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LOS BIO-COMBUSTIBLES Y LA ALIMENTACION HUMANA

Jorge Laine

RESUMEN

El agotamiento de las reservas mundiales de hidrocarburos fo-
siles pronosticado para el presente siglo, hard necesario la im-
plementacion de tres alternativas: 1) uso de bio-combustibles, 2)
energia solar a través de celdas fotovoltaicas, y 3) energia nuclear
y otras. Aunque el uso de los bio-combustibles es la alternati-
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SUMMARY

The exhaustion of the world fossil hydrocarbon reserves pre-
dicted for the present century will make it necessary to implement
three emergent alternatives: 1) the use of bio-fuels, 2) solar ener-
gy through photovoltaic cells, and 3) nuclear energy and others.

va mds cercana, no debe tomarse como definitiva, ya que puede
atentar contra el suministro de alimentos para el ser humano. Los
bio-combustibles pueden mejor considerarse como un vehiculo de
transicion entre la era de los combustibles fosiles y la era de las
nuevas alternativas energéticas.

Although the use of bio-fuels is the nearest alternative, it should
not be taken as definitive, because it can upset human food supply.
Bio-fuels could be better considered as a transition vehicle between
the fossil fuel age and the age of new energy alternatives.

Introduccion

Los bio-combustibles pue-
den ser definidos como aquel
tipo de sustancia que con sim-
ples transformaciones qui-
micas sirven tanto como ali-
mento para el ser humano asi
como también alimento para
maquinas de combustién. Por
ejemplo, el azicar proveniente
de un cafaveral para el con-
sumo humano, puede también
transformarse en etanol para
sustituir a la gasolina de un
motor. Otro ejemplo, el aceite
vegetal comestible (ajonjoli,

soya, etc) y también la grasa
animal, pueden transformarse
en un gasoil actualmente refe-
rido como “bio-diesel”.

Los bio-combustibles, tam-
bién referidos como agro-
combustibles, son por lo tanto
sustancias derivadas de la
biomasa, que a su vez pue-
de ser definida como aquel
conjunto de materias primas
de origen bioldgico, no f6-
sil, apropiadas para produ-
cir energia por combustién
(Berndes et al., 2003; Cro-
cker y Crofcheck, 2006). El
concepto de la biomasa puede

simplificarse al hacer un si-
mil con una central de pro-
duccion de energia eléctrica
a partir de la combustién de
hidrocarburos fésiles (carboén,
petrdleo o gas natural), con
la diferencia que la central
usa, por ejemplo, madera en
vez del hidrocarburo fésil
como combustible. En otras
palabras, la biomasa puede
ser una fuente no-fésil de
combustibles en general; y los
bio-combustibles, ademas de
poder ser producidos a partir
de cultivos de alimentos hu-
manos, como se cit arriba,

para la obtencién de etanol y
bio-diesel, pueden también ser
producidos si se aplican a la
biomasa procesamientos simi-
lares a los empleados para la
obtencion de combustibles a
partir de materia prima f6sil,
tales como pirolisis, gasifica-
cion, reformacion, etc. (Klass,
1981). Cabe destacar que en
los casos de la cafia de azi-
car y el maiz, la produccién
del alimento humano es mds
facil que la produccién del
bio-combustible respectivo
(etanol en esos casos). En
otros casos, como en ciertas
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0OS BIOCOMBUSTIVEIS E A ALIMENTACAO HUMANA

Jorge Laine

RESUMO

O esgotamento das reservas mundiais de hidrocarbonetos fos-
seis prognosticado para o presente século, tornard necessdria a
implementacdo de trés alternativas: 1) uso de biocombustiveis,
2) energia solar através de células fotovoltaicas, e 3) energia
nuclear e outras. Ainda que o uso dos biocombustiveis seja a

alternativa mais proxima, ndo deve tomar-se como definitiva, jd
que pode atentar contra o subministro de alimentos para o ser
humano. Os bio-combustiveis podem melhor considerar-se como
um veiculo de transicdo entre a era dos combustiveis fosseis e a
era das novas alternativas energéticas.

plantas oleaginosas, la pro-
duccién del bio-combustible
podria ser mds atractiva que
la obtencidén del respectivo
alimento humano.

La produccién de bio-com-
bustibles requiere del uso de
extensiones de tierra fértil,
por lo que habria que pregun-
tarse si un uso a gran escala
para una posible sustitucién
de los combustibles fésiles
pudiese plantear una compe-
tencia por las tierras fértiles
que deben ser destinadas para
el cultivo y la cria con fines
de la alimentacién humana.

Con vista a lo expuesto, en
este trabajo se realizan esti-
maciones a escala global de
los requerimientos de superfi-
cie terrestre necesaria para el
abastecimiento de la alimen-
tacion humana, asi como para
un supuesto abastecimiento
de bio-combustibles con el
fin de reemplazar a los hidro-
carburos foésiles.

Como datos de parti-
da se tomard una poblacién
global de 6x10° personas,
y una superficie de tierra
igual a 15Gha (1,5%10'°ha o
1,5%10%m?), equivalente a
~1/3 de la superficie total del
planeta Tierra. El otro 2/3,
el mar, no es considerado
en este trabajo, aunque tam-
bién representa una fuente
de alimentaciéon humana a
través de la pesca. Como una
aproximacion bastante cerca-
na a la realidad, se considera
que el suelo terrestre se divi-
de en tres partes iguales de
5Gha cada una: una parte de
tierras aptas para el cultivo
(incluyendo pastizales para
la cria), una parte de selvas
y bosques maderables (Ama-
zonas, Siberia, Canada, etc),
y otra parte de zonas actual-
mente infértiles (desiertos,
paramos, etc).
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Requerimiento Terrestre
para Alimentacion Humana

Partiendo de que una perso-
na en promedio requiere para
vivir de unas 3000Kcal diarias
de energia provenientes de los
alimentos, se puede calcular un
equivalente de azidcar (4Kcal/g)
para asi calcular la superficie
de cafaveral necesario. De esta
manera, suponiendo que lha
de cafiaveral produce en pro-
medio Ston de azicar al afio
(Laine, 1998), se obtiene que
seria suficiente para alimentar
tedricamente a 18 humanos al
aflo, a razén de 275kg de azu-
car al afio por persona. De aqui
se deduce que serian necesarias
0,3Gha para alimentar a toda
la poblacién humana del pla-
neta, lo que representa menos
del 10% de la superficie apta
para cultivo, de 5Gha, arriba
mencionada.

Sin embargo, cabe destacar
que los valores de consumo
humano calculados de esta
forma deben tomarse como un
promedio que puede variar de
acuerdo a ciertos pardmetros,
como por ejemplo la situacién
socioecondmica regional, lo
cual implica que mientras en
un pais rico la dieta compren-
de alimentos de lujo (carnes,
quesos, jugos, café, etc.) que
requieren de una mayor drea de
cultivo que la requerida para
los alimentos bésicos (granos),
en un pais pobre la dieta com-
prende principalmente tales
alimentos bdsicos. Esto quiere
decir que si tomamos en cuen-
ta el pardmetro de equivalentes
de trigo (Gerbens-Leenes and
Nonhebel, 2002) los habitantes
de Etiopia se alimentan cada
uno con 200kg de trigo al afio,
mientras que los holandeses lo
hacen con 800kg. No obstante,
las diferencias entre las técni-

cas agropecuarias empleadas
en paises desarrollados y en
paises del llamado tercer mun-
do hacen que la produccién
en equivalentes de trigo sea
apenas de 2ton/ha en Etiopia
pero de mds de 10ton/ha en
Holanda (Berndes et al., 2003;
Nonhebel, 2005). Por lo tanto,
no habria mucha diferencia en
cuanto a la disponibilidad de
la tierra para la alimentacidn,
para los casos hipotéticos de
que toda la poblacion del mun-
do estuviera constituida por
solo etiopes o por solo holan-
deses, requiriéndose en cada
caso 0,6Gha y 0,5Gha respec-
tivamente, valores que repre-
sentan ~10% de la superficie
apta para cultivo. Atn en el
mas extremo de los casos, es
decir que todos los alimentos
se produzcan al ritmo etiope
pero que todos los habitantes
del planeta se alimenten como
los holandeses, se necesitarian
2,4Gha, por lo que la dispo-
nibilidad actual de la tierra
apta para cultivo (5Gha) seria
suficiente.

Aunque los valores hasta
ahora analizados en este tra-
bajo arrojan buenas expecta-
tivas en cuanto a la alimenta-
cién humana a escala global
se refiere, todavia faltan por
resolver otros problemas que
mantienen a mds del 10% de
la poblacién mundial, cerca
de 800 millones, sufriendo de
desnutricion (WHO, 2003).

Requerimiento Terrestre
para Bio-combustibles

Aunque en la actualidad
existen en el mundo suficien-
tes reservas de hidrocarburos
fosiles (carbdn, petrdleo y gas
natural) como para continuar
el ritmo actual de consumo
energético por varias déca-
das, es de esperar que esas

reservas se agoten este mismo
siglo, en particular las del
petréleo, ya que es el hidro-
carburo de mayor demanda.
Las principales alternativas
emergentes son (Grubler and
Nakicenoviv, 1997) el uso de
bio-combustibles, la energia
solar a través de celdas foto-
voltaicas, y la energia nuclear.
Otras alternativas pueden ser
consideradas como comple-
mentarias, tales como energia
termo-solar, energia edlica,
pozos geotérmicos, cambios
de las mareas, etc.

El uso del hidrégeno como
combustible no debe incluir-
se como una alternativa per
se, ya que para producirlo
haria falta el empleo de al-
guna de las alternativas antes
nombradas. El hidrégeno es
considerado como el combus-
tible del futuro por muchos
cientificos, ya que ademds de
que su combustién no produce
CO,, principal gas de efec-
to invernadero, facilitaria la
implementacién de las celdas
de combustible (actualmente
probadas en los llamados ve-
hiculos hibridos), las cuales
convierten la energia de la
combustién directamente en
electricidad, resultando una
mayor eficiencia en compara-
cién con los actuales motores
que convierten la energia del
combustible en calor.

Se debe resaltar también
que debido al caricter reno-
vable (reciclable) de los bio-
combustibles, el efecto neto en
el aumento de la concentra-
cién atmosférica de CO, por
la combustién de bio-combus-
tibles es tedricamente cero,
tal como se muestra para el
caso del etanol producido a
partir de cafia de aztcar en el
siguiente esquema simplifica-
do de reacciones quimicas que
implican la transformacién
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de energia solar en energia
“renovable”:

de vapor, la cual inici6 la era
de los combustibles fosiles, y el

de petréleo del mundo (30Gb
por afio, 1 b(barril)=160 litros)
deba substituirse por eta-

Fotosintesis:
Fermentacion: 3CH,O (azicar)

Combustion:

C,H;OH (etanol) + 30,

3CO, + 3H,0 + energia solar -» 3CH,O (azicar) + 30,

— C,H;OH (etanol) + CO,

— 2CO0, + 3H,0 + energia renovable

nol, con una densidad de
0,8g/cm’, y partiendo del
criterio de que por cada
tres moléculas de aziicar

Neto: Energia solar

— Energia renovable

(30g/mol) se produce

Por lo tanto, el uso de los
bio-combustibles, asi como
también las otras alternativas
citadas, contribuirian a frenar
el calentamiento global actual-
mente atribuido a la quema de
los hidrocarburos f6siles (Stern,
2006). La captura y almacena-
miento (secuestro) de CO, emi-
tido (Lackner, 2003) es un tema
prioritario para poder continuar
usando los hidrocarburos fésiles
sin dafiar la atmésfera.

Es posible afirmar con certeza
que el uso de bio-combustibles
es la alternativa mas cercana, ya
que la tecnologia necesaria para
su uso es practicamente la misma
que para el uso de los combusti-
bles fésiles. Por ejemplo, un auto-
mdvil que funciona con gasolina
podria también funcionar con
etanol puro, simplemente cam-
biando algunos componentes del
motor, Como mangueras y otros,
y realizando algunos ajustes en
la carburacién. Por el contrario,
las otras dos alternativas, celdas
fotovoltaicas y energia nuclear,
necesitan de la solucién de as-
pectos técnicos importantes. Por
ejemplo, en el caso de las celdas
fotovoltaicas (Green, 1993) se
hace necesario el almacenamiento
de grandes cantidades de energia
para compensar por la variacién
de la radiacion solar durante los
cambios del dia a la noche, o de
cielo despejado a cielo nublado.
En el caso de la energia nuclear,
los principales problemas son el
desecho del material radiactivo
usado y el riesgo de contamina-
cién por accidentes o mal ma-
nejo. Por ejemplo, solo ha sido
posible desarrollar con éxito un
tipo de vehiculo de transporte
con energia nuclear, el submarino
nuclear, ya que el gran peso del
plomo necesario para aislar la ca-
bina de la tripulacién resulta util
como lastre para el hundimiento
de la nave.

Sin embargo, asi como pa-
saron algunas décadas entre el
descubrimiento de la maquina

desarrollo de los modernos moto-
res de combustion interna, es de
esperarse otro periodo de tiempo
para el mejoramiento de la apli-
cacion de las citadas alternativas
emergentes.

En el caso de los bio-combus-
tibles, habria problemas por resol-
ver también en el supuesto caso
de su uso a gran escala. Uno de
ellos es asegurar la no-invasién
del area de cultivo destinada a
la alimentacién del ser humano.
Otro es evitar la destruccion de
drea boscosa por una expansion
de la explotacion de la bioma-
sa. La conversién de dreas que
comprenden la parte infértil de
la tierra (5Gha) en areas férti-
les usando artificios como por
ejemplo la aforestacién (Sedjo,
1989), contribuiria a subsanar
esos problemas. En relacién con
esto, el actual debate sobre el
origen antropogénico de un tipo
de suelo fértil, la “terra-preta”
del Amazonas (Sombroek, 1992;
Marris, 2006), ha dado origen a
la consideracién del “agri-char”,
0 “bio-charr” como un importan-
te nuevo concepto, no solo para
el acondicionamiento de suelos
desgastados sino también para el
secuestro de carbono con fines
de abatir el calentamiento global
(Lehmann er al., 2006). Como
un ejemplo del uso de energia
renovable a través de la biomasa
(Oil Mallee, 2001), en Australia
existen plantas industriales que
procesan drboles de eucalipto que
perduran por mds de 100 afios
con raiz retofiable que permite
cosechas cada 2-5 afios pudien-
do producir, ademds de energia
eléctrica, aceite de eucaliptos que
puede transformarse en bio-die-
sel, y carbén activado que puede
ser usado como adsorbente o
como ‘“‘agri-char”.

Los célculos siguientes daran
una idea acerca de la cantidad
de tierra necesaria en el supues-
to caso del uso de bio-combus-
tibles a gran escala. Suponiendo
que toda la produccién actual
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una de etanol (46g/mol),
se necesitarfan producir
entonces 7,5x10°ton de azucar
para poder obtener la cantidad
de etanol requerida. Usando el
valor de la produccién de un
cafaveral (Ston/ha), se utilizaria
una extension de 1,5Gha de area
de cultivo, es decir un 30% del
total disponible en el mundo,
que como se indico arriba es
de 5Gha.

Es importante hacer notar que
el consumo de combustibles (ya
sea petrdleo o bio-combustible)
varia de acuerdo al nivel de de-
sarrollo del pais; es decir, varia
de acuerdo al nivel de la deman-
da energética per capita del pais.
El rango de esta demanda oscila
desde aproximadamente 10Gcal/
afio per capita en algunos paises
del llamado tercer mundo hasta
50Gcal/afio per capita en los
paises mds desarrollados (Hall
et al., 1993). Esto quiere decir
que el deseado futuro desarrollo
de los paises del tercer mundo
implicaria un aumento conside-
rable en la demanda mundial de
combustibles.

Como un dato curioso deriva-
do de los calculos realizados, el
ser humano supuestamente con-
sume en promedio 10 a 50 veces
mas energia, seglin sea el nivel
de desarrollo del pais, que la que
gasta debido a su metabolismo.

Conclusion

Aunque el valor estimado para
el requerimiento de tierra fértil
para la sustitucion total del pe-
tréleo por bio-combustibles (30%
del total disponible) no alcanza
a comprometer el requerimiento
de tierra fértil estimado para la
alimentacion humana a nivel glo-
bal (10% del total disponible), es
de suponer una situacién mucho
mas comprometida en el futuro
por un posible aumento en la
demanda de los bio-combustibles
debido no solo al aumento de la
poblacién humana sino también
al aumento del nivel de desarro-
llo de los paises, en particular de

aquellos paises catalogados como
del tercer mundo.
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