibles para el transporte y no porque los demás temas de bioenergía sean menos importan-
tes para la población. 

 
3. Biocombustibles no es un tema nuevo. Antes de la era de una economía basada en petró-

leo, los productos biológicos habían sido la principal fuente de energía. Nicolaus Otto, in-
ventor del Motor “Otto” en 1876 utilizó etanol en unos de sus motores, Henry Ford cons-
truyó su primer vehículo para el uso de etanol. Muchas de las tecnologías que existen hoy 
día para la producción de biocombustibles y para su consumo han sido desarrolladas hace 
algún tiempo. Especialmente durante las guerras mundiales, cuando algunos países no te-
nían acceso a petróleo, las tecnologías relacionadas con biocombustibles tuvieron gran 
auge en su desarrollo. Debido a los bajos precios del petróleo no existía un “driver” im-
portante para inversiones en el desarrollo tecnológico en las últimas décadas. Recién en 
los últimos años, los gobiernos y las empresas privadas redescubrieron el tema. 

 
4. Existe una oportunidad para saltos tecnológicos importantes una vez que los biocombus-

tibles puedan establecerse como una alternativa económica del petróleo. Este desarrollo 
tecnológico no se restringirá a la transformación de la materia prima o a mejorar la tecno-
logía en el consumo sino también invertir mas en la investigación agrícola para mejorar la 
productividad de la materia prima. 

 
Gráfico 1: Los “drivers” de los biocombustibles: 

 
                                                                 Energía  
   Seguridad energética, Volatilidad de precios, 

Independencia de países políticamente inestables 
 

 
 
 
 
Desarrollo Agrícola /                                                    Medio Ambiente 
     Rural                Bajar emisiones GHG, 
        Promoción agrícola                                  disminuir daños ambientales  
  Fortalecimiento áreas rurales               relacionados con ciclo del petróleo 
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5. Existen tres importantes factores que promueven el desarrollo de los biocombustibles: 

• Energía – sustituir combustibles basados en petróleo para aumentar la seguridad ener-
gética, disminuir la dependencia frente a la volatilidad de los precios de petróleo, ba-
jar los costos de combustibles o de las importaciones, disminuir la dependencia de 
países políticamente inestables; 

• Medio Ambiente – disminuir la emisión de Gases Invernaderos2 y de otros daños am-
bientales relacionados con la cadena del petróleo, como por ejemplo los derrames de 
petróleo; 

• Desarrollo Rural / Agrícola – apoyar a la agricultura nacional, mejorar la situación 
económica de las áreas rurales y de los ingresos de los agricultores. 

 
6. La mayoría de los programas actuales de biocombustibles tienen sus origines en políticas 

para promover el Desarrollo Rural. Los principales objetivos para los políticos para pro-
mover programas de biocombustibles han sido buscar soluciones para la sobreproducción 
de alimentos, estabilizar precios de productos agrícolas, nuevas formas de subsidios con-
formes con los tratados internacionales y la presión de las federaciones de agricultores. 
Estos programas – con excepción de Brasil - nunca han llegado a niveles importantes 
desde el aspecto energético o medio ambiental. Sin embargo, los factores energía y medio 
ambiente han ganado una importancia preponderante en la discusión internacional con el 
aumento de los precios de petróleo, las crecientes preocupaciones por la seguridad ener-
gética y el calentamiento de la atmósfera. 

 
7. Esto podría causar una subestimación del rol de la agricultura, que sigue siendo la base de 

cualquier programa de biocombustibles. Este documento profundiza estos aspectos del 
Desarrollo Rural. Sin embargo para entender el “driver” Energía es importante conocer 
algunos datos básicos. 

 
 

II. La importancia del sector energía y del  
medio ambiente como “driver” de un nuevo  
mercado internacional de biocombusibles 

 
8. El optimismo de los fanáticos de los biocombustibles se refleja en las tasas de crecimiento 

de la producción del etanol, el cual representa 90% del biocombustible producido a nivel 
mundial (el restante 10% es biodiesel). Las tasas de crecimiento son fascinantes. La pro-
ducción de etanol (hecho de azúcar y de almidón) se duplicó desde el 20003. La produc-
ción de biodiesel (hecho de oleaginosas como soya, girasol, colza (rapeseed), palma, etc.) 
se ha triplicado en el mismo periodo. La facilidad de mezclar etanol con gasolina y bio-

                                                 
2 Gases invernaderos o Green House Gases (GHG) se llaman los gases que contribuyen al calentamiento de la 
atmósfera. El más importante en volumen es el CO2 producido principalmente en la combustión de petróleo y la 
deforestación.   
3 actualmente 3/4 de la producción mundial de etanol es utilizado como combustible. ¼ para alcohol y en la in-
dustria. 
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diesel con diesel hasta un cierto porcentaje, sin cambios en los vehículos, ha promociona-
do la producción y el uso de biocombustibles en los últimos años4.  

Gráfico 2: Producción mundial de Etanol, 1975–2005 (en millones de litros)5 
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9. Frente a este optimismo, es preciso poner estos datos en la perspectiva con el mundo del 
petróleo. Comparado con el consumo total de combustibles para el transporte, los bio-
combustibles - a pesar de su gran expansión en los últimos años - llega apenas al 1% de 
substitución.6   

 
Gráfico 3: Uso de Combustibles líquidos para transporte (2003)7 

Gasolina
Diesel
Biocombustibles

 
                                                 
4 Las mezclas mas comunes actualmente son el E10 (90% gasolina y 10% etanol) y B5 (5% de biodiesel y 95% 
de diesel). Mezclas con un porcentaje más alto de etanol necesitan adaptaciones en los vehículos que son aplica-
das en los “Flex Fuel Vehicles”. Mezclas con un porcentaje más alto de Biodiesel pueden causar problemas por 
la viscosidad de biodiesel que es mas bajo que la del diesel. 
5 Citado en Biofuels for Transportation, World Watch Institute (WWI) / Deutsche Gesellschaft für Technische 
Zusammenarbeit (GTZ), 2006. 
6 Un litro de etanol contiene solamente 67% de la energía de un litro de gasolina. Al otro lado el etanol es mas 
eficiente en la combustión.     
7 International Energy Association (IEA), (WWW.IEA.ORG) 
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Sin embargo, algunos países han llegado a porcentajes más altos de substitución. Brasil 
llega a casi 50% en gasolina, Estados Unidos, segundo productor de Etanol a 2.5%8. In-
cluyendo el Diesel, la substitución de los combustibles de petróleo por biocombustibles 
llega a valores más bajos, ya que la producción de biodiesel a nivel mundial es mínima 
con relación al consumo de diesel. En América Latina, la producción de biodiesel actual-
mente es casi inexistente. Sumando Diesel y Gasolina, en Brasil el total de la substitución 
de los combustibles en base a petróleo llega actualmente a un poco mas del 20% del con-
sumo total de combustible para transporte. En Estados Unidos la substitución entre diesel 
y gasolina alcanza apenas 1.8%. 

 
10. Para América Latina y el Caribe hay que tomar en cuenta que el consumo actual entre ga-

solina y diesel está en una relación de 45% / 55% a favor del diesel, lo que, con los nive-
les bajos de producción de biodiesel, hace más difícil llegar a tasas de reemplazo signifi-
cativas. Alemania, como mayor productor de biodiesel (50% de la producción mundial), 
llega a apenas un factor de substitución del 1.8%. 

 
Gráfico 4: Porcentaje de sustitución de Gasolina y Gasolina + Diesel por Biocombusti-

bles en países seleccionados de América Latina (2004)9 
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11. A pesar de estos datos desalentadores, muchos países han establecidos metas ambiciosas 

para la substitución. Esto difícilmente se justifica con la competitividad de los biocom-
bustibles frente a los precios actuales de petróleo. Con excepción de Brasil que tiene con-
diciones excepcionalmente favorables, la mayoría de los programas de biocombustibles 
siguen siendo subsidiados incluso con los precios altos de petróleo. Para la promoción de 
los biocombustibles se utiliza dos instrumentos de políticas: Mandatos (porcentaje fijo en 
una mezcla con gasolina o diesel) o incentivos fiscales (subsidios) para hacer más compe-
titivo el precio del biocombustible. Algunos ejemplos de los mandatos actuales o planifi-
cados demuestra la magnitud del tema.10 
• Japón: 20% de la demanda de petróleo con biocombustibles y gas licuado hasta el 

2030 (mandato previsto); 
• Canadá, mezcla de 10% etanol en 45% de la gasolina hasta el 2010; 

                                                 
8 Brasil y Estados Unidos producen mas de 80% de Etanol a nivel mundial. 
9 Biofuels for transportation, WWI/GTZ, 2006. 
10 Biofuels for transportation, WWI/GTZ, 2006. 
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• Unión Europea: Mezcla de 5.75% en todos los combustibles (diesel y gasolina) hasta 
el 2010 en todos los países miembros; 

• Estados Unidos: El “Renewable Fuels Standard (RFS)”, exige el uso de 28.4 billones 
de litros (7.5 billones de galones) de biocombustibles en el 2012; 

• Brasil: Mezcla de Biodiesel de 2% hasta 2008, y 5% hasta 2013 (mandato); 
• Colombia: Mezcla de 10% en gasolina en ciudades mayores de 500.000 habitantes en 

el 2006 (mandato); 
• Venezuela: Mezcla de 10% en gasolina (mandato previsto); 
• Tailandia: Mezcla de 10% en gasolina hasta el 2007 (mandato); 
• Filipinas: Mezcla de 2% en diesel y 5% en gasolina hasta el 2007 (mandato previsto); 
• India: Mezcla de 5% en gasolina, (subiendo a 10% y 20%); 
• China: Mezcla de 10% en gasolina en 5 Provincias (mandato). 

 
12. Resumiendo las implicaciones por parte del “driver” energético y medio ambiental hay 

que destacar que:11 

• El impacto en el sector energético, en función a la substitución de petróleo, es todavía 
sumamente bajo;  

• Igualmente, los efectos medioambientales son todavía muy limitados por la baja tasa 
de substitución. Además el ahorro en la emisión de gases invernaderos en el ciclo 
completo de los biocombustibles es muy discutido dado el alto consumo de energía en 
la producción agrícola (fertilizantes, pesticidas, mecanización, transporte); 

• Las metas políticas son muy ambiciosas por el lado energético (para sustituir los com-
bustibles en base a petróleo) y representan un “driver” sin precedentes. Estas metas no 
parecen estar directamente relacionadas con la competitividad económica actual de los 
biocombustibles. 

• El cumplimiento de estas metas (que por la parte energética son todavía muy bajas si 
se quiere salir de la dependencia del petróleo o llegar a efectos medio ambientales sig-
nificativos) resultaría en un aumento nunca visto en la demanda por productos agríco-
las específicos para la producción de biocombustibles. 

 
13. Frente a esta demanda surgen las siguientes preguntas para el sector agrícola en América 

Latina: 

• ¿Qué nuevas tecnologías estarán a disposición para diversificar los productos agrícolas 
base (feedstock)? 

• ¿Cuál es el potencial natural para la producción de biocombustibles a nivel mundial y 
cuáles son las ventajas comparativas de América Latina? 

• ¿Se desarrollará un mercado internacional para biocombustibles y cómo ALC puede 
acceder a estos mercados? 

• ¿Qué medidas tienen que tomar los países para mejorar su posición en un mercado in-
ternacional? 

                                                 
11 No es tema de este documento pero en general hay que destacar que en primera instancia se debería invertir 
mucho más en la eficiencia energética de la flota de automóviles. 
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• ¿Qué implicaciones sociales tendrán programas del fomento de biocombustibles en el 
sector rural? 

 
III. La dimensión rural/agrícola 

 
 
14. El sector agroalimentario sigue siendo importante para la economía en América Latina y 

representa el 30% del producto bruto regional, una fracción significativa del empleo en la 
región, y más del 40% del valor total de las exportaciones. En las ultimas décadas se ha 
observado un aumento notable de las exportaciones agropecuarias no tradicionales tales 
como productos orgánicos, frutas, flores y hortalizas, que se caracterizan por una alta in-
tensidad en el uso de mano de obra; un mayor valor agregado; y una ampliación y diversi-
ficación de las actividades económicas rurales no agropecuarias. En cambio, la transfor-
mación en el sector tradicional, ha sido limitada por falta de inversión, particularmente en 
infraestructura. Las reformas estructurales han eliminado buena parte de los instrumentos 
de política pública sectorial del pasado, y reducido el apoyo público a actividades de de-
sarrollo agrícola a un promedio menor a 5% del total del gasto público.  

 
15. Sin embargo la reducción de la pobreza continúa siendo una asignatura pendiente en el 

ámbito rural de América Latina y el Caribe aunque hubo países que lograron reducir la 
pobreza rural, usualmente a través de la migración. En el año 2002 el porcentaje de indi-
gencia era casi tres veces mayor en hogares rurales en América latina que en los urbanos, 
mientras que la incidencia de la pobreza alcanzaba un 61.8% en el medio rural y un 
38.4% en el urbano. En numerosos países de la región, la pobreza es sinónima de rurali-
dad. En este ámbito la nueva discusión sobre los biocombustibles aparece como una gran 
oportunidad para el sector rural en América Latina. 

 
 
a. El desarrollo tecnológico en la producción de biocombustibles 

 
16. Antes de discutir las consecuencias para el sector rural, es importante presentar las pers-

pectivas del desarrollo de nuevas tecnologías. Actualmente toda la producción de bio-
combustibles se basa en productos agrícolas: 

• Etanol: Azúcar (caña de azúcar, remolacha) o almidón (maíz, trigo, cebada, casaba) 

• Biodiesel: Oleaginosas (soya, palma, jatropha, colza, girasol). 
 
17. El desarrollo tecnológico más importante a mediano plazo esta relacionado con la pro-

ducción de etanol a partir de celulosa12. Para ello existen plantas experimentales pero nin-
guna a nivel industrial13. Existe mucha confianza, en la literatura, que en 5 a 10 años esta 
tecnología avanzará para facilitar una producción industrial lo que ampliaría significati-
vamente la base de los productos primarios (feedstock). En este caso, nuevos cultivos 
agrícolas (plantas con alto potencial de producción de celulosa), residuos de la produc-
ción agrícola, madera y hasta residuos sólidos municipales podrían conformar la base pa-
ra la producción de etanol. 

 

                                                 
12 En la literatura se llaman también biocombustibles o feedstock de la segunda generación. 
13 La más avanzada está en Canadá (www.iogen.ca). 
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18. En el caso del biodiesel no se espera un salto tecnológico que se refleje en un cambio de 
la materia prima tan dramático como en el caso de etanol. La tecnología de producir bio-
diesel está bien probada, con pocas posibilidades de disminuir costos significativamen-
te.14 

 
b. El potencial natural – limitante mundial / ventaja para América Latina  
 

19. Existen dudas en la literatura compartidas por varios expertos que frente al crecimiento de 
la población mundial y por la competencia con la producción de alimentos no existe bas-
tante tierra para producir la materia prima de los biocombustibles. Otros expertos conclu-
yen que, especialmente con la producción de etanol a partir de celulosa, si existe bastante 
potencial para sustituir gran parte de los combustibles de petróleo. 

 
20. La superficie total del mundo es de 13.000 millones de has, de las cuales actualmente casi 

5.000 millones de has son utilizadas para la producción agropecuaria, 1.500 para agricul-
tura y cultivos permanentes y 3.500 para ganadería15. Casi 16% o 2.050 millones de has 
de esta superficie mundial pertenecen a América Latina y el Caribe. Actualmente 726 mi-
llones de has son aprovechadas para la producción agropecuaria, 163 para agricultura y 
563 para pasto. Esto representa 15% del área mundial agropecuaria, con un porcentaje 
menor para agricultura y mayor para pastos. 

 
Gráfico 5: Porcentajes de América Latina y Caribe  

en factores importantes para la producción agrícola 16 
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21. Una de las ventajas de ALC frente a otros continentes es el factor climatológico. 40% de 

las áreas húmedas pertenecen a América Latina pero solamente 4% de las áreas semiári-
das. La mitad de los recursos hídricos renovables pertenecen a ALC, 90% de la superficie 
de ALC esta en áreas húmedas o sub-húmedas. Frente a los países con climas temperados 
(como son la mayoría de los grandes consumidores de gasolina y diesel y los potenciales 
demandantes de biocombustibles) muchos países en ALC tienen una ventaja por las tem-
peraturas más altas y la falta de un periodo extensivo de invierno.  

 

 
14 Biofuels for transportation, WWI/GTZ, 2006. 
15 Todos los datos del FAOSTAT, www.faostat.fao.org. 
16 FAOSTAT, www.faostat.fao.org. 
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22. A pesar de estas ventajas climatológicas y la relativa abundancia de agua, en ALC se en-
cuentra solamente un 7% de la superficie de riego a nivel mundial. Se estima que el po-
tencial de riego en ALC solamente se está utilizando un 20% (FAO 2000) y los recursos 
hídricos en menor cantidad todavía. Las potencialidades no aprovechadas se reflejan en 
un aumento de la superficie agropecuaria en 30% en los últimos 40 años y la duplicación 
del área regada en el mismo periodo.  

 
23. Otra ventaja comparativa de América Latina es la baja densidad poblacional y el alto gra-

do de urbanización. Solamente 8.5% de la población mundial vive en América Latina, en 
15% de la superficie. La tasa de urbanización es del 75%. Por ser un continente predomi-
nantemente de países de transformación y de ingreso medio, las tasas de crecimiento po-
blacional están cerca del promedio mundial con una tendencia a bajarse. 

 
24. Estos datos indican que existen ventajas comparativas en América Latina para la produc-

ción de biocombustibles en lo que respecta al potencial natural. Un estudio17 que elabora 
diferentes escenarios para el 2050 llega a las siguientes conclusiones18: 

• En términos de producción de biomasa América Latina, África Subsahara y Europa 
del Este son las regiones más promisorias. Oceanía y Asia del Norte y de nordeste 
igualmente presentan potenciales a largo plazo, ya que el crecimiento de la población 
disminuye hasta el 2030 y que el desarrollo tecnológico en agricultura lleva a un au-
mento sustancial de productividad. 

• El mayor potencial del área cultivable existe en América Latina y África al sur del 
Sahara. El potencial mas alto de estas regiones viene de vastas áreas actualmente uti-
lizados como pasto igualmente como de un uso ineficiente. 

• Las regiones con menos potencialidades son Medio Oriente, África de Leste y Norte, 
Asia del Sur y partes de Asia del Este. Estas regiones tendrían que importar gran parte 
de sus necesidades en bioenergía. 

• Otra región con potencial son los países de la ex Unión Soviética y los países Bálti-
cos. 

• La región industrializada con el mayor potencial es Oceanía. 42–84% del área total 
agrícola podría ser utilizada para la producción de bioenergía. 

 
25. El gráfico 7 muestra la enorme diferencia en los rendimientos entre los diferentes produc-

tos agrícolas en países tropicales y de clima temperado. Para producir el mismo volumen 
de etanol, los Estados Unidos necesitan el doble del área de maíz que Brasil con caña de 
azúcar. Las típicas plantas del clima temperado como el trigo o la cebada, con excepción 
de la remolacha, tienen aún menor rendimiento. Lo mismo pasa con los productos básicos 
para biodiesel. Igualmente, los cultivos tropicales tienen una ventaja comparativa en su 
rendimiento por hectárea frente a los cultivos de las zonas temperadas. 

                                                 
17 Smeets et al. (2004), citado en Biofuels for Transportation, WWI / GTZ, 2006. 
18 el estudio no solamente investiga los biocombustibles sino la bioenergía en su totalidad, lo que es importante 
para la producción futura de etanol de celulosa. 
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Gráfico 6: Rendimiento en litros por ha. de feedstock seleccionado19 
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26. Los ejemplos de los dos productores principales de etanol, Brasil y Estados Unidos, 

muestran estas diferencias. Para producir los 16.500 millones de litros de etanol/año, Bra-
sil utiliza cerca de 2,75 millones de ha (la mitad del área de caña) lo cual representa el 
0,5% del área agrícola actualmente cultivada en Brasil. Esta producción basta para reem-
plazar casi la mitad de la gasolina. Estados Unidos necesita para la misma cantidad de 
etanol casi 6 millones de has que representa el 15% del área cultivada actualmente con 
maíz y 3,5% del área total agrícola. La producción actual llega a sustituir apenas el 2,5% 
del consumo total de la gasolina. Estimaciones sobre el potencial total de producción de 
etanol de maíz en Estados Unidos20 llegan a la conclusión de que no será posible aumen-
tar la producción de etanol en base a maíz más allá de una substitución del 15% del con-
sumo de gasolina. La misma investigación indica que solamente con la producción de 
etanol de celulosa sería posible llegar a niveles más altos, de hasta el 50% de reemplazo 
de la gasolina, utilizando materia prima producida en los Estados Unidos. 

 
27. La situación para los países industrializados con la producción de biodiesel es más com-

plicada todavía. Alemania, el mayor productor de biodiesel, produce actualmente 1.900 
millones de litros lo que representa 54% de la producción mundial pero ni el 2% del con-
sumo del diesel en Alemania. Para producir esta cantidad Alemania necesita casi 1,5 mi-
llones de has de colza y girasol, lo que significa 10% del área total cultivada actualmente 
en ese país. 

 
28. Una extrapolación de estos datos21 demuestra la ventaja comparativa que tiene Brasil y 

seguramente otros países de la región en la producción de biocombustibles. 

                                                 
19 citado en Biofuels for Transportation, WWI/GTZ, 2006. 
20 University of Toronto, Presentación en el International Press Club, WEC Biofuels Workshop, 2006, Washing-
ton. 
21 Estos no son cálculos científicos (que tendrían que incluir otros factores importantes), sino solamente datos 
para visualizar la problemática en general. 
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• Para cumplir con el mandato de mezcla del 5,75% de biodiesel hasta el 2010, Alema-
nia tendría que ocupar casi 1/3 de su tierra apta para agricultura para la producción de 
oleaginosas (sin cumplir todavía el mandato para gasolina). 

• Para implementar una mezcla del 10% en la gasolina, Estados Unidos tendría que 
transformar la mitad de la producción de maíz en etanol, utilizando un 15% de su tie-
rra agrícola para la producción de etanol. 

• Brasil, por el contrario, con el 1 ó 1,5% de sus tierras actualmente cultivadas, podría 
reemplazar totalmente su gasolina por etanol. Para producir el etanol necesario para 
sustituir 10% de gasolina en Estados Unidos, Brasil necesitaría el 3% de su tierra ac-
tualmente utilizada para agricultura22. Estos datos eliminan el mito que el programa de 
etanol de Brasil está deforestando los bosques en la Amazonía. 

• El gráfico 7 visualiza la problemática que enfrentan los países industrializados. La 
Unión Europea tendría que ocupar casi ¾ partes de su área cultivada para sustituir 
apenas el 10% de gasolina y de biodiesel. 

 
Gráfico 7: Requerimiento de tierra agrícola para una mezcla de 10 % de biocombusti-

bles en regiones seleccionadas en porcentaje del área cultivada23 
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29. Resumiendo hay que constatar que los países industrializados (que al mismo tiempo son 
los grandes consumidores de combustibles) no llegarán a porcentajes significativos de re-
emplazo de los combustibles tradicionales en base a su propia producción agrícola. Si 
quieren cumplir con las metas establecidas o por establecerse, tendrán que importar parte 
de los biocombustibles, bajar las restricciones comerciales y estableciendo así un mercado 
global. Esta posición de los países industrializados podría cambiar en 5 a 10 años una vez 
creada la posibilidad de producir etanol en base a celulosa a gran escala. En el caso del 

                                                 
22 En base a un rendimiento del 80% de las mejores tierras de caña de azúcar de Brasil. 
23 citado en Biofuels for Transportation, WWI / GTZ, 2006. 
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biodiesel no se vislumbra una tecnología nueva para sustituir las oleaginosas lo que hace 
más previsible el desarrollo de un futuro mercado internacional. Por otro lado, América 
Latina es una de las regiones con más potencialidades para ser un oferente de biocombus-
tibles en este mercado mundial, dadas sus ventajas climáticas combinadas con una baja 
densidad poblacional. Actualmente, el potencial natural no es un factor limitante en 
América Latina para la producción de biocombustibles. (Lo que no significa que exis-
tan algunas regiones en el continente con limitaciones de tierra agrícola.) 

 
c. La dimensión económica 
 

30. El Banco Mundial24 llega a las siguientes conclusiones:  
 

“In the near term, ethanol from sugar cane is likely to offer the best chance of com-
mercial viability. Other feedstocks for producing ethanol increase the cost of production 
markedly and are unlikely to be financially viable without government sup-
port…..Biodiesel remains expensive even against the backdrop of rising world oil prices 
thus raising similar concerns over financial viability in the near term.” 

 
“In the medium term, biofuel production costs will come down and other feedstocks may 
become attractive. Particularly interesting over the medium term is the potential for cost 
reduction in biodiesel manufacture from plants not requiring much rainfall and nutrients 
such as Jatropha…… The processing technology for producing biodiesel …is well proven 
…with limited scope for significant cost reduction. ….the greatest potential cost reduc-
tion lies in producing, harvesting and transporting feedstock to processing plants.” 
 
In the long run, one of the areas with greatest promise to become commercially viable is 
manufacture of ethanol from cellulose: forest products, wood wastes, crop residues, and 
energy crops such as switch grass. 

 

31. Un estudio de la CEPAL para Centroamérica25 llega a la conclusión: 

“Según los escenarios estudiados, para valores de mediados de 2005, en los niveles 
de demanda, determinados por una mezcla de hasta 10 % de etanol en la gasolina, y 
las disponibilidades de materia prima (melazas) para producción de este biocombus-
tible, no se encontró la necesidad de subsidios directos, bajo condiciones de indife-
rencia para productores y distribuidores de combustibles. 

 
32. El análisis económico de los biocombustibles depende de supuestos y riesgos importantes: 

• ¿Cómo se desarrolla el precio del petróleo? 

• ¿Cuál es el precio “político” para disminuir la dependencia del petróleo que están dis-
puestos a pagar los países importadores del crudo? 

• ¿Cómo se desarrolla el precio de la materia prima (feedstock)?  

• ¿Cómo cambian las políticas proteccionistas de los países industrializados? 

• ¿Cómo avanza el desarrollo tecnológico en la producción agrícola y el proceso de 
transformación? 

                                                 
24 Potential for Biofuels for Transport in Developing Countries, Worldbank, October 2005. 
25 Costos y precios para etanol en América Central, CEPAL, 2006. 
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• ¿Cómo se desarrollan los precios de certificados de fijación de carbono u otros bene-
ficios adicionales medio ambientales? 

 
33. Para todas estas preguntas existen respuestas y pronósticos contradictorios en la literatura 

y en diferentes estudios. Parece ser más un asunto de creencia o de especulación que de 
un análisis sólido. La especulación mayor existe sobre los futuros precios de petróleo.  

 
Gráfico 8: Precios de petróleo en el mercado spot26 
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34. Sin duda los precios del petróleo a finales del 2005, inicios del 2006, han llegado a nive-

les altos debido a varios factores estructurales (aumento de la demanda en China e India), 
incidentes extraordinarios (huracanes, guerra en Irak) y la especulación en el mercado in-
ternacional. Existe una disputa entre los expertos respeto a como se desarrollará el precio 
en el futuro. El rango de pronósticos va desde US$30 hasta más de US$100 por barril en 
el 2010. Los que estiman que el precio bajará otra vez argumentan que el alto precio ac-
tual fomentará una fase de inversiones en exploración, explotación y refinación del petró-
leo que conducirá a una sobreoferta en los mercados internacionales y que además, con 
medidas de eficiencia energética, se bajará el consumo. Los que estiman que el precio 
aumentará más todavía, argumentan que la demanda de países en desarrollo subirá toda-
vía más (especialmente China e India) y que la situación política en los países productores 
de petróleo no se estabilizará.  

                                                 
26 citado en “Biofuels for transportation”, WWI / GTZ 2006. 
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Gráfico 9: Consumo de petróleo a nivel mundial 27 
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35. Las dos versiones de argumentos tienen una cierta probabilidad. ¿Pero cuál es la más va-

lida? La respuesta parece más un asunto de creencia que de ciencia (o de los intereses 
económicos). Lo que parece ser cierto es que la demanda por petróleo sigue aumentando 
(Gráfico 9). Desafortunadamente la estimación del precio del crudo es uno de los factores 
más importantes en el análisis económico tradicional. Éste compara el precio del litro de 
biocombustible28 frente al litro de gasolina o diesel. ¿A partir de qué precio de crudo, el 
biocombustible es económicamente viable? Esta es la pregunta clásica. Actualmente estos 
puntos de equilibrio se estiman en los siguientes valores:29 

• El etanol de Brasil de caña de azúcar es viable a partir de un precio de US$35 a 40 del 
barril crudo;  

• El etanol de Estados Unidos de maíz a partir de US$60; 

• El biodiesel en Europa a partir de un precio de US$80. 
 
36. No existen dudas sobre estos datos, pero sí en la creencia que las decisiones políticas se 

toman solamente en base a este tipo de análisis. ¿Por qué Brasil invirtió en su programa 
de etanol cuando el precio del crudo estaba a US$20? ¿Por qué Estados Unidos invirtió en 
su programa de etanol cuando el precio estaba en la mitad del “económicamente viable” y 
por qué invierte Alemania en su programa de biodiesel? Brasil ya no necesita subvencio-
nar su programa de etanol y con la toma de una decisión “antieconómica” hace 20 años le 
ayudo ser líder mundial en una nueva tecnología, hoy día envidiada por muchos otros paí-
ses. 

 
37. Para muchos países de la región seguramente no es recomendable tomar este tipo de deci-

siones contra las corrientes económicas y aventurarse a programas de substitución masiva 
de combustibles con subvenciones exorbitantes. Pero parece ser interesante tomar en 
cuenta para países con potencial agrícola, es que existen países consumidores de combus-

                                                 
27 citado en “Biofuels for Transportation”, WWI / GTZ, 2006. 
28 En realidad no es exactamente un litro de biocombustibles ya que el equivalente en energía varía ligeramente. 
Igualmente se utiliza etanol en la mezcla con gasolina para aumentar el valor de octano. 
29 CG/LA Infrastructure, presentation held on Biofuels Conference WEC, International Press Club, Washington 
D.C. 
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tibles dispuestos a pagar un sobreprecio por independizarse del petróleo y que no tienen la 
capacidad para autoabastecerse con la materia prima. Parece que la diversificación del 
riesgo en la provisión de energía gana más importancia cada día y debería ser incluida en 
los modelos de decisión económica. 

 
38. La otra gran incógnita en la “economía de los biocombustibles” es el desarrollo de los 

precios de la materia prima. Los productos agrarios que son la base de la producción par-
ticipan con un valor entre el 55 y 80% en el precio total del biocombustible30 y por ende, 
son el factor clave para su competitividad. Igualmente como el precio del petróleo, el pre-
cio de los feedstock no es fijo sino varía con la demanda y, más todavía, con la subven-
ción de la producción y las restricciones comerciales de los países industrializados. Se es-
tima que a partir de una demanda que supere el 10% del volumen comercializado de un 
cierto producto en los mercados mundiales por la producción de biocombustibles, los pre-
cios del producto cambiarán en base a esta demanda. El precio del azúcar en el mercado 
mundial ha llegado en 2006 a su nivel más alto en los últimos 20 años.31  

 
 

Gráfico 10: Desarrollo de los precios de azúcar en el mercado mundial32 
 

 
 
 
39. Existen varias proyecciones sobre el desarrollo de los precios de los productos agrícolas 

para la producción de biocombustibles. Una corriente se inclina a la posición de que la 
subida de los precios de los productos agrícolas sigue, y afecta negativamente la produc-
ción de biocombustibles. Los principales argumentos son que la competencia por la pro-
ducción de alimentos es tan alta frente a una población mundial creciente, que no existe 
bastante tierra agrícola para mantener los precios bajos. Otro argumento es que las medi-

                                                 
30 Biofuels for transportation, WWI/GTZ, 2006. 
31 Algunos documentos argumentan, que los precios de azúcar han bajado en los últimos años. Esto solamente es 
válido para los mercados regulados, donde se recortaron precios preferenciales. 
32 http://www.illovo.co.za/worldofsugar/internationalSugarStats.htm  
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das que tomará la Unión Europea con relación a la subvención de los productos agrícolas 
subirá los precios, especialmente del azúcar en los próximos años. Además se argumenta 
que las condiciones de Brasil son tan excepcionales que no será posible llegar a costos de 
producción parecidos en otros países. El otro grupo argumenta que existe suficiente tierra 
para aumentar la producción agrícola y además un tremendo potencial en el desarrollo 
tecnológico de la producción agrícola para bajar los precios a niveles competitivos. 

 
40. Lo importante en cualquier proyección es tomar en cuenta el posible desarrollo tecnológi-

co en el caso de etanol producido de celulosa. Los resultados de un estudio de la Agencia 
Internacional de Energía, que incluye el etanol de celulosa, se muestran en los cuadros 11 
y 12. En estas proyecciones el precio más bajo sigue siendo el de etanol de caña de azúcar 
(con las condiciones de Brasil) y el biodiesel producido de aceite de cocina reciclada. A 
pesar de estas dos alternativas, se estima que el precio de etanol producido de celulosa es 
competitivo. 

 
 

Gráfico 11: Rangos de costos para la producción de etanol después del 2010 
(en Euros por litro de equivalente de gasolina)33 
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33 Los dos gráficos:  Lew Fulton et al., Biofuels for Transport: An International Perspective (Paris: International 
Enrgy Agency, 2004). Citado en Biofuels for Transportation, WWI/GTZ, 2006. 
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Gráfico 12: Rangos de costos para la producción de biodiesel después del 2010 
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41. Otro factor incierto en la discusión económica es los ingresos adicionales por servicios 

medio ambientales, en este caso los créditos de carbono para los biocombustibles. El Me-
canismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto ofrece ciertas posibilidades para 
ingresos adicionales para los biocombustibles. Un estudio del Banco Mundial34 llega a la 
conclusión que con precios de US$3 a US$20 por tonelada de CO2-equivalente, los bio-
combustibles podrían ganar un extra de US$0.01 a US$0.07 por litro en el mercado de 
Carbono. Habrá que estudiar en cada caso los valores exactos ya que existe mucha duda 
en el efecto real en la reducción de la emisión de los gases invernaderos especialmente 
por la energía necesaria para la producción de algunos productos básicos (fertilizantes, 
pesticidas, mecanización) o la transformación de bosques a tierra agrícola para la produc-
ción de biocombustibles.35 

 
42. Como se advirtió inicialmente, es difícil llegar a una conclusión en el tema económico. 

Los supuestos en los modelos económicos son casi incalculables, como para atreverse a 
una recomendación política. Muchos países industrializados implementaron o están por 
implementar mandatos para introducir biocombustibles a pesar de los cálculos económi-
cos negativos a corto plazo. Esto indica que estos países están dispuestos a pagar un so-
breprecio apostando a condiciones económicas más favorables en el futuro, para diversi-
ficar sus fuentes de energía o por razones medio ambientales. Por otro lado hay países 
productores de materia prima (feedstock) que empezaron a invertir en la mejora de la 
producción agrícola apostando a un futuro mercado internacional de biocombustibles. Pa-
ra la mayoría de los países de la región, este mercado emergente de biocombustibles ofre-
cerá nuevas oportunidades que deben ser exploradas. La pregunta más importante es si es-
tos países pueden bajar los costos de producción a niveles competitivos. Dado que entre 

                                                 
34 Potential for Biofuels for Transport in Developing Countries, Worldbank, October 2005.  
35 Hasta este momento no se ha aprobado una metodología para definir créditos de carbono en la producción o el 
uso de biocombustibles por el Mecanismo de Desarrollo Limpio.   
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el 60 y 80% del costo de los biocombustibles son originados por la producción agrícola, 
es preciso indicar que la viabilidad de cualquier programa de producción de biocom-
bustibles dependerá del avance tecnológico en la parte agrícola, mucho más que cual-
quier otro factor o ingreso adicional (como los créditos de carbono). 

 

d. Investigación y transferencia de tecnología en la producción agrícola 
 
43. La agricultura moderna ha cambiado considerablemente, a través de la mecanización, del 

uso de fertilizantes e incrementos dramáticos en las variedades utilizadas, especialmente 
la tecnología de las variedades híbridas. El aumento de los rendimientos de diferentes cul-
tivos igualmente se ha dado en el caso de los feedstock para la producción de biocombus-
tibles.  

 
44. En el pasado los rendimientos en la agricultura en la Unión Europea aumentaron en pro-

medio en 1% por año causado en partes iguales por el mejoramiento genético y el mejo-
ramiento de la tecnología36. En Alemania los rendimientos aumentaron en 2% anual des-
de 1950s37 y en Estados Unidos los rendimientos de maíz aumentaron 1,2% en los últi-
mos 25 años.38 

 
45. La agricultura continuará adaptando nuevas tecnologías incluyendo la biotecnología, la 

cual pondría a disposición nuevas variedades para la materia prima, incluyendo varieda-
des genéticamente modificadas. Los híbridos de maíz son responsables del 40% de los 
aumentos de los rendimientos de los últimos años. Igualmente la producción de caña de 
azúcar y soya en Brasil se benefició de nuevas variedades (junto con un mayor uso de fer-
tilizantes y pesticidas). Varios expertos creen que las condiciones de Brasil son extraordi-
narias y por ende no transferibles a otros países. Es cierto que la región centro sur de Bra-
sil ofrece condiciones climatológicos y una infraestructura bastante favorable. Sin embar-
go el factor más importante para bajar los costos ha sido mejorar la producción de la cana 
de azúcar. 

 
46. Cuando Brasil inicio su programa de etanol en los años 70, el promedio de producción de 

etanol era de 2.000 litros por ha. y el área total de caña ha sido 1,5 millones de has. En 
1999 los rendimientos han aumentado hasta 5.000 l/ha y en 2004 el promedio subió a casi 
6.000 l/ha. Bajo las mejores condiciones, los rendimientos han subido a 7.000 l/ha, lo que 
significa una triplicación en solamente 30 años o un aumento del 3.8%/año. 

 
47. El uso de la biotecnología ha sido clave para el aumento de la producción y para bajar los 

costos a niveles competitivos. En 1970 existían solamente 10 diferentes variedades de ca-
ña en Brasil. Hoy más de 550 variedades son cultivadas y el periodo de producción ha 
aumentado de 150 a 220 días. Solamente en la última década, 51 nuevas variedades han 
sido desarrolladas, 20 de ellas son las predominantes actualmente y ocupan 70% del área 
de producción. Estas variedades han sido desarrolladas principalmente a través del mejo-
ramiento genético. El banco de germoplasma del programa COPERSUCAR de Brasil ac-
tualmente cuenta con más de 3.000 genotipos, incluyendo una amplia gama de variedades 
nativas.  

 
                                                 
36 Wuppertal Institute for Climate, Environment, and Energy, citado in WWI/GTZ, 2006. 
37  Potential for Biofuels for Transport in Developing Countries, World Bank, 2005. 
38 citado en Biofuels for Transportation,  WWI/GTZ, 2006 no publicado. 
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48. Actualmente ningún país de la región puede competir con los bajos costos de Brasil, y 
menos todavía los países del Caribe que se han acomodado con los precios de preferencia 
de azúcar del la Unión Europea. Existen dudas en la factibilidad de la transferencia de las 
experiencias brasileñas hacia otros países. Sin embargo, la afirmación de varios especia-
listas de la “exclusividad del modelo brasileño” y la imposibilidad de su réplica parece 
partir de una visión demasiada estática.  

 
49. El ejemplo brasileño demuestra las enormes potencialidades no exploradas en la investi-

gación agraria y el posible avance una vez que el sector privado, apoyado con decisiones 
políticas está dispuesto a invertir. Parece que hasta el inicio del programa de Proalcohol 
en Brasil la investigación en caña de azúcar ha sido muy limitada lo que facilitó tasas de 
crecimiento de casi 4%/año. El sistema internacional de investigación agraria tiene una 
ventana para aprovechar estas potencialidades. Se podría concluir, que al igual que con la 
de caña de azúcar, en Brasil existen potencialidades parecidas en otros países y/o otros 
rubros que faltan ser investigados. 

 
50. Es importante ampliar la investigación para la cadena de la producción de etanol de celu-

losa. Existen probabilidades que en 5 a 10 años la tecnología esté disponible y cambie 
dramáticamente la producción de etanol. Sería importante para la región prepararse para 
este nuevo mercado a fin de mantener las ventajas comparativas que tienen actualmente 
en los feedstock tradicionales para un futuro mercado de etanol en base a celulosa. La in-
vestigación, con el objetivo de maximizar el rendimiento de celulosa en base a plantacio-
nes energéticas en zonas tropicales, podría ser uno de los temas más importantes para este 
futuro mercado. Ya que en las últimas décadas la investigación se ha concentrado en au-
mentar el valor del grano y no de la biomasa, deberían existir grandes potencialidades pa-
ra aumentar la productividad de productos de alto rendimiento energético de la misma 
manera que Brasil lo ha experimentado con la caña de azúcar. 

 
51.  Conclusión: La innovación en la tecnología agropecuaria ha sido un factor crucial para 

bajar los costos y por ende para el éxito del programa de etanol en el caso de Brasil y lo 
será para cualquier programa de biocombustibles en la región. Para que América Latina y 
el Caribe puedan aprovechar sus potencialidades se debería dar una respuesta a las si-
guientes preguntas: 

• ¿Hasta qué grado es posible transferir el avance tecnológico en caña de azúcar de Bra-
sil hacia otros países de la región? 

• ¿Hasta qué nivel los otros países de la región pueden bajar sus costos de producción 
utilizando el avance en la tecnología agrícola de Brasil? 

• ¿Qué rol debería desempeñar el Sistema Internacional de Investigación y los Orga-
nismos de Desarrollo para fomentar bienes públicos regionales en relación con el 
avance tecnológico en los productos base para los biocombustibles? 

• ¿Qué potencialidades tecnológicas existen en relación con otros productos potenciales 
para biocombustibles (oleaginosas de alta productividad como la palma pero igual-
mente las oleaginosas que crecen en las zonas marginales) y cómo se podría iniciar un 
programa para explorar estas potencialidades? 

• ¿Cómo se podría avanzar la investigación en plantas energéticas para prepararse para 
la tecnología de la producción de etanol en base de celulosa? 
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• ¿Cuál es el papel que puedan desempeñar en todo este proceso las agencias de desa-
rrollo, en especifico el BID? 

 
e. La dimensión social – ¿biocombustibles una nueva oportunidad para las econo-

mías rurales? 
 

52. Los programas de biocombustibles pueden ofrecer beneficios para la población en las zo-
nas rurales. La materia prima depende de la agricultura y puede ser producida casi en to-
das las regiones a nivel mundial. Además la economía de escala que domina la industria 
de petróleo no aplica de la misma manera en la cosecha y la transformación de los bio-
combustibles. La industria de biocombustibles parece tener una tendencia menor a la con-
centración, y más intensiva en mano de obra que la industria de los combustibles en base 
a petróleo. 

 

53. Sin embargo precios más altos para productos agrícolas no se traducen automáticamente 
en mejores condiciones para los productores de las comunidades rurales. Ellos pueden 
aumentar los precios de los factores de producción, llevar hacia una concentración de tie-
rras o a través de una mecanización disminuir la necesidad de mano de obra. Además en 
algunos países en la producción de caña de azúcar existen condiciones laborales por deba-
jo de los estándares internacionales donde los trabajadores no se benefician automática-
mente de un mejor precio del producto final. Otro problema podría ser la competencia por 
la tierra agrícola que podría resultar en un aumento de los precios de los alimentos princi-
palmente para la población urbana. 

 

54. Se estima que entre 150.000 y 200.000 personas trabajan en la industria de etanol en Es-
tados Unidos.39 La industria de etanol de Brasil emplea 500.000 personas y en la Unión 
Europea la industria creó 45.000–75.000 nuevos empleos, principalmente en la agricultu-
ra40. Algunos países estiman un fuerte aumento del empleo en la industria de biocombus-
tibles:41 

• Francia espera 25.000 empleos adicionales, 

• Colombia, espera que el mandato para mezclar etanol cree 170.000 nuevos empleos 
aumentando los ingresos promedios de los agricultores 2 a 3 veces42; 

• Venezuela, espera crear un millón de empleos con la mezcla de 10 % de etanol hasta 
el 2012; 

• China, espera crear 9 millones empleos nuevos;43 

• Para África sub-Sahariana el Banco Mundial estima que la mezcla de 10% en gasoli-
na y 5% en diesel creará entre 700.000 y 1.1 millón de empleos44. 

                                                 
39U.S. National Renewable Energy Laboratory, “Biomass for Sustainable Transportation” 
(www.nrel.gov/docs/fy00osti/25876.pdf). 
40Wuppertal Institute for Climate, Environment, and Energy, “Synopsis of German and European Experience and State of 
the Art of Biofuels for Transport,” preparado para GTZ, 2005). 
41 Biofuels for Transportation, WWI/GTZ 2006, no publicado. 
42 “Old fuel for modern times. Socio-economic drivers and impacts of bioenergy use” (Paris: International Energy Agency 
Bioenergy Task 29, 2005),(www.iea-bioenergytask29.hr/pdf). 
43“Liquid Biofuels for Transportation: Chinese Potential and Implications for Sustainable Agriculture and Energy in the 21st 
Century,” W. Gehua et al.,  GTZ (Beijing: September 2005). 
44“Potential for Biofuels for Transport in Developing Countries”, World Bank: October 2005. 
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55. Los aumentos en el empleo en la cadena de biocombustibles podrían ser contrarestados 
por la mecanización de la agricultura. Mucha de la expansión del área de caña de azúcar 
en Brasil ocurrió cuando los dueños de las grandes plantaciones compraron pequeñas fin-
cas para aumentar su área de cultivo con impactos negativos para la población pobre rural. 
Recientemente el empleo en la industria azucarera de Brasil disminuyó de 670.000 en 
1992 a 450.000 en el 2003 principalmente por la tendencia de mecanización de la cosecha. 

 
56. La producción de biodiesel parece tener menos problemas sociales colaterales que la pro-

ducción de etanol de caña de azúcar. Las semillas de algunas plantas todavía tienen que 
ser cosechadas a mano y el proceso de transformación es relativamente simple y puede 
ser organizadas a pequeña escala. Además, necesita relativamente poca inversión y puede 
ser de especial interés para la producción y el consumo en áreas pobres rurales. India, en 
su programa de fomento de biodiesel se enfoca en plantas para áreas degradadas con un 
alto grado de empleo rural (Jatropha). El nuevo programa de Brasil para biodiesel se con-
centra en aceite de ricino (castor oil) y palma, para generar 400.000 empleos en el norte y 
nordeste. Para mantener el foco en el alivio de pobreza, el gobierno exige que los produc-
tores de biodiesel compren una cuota mínima de su materia prima de los pequeños pro-
ductores. Para tener éxito estos programas necesitarán apoyo del gobierno durante algún 
tiempo ya que no están preparados de la misma manera que los agronegocios.  

 
57. Al igual que en la agricultura, el procesamiento de los biocombustibles en empresas ubi-

cadas en áreas rurales puede contribuir a la generación de empleo y a aumentar el valor de 
la materia prima antes de salir del área rural. En general, los empleos en estas plantas son 
mejor remunerados y necesitan una mejor formación que en la agricultura. Adicionalmen-
te, a estos efectos directos, la industria de biocombustibles puede traer más beneficios pa-
ra las áreas rurales: inversiones relacionadas con la construcción y el mantenimiento de 
las plantas de transformación, transporte de los productos hacia la fábrica igualmente co-
mo gastos de los empleados de las plantas en su comunidad. 

 
58. Otro posible efecto positivo puede ser el biocombustible como tal para cubrir las necesi-

dades energéticas del área rural. Especialmente para zonas que son sensibles a la interrup-
ción del suministro de combustibles de petróleo, los biocombustibles pueden ser una al-
ternativa interesante, no solamente para el transporte, sino también para otras demandas 
de energía (como para cocinar). Un factor importante para qué los programas de biocom-
bustibles contribuyan a disminuir la pobreza rural es la posibilidad establecer la planta de 
transformación a escala pequeña y en manos de los productores locales.  

 
59. Conclusión: Los programas de biocombustibles tienen un potencial grande para ofrecer 

nuevas oportunidades para las áreas rurales y disminuir la pobreza rural. Sin embargo, 
existen los riesgos que estos programas conduzcan a una concentración de tierras, liberen 
mano de obra con una mecanización y aumenten los precios de los insumos así como los 
de los alimentos. Así, los efectos positivos no son automáticos ni inherentes, sino que de-
penden del diseño de los programas. Es preciso estudiar con más profundidad los efectos 
de los programas existentes para poder prestar un mejor asesoramiento a las autoridades 
de la región. 
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IV Conclusiones y Recomendaciones 
 

60. Los biocombustibles no son la formula mágica para las economías rurales de ALC, pero 
si podrían presentar una oportunidad interesante. Existe una creciente voluntad política en 
la mayoría de los grandes consumidores de combustibles para usar biocombustibles. Los 
factores más importantes que promuevan esta voluntad política son la seguridad energéti-
ca y la disminución de la emisión de los gases invernaderos. Al mismo tiempo existen se-
rias limitaciones para la producción de biocombustibles en estos países. Esto implica una 
alta probabilidad para el desarrollo del mercado internacional de biocombustibles siempre 
y cuando no se apliquen las mismas restricciones que existen actualmente en el mercado 
de los productos agrícolas. 

 
61.  América Latina es una de las regiones con el mayor potencial natural a nivel mundial pa-

ra entrar en este mercado como oferente. Brasil con su experiencia acumulada en mas de 
20 años es el único país que logró bajar los costos de producción a un nivel competitivo. 
Uno de los factores más importantes ha sido el desarrollo tecnológico agrícola en la pro-
ducción de la caña de azúcar. El éxito de Brasil ha despertado el interés de los demás paí-
ses de la región y una fuerte demanda hacia el Banco. 

 
62. Para poder responder a esta demanda es importante profundizar el conocimiento del Ban-

co. En coordinación con otros esfuerzos actualmente en implementación sobre biocom-
bustibles45, se debería profundizar las siguientes dimensiones de suma importancia para el 
desarrollo de la producción de los biocombustibles y las economías rurales en América 
Latina: 

• ¿Cómo se desarrollarán los mercados internacionales de biocombustibles y cómo  
América Latina y el Caribe pueden acceder a estos mercados? 

• ¿Es indispensable para un país establecer un mercado nacional de biocombusti-
bles para poder competir en un mercado internacional?   

• ¿Cómo mejorar la innovación tecnológica en la materia prima para los biocom-
bustibles en América Latina y el Caribe? 

• ¿Cómo hacer de los programas de biocombustibles una oportunidad de desarrollo 
para los pobres rurales y disminuir posibles efectos negativos? 

                                                 
45 En el marco del Strategic Partnership Agreement entre Alemania y el Banco se implementan las siguientes 
actividades: 

• Issue Paper on Biofuels in Latina America (SDS/ENV) 
• Elaboración de una política para biocombustibles en México (FI2) 
• Producción de etanol desde la caña de azúcar en Centro América (FI2) 
• Producción de etanol desde la caña de azúcar en tres países del caribe (EN3) 
• Exploración de las posibilidades de la producción de biocombustibles en Paraguay (FI1) 

El Banco Mundial está elaborando actualmente un estudio sobre la dimensión económica de los biocombusti-
bles. 
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