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A largo plazo, las principales amenazas que enfrentael mundo son e declive del petroleo y los
cambios climaticos. Ambas tendencias son relacionadas ya que son las emisiones producto de la
guema de combustible fésil, principalmente el bidxido de carbono, que més contribuye al
recalentamiento de la atmosfera. Hoy dia es una aceptacion genera que laforma principal para
frenar e aumento de la temperatura del planeta es a través de la reduccion de las emisiones
provocadas por €l usomismo de los combustibles fésiles.

Sin embargo, € pr oblema no es simplemente encontrar alternativas de los combustiblesfosiles.
Nuestra moda de vida también es cuestionable debido a la alta dependencia en € uso de los
combustibles fésiles, tanto en los sistemas de transporte, en la moda de vivir (la migracién alas
ciudades), yen la produccion de alimentos. Ta dependencia es lo que ha provocado el alto
consumo actual de los combustibles fésiles y pone en duda la capacidad de sostenerse cuando
estos se acaben, hay que poner en su lugar otras fuentes de energia, la disponibilidad de las
cualesen e futuro es completamente impredecible.

Segun € escritor Thomas Wheeler (2004) “ ... las urbanizaciones no sobreviviran € fin del
petrdleo y € gas barato. Es decir, € “downscaling” masivo de América - voluntario o
involuntario - sera latendencia del futuro. Habran cambios profundos en e siglo XXI. El
desplome inminente de la civilizacion traeré la necesidad de cambiar la organizacion de las
comunidades humanas en una moda mucho més diferente de los sistemas compl etamente
insostenibles, sumamente-centralizados, que destruyen la naturaleza, como |o que tenemos ahora.
Hay que llegar a sistemas mas pequerios, de escala humana, localizados y descentralizados, que
puedan sostenerse a si mismos dentro de su propia base terrestre. La civilizacion industrial y la
vida suburbana dependen de fuentes baratas de energia para continuar su crecimiento y
ensanchamiento. Esta era se acaba. Una de |as tareas mas importantes en este momento debe ser
e prepararse para un estilo de vida muy diferente”.

Por tanto, no es ssmplemente; como desarrollar fuentes atenativas de energia? Hay que pensar
también en que estilo de vida sera factible en un mundo sin energia barata.

La necesidad de contar con fuentes de energia renovable para reemplazar el petréleo, d gas

natural y el carbdn, esindiscutible. El debate se centra sobre cual de las diversas opciones seran
las més indicadas; y que estilo de vida sera factible en un mundo sin energia barata.



La energia se necesita para € transpate, €l recalentamiento de las casas en zonas friasy €
enfriamiento en zonas célidas, para la produccion de energia el éctrica, como sustrato parala
industria quimicay como fuente de calor en diversas industrias. Hay diversas aternativas que
incluyen el aprovechamiento del viento, las olas del mar, la energia nuclear y la biomasa.

Sinembargo, este articulo se concentrara en €l uso de la biomasa ya que ésta dternativa es la
Unica que también ofrece oportunidades para una mayor participacion del sector rural en los
procesos de desarrollo, asi se responde ala pregunta sobre como cambiar € estilo de vida hacia
uno menos dependiente en € uso masivo de energia.

L as tres opciones gque actual mente se estén estudiando son:

El etanol
El biodiesel
El hidrogeno

En cada caso es conveniente hacer un anadlisis del impacto que va tener sobre las actividades
agropecuarias.

Etanol
La produccion de etanol se hace a través de la fermentacidn de azlcar seguin la reaccion:

CsH1206 = 2C2HsOH + 2CO2
Hexosa - Etanol + bidxido de carbono

En términos de nimeros se trata de la fermentacidn de 180 g de hexosa para producir 92 g de
alcohol y 88 g de bidxido de carbono, es decir € rendimiento maximo es de 0.5 litros de alcohol
para cada kg de azGcar. Convirtiendo esta relacion en materias primas cominmente usado en la
préctica se requieren para la produccion de 100 litros de acohol:

260 kg de maiz,

0 360 kg de midl find,

0 250 kg de mid invertida,

0 545 kg de raiz fresca de yuca

0 1330 kg de tdlos de cafia de azlcar

En éste momento hay gran interés a nivel mundial en la produccion de etanol como carburante
para ser agregado ala gasolina (Figural). Enlos EEU se estima que en al afio 2010 la
produccion llegara al orden de 13 billones de litros, sin embargo, no siempre se han tomado en
cuenta las implicaciones de tal estrategiay especificamente el costo del procesoy los impactos
socio-econdmicosy ambientales.

Las tendencias pasadas y predicciones futuras para la produccion de etanol a nivel mundial se
demuestran en laFigura 1.
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Figura 1: Tendencias pasadas y predicciones futuras parala produccion de etanol (fuente: Berg 2001)

Los EEUU demuestran la tasa de incremento més acelerada en la produccién de etanol siendo
previsto que en 2012 llegard a 30 billones de litros a afio. Paratal produccion se necesitaria
como 78 millones de toneladas de maiz (Figura 2), lo que supera la cantidad que actuamente se
exportan anualmente, la cual es arededor de 60 millones de toneladas. La preguntaes. ¢que
pasariaen el 2012 en los paises que hoy dia dependen de los EEUU para sus abastecimientos del

grano para la produccion anima y hasta € consumo humano?
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Figura 2: Tendenciasy predicciones del uso del maiz parala produccién de etanol en los EEUU (Fuente: Pearce
Lyonsy Bannerman 2001 y ACE 2006)

No es solamente en EEUU donde hay proyecciones para convertir los cereales en etanol.
Recientemente, fue anunciado (Ethanol Africa2006) que Uhde, un filial de la Ingenieria alemana



del grupo Thyssenkrupp, que construira la primera planta en Bothaville. La planta debe estar en
la produccion completa a finales de 2007 y ser capaz de producir 473 000 litros de acohol a
partir de 1125 toneladas de maiz cada dia. La compafia espera construir 7 plantas de la misma
capacidad en los proximos afos. Y Africaes e continente el cua padece hambruna todos los
afios!! Es bien claro que en la produccion de etanol a partir de los granos de cereales habra
conflicto entre dimentos y energia.

El biodiesel

El biodiesel es e nombre que se ha puesto sobre € uso del aceite como reemplazo del ACPM.
En genera se refiere a uso de aceites de origenvegetal (Figura 3). En los paises en latitudes
templadas, principalmente Europay Ameérica del Norte, las opciones principales son lasoyay la
colza. En cambio, en latitudes tropicales & potencial es mucho masalto con cultivos como las
palmas de aceite y de coco. Sin embargo, el uso ddl aceite vegetal parareemplazar el ACPM
padece de los mismos problemas que € etanol, ya que en la mayoria de los casos se presenta €
conflicto de alimentos 6 energia. La excepcion es el caso del arbusto Jotropha curcas el aceite
del cua no ha sido utilizado enla alimentacion humana debido a la presencia de sustancias
toxicas en |as semillas Se reporta un rendimiento de 0.8 kg de semilla/nf/afio en Mali (WB
2007?), e cua con 35% de aceite, representa casi 3 toneladas de aceite/halafio. La jotropha se
encuentra en la mayoria de los paisestropicaes y es considerada como una maleza, siendo su
principal valor camno una cerca viva ya que los animales no lacomen. La experienciaen Mali es
gue a demas de ser productor de aceite que se puede usar directamente en motores diesdl,
también aporta ventgjas ambientales ya que sus raices en la capa superficia del suelo ayudan en
prevenir la erosion.

Biodiesel Yield (Gallons per Acre)
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Figura 3: Rendimiento comparativo de diversas fuentes de “biodiesel”

Lagasificacion

Es una paradoja que o que aparece ser la alternativa energética mas interesante (a saber la
utilizacion integrada de la biomasa tanto para la produccion de alimentos como de energia), ha
recibido la minima atencién, a pesar de ser una tecnologia conocida y usada desde € fin del siglo
19. El concepto es que el componente fibroso de las plantas (contribuyendo generalmente un



50% de la biomasa) se convierte en un gas combustible (aproximadamente 20% de hidrégeno y
20% de monodxido de carbono), por € proceso de la gasificacion (Figura 4), mientras los
componentes no-fibrosos (los carbohidratos solubles, la proteina, los mineraesy las vitaminas)
proporcionan los nutrientes para los seres humanosy losanimales. En contraste con la
produccién de alcohol, que se deriva de azlcares solubles, no hay conflicto entre necesidades de
alimento y energia cuando la energia se deriva de |la parte fibrosa de las plantas.

Oxidacion

Biomasa + Aire ::>
[CiHhOn] +[O2, CO2, N2, HO]
Reduccion
[C] + [H20]
[C] + [CO,]

[Hz + CO + CH, + NHj]
[N2 +CO,

Figure4: El proceso delagasificacion delabiomasa

La otra ventgja de la opcidn “biomasa-alimento-energia’ es que se adapta megjor a escalas
reducidas, localizadas y descentralizadas, respondiendoasi a las necesidades de una
organizacion social-econdmica, indispensable para que la civilizacion “después del petroleo”,
seria sostenible.

El descentraizar la produccién de energia eléctrica, usando biomasa fibrosa como e sustrato, el
nueva paradigmapuede ser “lamigracion de las ciudades al campo”. Asi las reasrurales
regresaran a su papel original, como fuente de energia, alimentosy empleo. En cambio con la
energia nuclear, edlico 6 olear, la produccion y € procesamiento de la biomasa pudiera crear 10s
puestos de empleo perdidos por € declive del petrélea

Latasa de conversién en un generador acoplado al gasificador es de la orden de 1.2 kg de la
biomasa seca por 1 kwh (Tabla 1).



Tabla l: Valores promedio de los resultados de la gasificacion de lasconchas de
coco, tallos de yuca, tallos de moreray ramas del arbol Cassia stamea (Fuente:
Miech Phalla 2005)

Cassia Yuca Morera Coco
Biomasausada, kg MS 36.9 35.1 40.0 364
Humedad, % 14.0 13.3 15.7 140
Densidad, g/litre 348 97.0 273 128
Duracion de la prueba, hr 391 3.67 4.09 4.02
Produccion, kwh 274 25.7 28.7 282
Conversion* 123 1.18 1.18 111
Rendimiento, kwh/kg MS de
biomasa 0.813 0.848 0.850 0.903
Eficiencia# 0.187 0.204 0.204 0.217

* kg biomasa seca’kwh
# Se supone 15 MJ/kg MSde biomasa y 3.6 MJ/kwh de energia eléctrica

La posibilidad de contar con electricidad barata, en zonas rurales, crearia las oportunidades
inmediatas para €l uso de carros y motocicletas eléctricos como medio preferido del transporte
local. Las baterias se podrian cargar durante la noche cuando los otros usos para la electricidad
en las fincas son minimos. La necesidad de contar tanto con alimentos como con energia, junto
con la perspectiva de la disminucion en disponibilidad de los granos 'y € aumento de su precio,
crearan un escenario para el cudl los ecosistemas tropicales se adaptan bien, y paralos cuaesya
existenlos cultivos y sistemas de produccion apropiados (Figura 5).
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Figura5: Usointegrado de la biomasa paraaimentosy energia

La cafla de azlicar, layuca, lajatropha, los arboles y arbustos leguminosos y no-leguminosos,
son fuentes de biomas altamente productivas, proporcionando cantidades casi iguales de fibray
alimentos (azlicar a partir de la cafia, amidon de la yuca, aceite de la jotropha,y proteina de las



hojas de los arboles y arbustos). El explotar éstos cultivos para energiay aimentos es
ambientalmente amigable ya que todos servirdn como reservorios permanentes de carbon no hay
emisiones netas de bioxido de carbdn, € cua sereciclo en forma continua por € fotosintesis. La
erosion se controlagracias ala naturaleza perenne de estos cultivos y la fertilidad del suelo se
mejora mediante e aumento en la concentracion de materia orgénica.
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