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RESUMEN
El establecimiento de plantaciones con fines de producción de biocombustibles se popularizó por su consideración 

como estrategia energética sostenible y limpia respecto al uso de combustibles fósiles, sin embargo, estas plantaciones 

han tenido diversos efectos adversos, tales como, incremento en el precio de algunos alimentos y la deforestación de 

grandes extensiones de selvas primarias. En el presente documento se revisa el origen de los biocombustibles, los motivos 

de su uso y desuso, causas de su resurgimiento actual y perspectivas futuras en un contexto internacional y nacional, 

con el objetivo de analizar sus fortalezas y debilidades con fines de biocombustibles. Se resalta que las experiencias con 

grandes plantaciones para biocombustibles han sido desalentadoras y han causado más efectos ambientales negativos que 

positivos, por lo que las expectativas actuales deben orientarse hacia alternativas de segunda y tercera  generación, que 

empleen como materia prima componentes considerados desechos o cultivos que no requieran grandes extensiones ni 

compitan con el sector alimenticio. 

Palabras clave: Bioenergéticos, biodiesel, bioetanol, biocombustibles.

ABSTRACT 
Establishing plantations with the objective of biofuel production has become popular because of their consideration as a 

sustainable and clean energetic strategy compared to the use of fossil fuels; however, these plantations have had various 

adverse effects, such as an increase in the price of some foods and the deforestation of large extensions of primary forest. In 

this study we revise the origin of biofuels, the causes for their use and disuse, the cause for their current resurge and future 

perspectives within an international and national context, with the aim of analyzing their strengths and weaknesses for the 

objective of biofuel production. Experiences with large plantations for biofuels have been discouraging and have caused 

more negative environmental effects than positive, so that the current expectations must be directed towards second and 

third generation alternatives that use as prime materials components considered as waste or crops that do not require large 

extensions or compete with the food sector.

Keywords: Bioenergetics, biodiesel, bioethanol, biofuels.
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INTRODUCCIÓN

El establecimiento de plantacio-

nes para 

producción de biocombustibles se popularizó a partir de que fueron con-

sideradas como una estrategia energética más sustentables que la quema 

de combustibles fósiles, la cual genera emisiones de gases de efecto inver-

nadero y contribuye al cambio climático (Sorda et al., 2010). Sin embargo, 

cuando estos bioenergéticos provienen de cultivos tales como maíz (Zea 

mays L.), caña de azúcar (Saccharum officinarum L.) o palma de aceite (Elaeis 

guineensis Jacq.) se ocasiona un aumento en el precio de estos alimentos 

y sus derivados, desencadenando un daño social. Adicionalmente, cuando 

se talan extensiones de selvas o bosques para su implementación, también 

se generan graves impactos ambientales sobre ecosistemas únicos que di-

fícilmente se recuperarán. Ante esta situación, el reciente Acuerdo de París 

celebrado el 12 de diciembre del 2015 (ONU 2015) en su  artículo 2, pun-

to b establece que se debe “Aumentar la capacidad de adaptación a los 

efectos adversos del cambio climático y promover la resiliencia al clima 

y un desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto invernadero, de 

un modo que no comprometa la producción de alimentos”. Por lo que es 

muy importante realizar un análisis profundo sobre las ventajas y desventajas 

de las plantaciones biocombustibles en diversos contextos, para determinar 

dónde y cuándo son viables, antes de emitir cualquier tipo de juicio sobre 

las mismas. En el presente documento se realizó una revisión considerando 

el origen de los biocombustibles, motivos de su uso y desuso, causas de su 

resurgimiento actual y perspectivas futuras en un contexto internacional y 

nacional, así como, estudios de caso nacionales, con el fin de analizar for-

talezas y debilidades de las plantaciones con fines biocombustibles, a fin de 

comprender su panorama actual en el contexto del desarrollo sostenible y 

su mejor futuro. 

La materia prima para un biocombustible

Se considera como biocombustible a todo aquel carburante sólido, líquido o 

gaseoso que se obtiene a partir de materia orgánica. Esta materia prima pue-

de estar conformada por un cultivo 

oleaginoso (rico en aceite), fibroso 

(fibras de plantas secas o madera) 

o algas; pero también puede estar 

integrado por residuos de cosechas 

(cáscaras de frutos, pulpas y cásca-

ras de semillas) o residuos anima-

les (grasa, pelo y estiércol).  En este 

documento sólo se consideraron 

los cultivos oleaginosos o fibrosos 

cuyo único uso sea la producción 

de aceites industriales, gases o la 

destilación para aplicaciones bio-

combustibles. La Figura 1 presenta 

los dos principales biocombustibles 

comerciales, sus materias primas de 

primera generación y los usos más 

destacados. 

Historia de los biocombustibles

El uso de fibras y aceites vegeta-

les con fines biocombustibles se 

remonta a más de 1.8 millones de 

años, cuando el Homo erectus usa-

ba leña y fibras secas para encender 

hogueras (Adler, 2013). Sin embargo, 

el inicio comercial de los biocom-

bustibles más bien se podría asociar 

a la siembra de oleaginosas para 

extraer aceite y usarlo como carbu-

rante. En este caso, se ha documen-

tado la domesticación de higuerilla 

(Ricunus communis L.) y uso de su 

aceite como carburante en el anti-

guo Egipto unos 4000 años a.C.; así 

como, del olivo (Olea europaea) y 

ajonjolí (Sesamum indicum) cuyos 

aceites se usaban para los mismos 

fines en medio oriente y mediterrá-

neo 2500 años a.C. (DiLaura 2008; 

Grieve 2014; Hirst 2015). Aunque es 

importante recalcar que los acei-

tes de estas plantas también eran 

utilizados con fines medicinales, 

cosméticos y alimenticios, por lo 

que su siembra tenía múltiples pro-

pósitos y no es posible afirmar que 

estas plantaciones tuviesen como 

finalidad principal la obtención de 

biocombustibles.  
Figura 1. Principales biocombustibles de primera generación: sus principales mate-
rias primas y aplicaciones.
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Cuando las energías no 

renovables casi desplazaron 

a los biocombustibles

Desde la edad antigua hasta el siglo 

XIX los aceites vegetales y la made-

ra continuaron utilizándose amplia-

mente como combustibles; la ma-

dera principalmente para generar 

calor y cocción de alimentos, y los 

aceites para iluminación; aunque el 

uso de grasas animales, en especial 

el aceite de ballena, era más común 

para este fin (DiLaura 2008). Desa-

fortunadamente no existían méto-

dos sostenibles que moderasen la 

extracción de la madera ni del acei-

te de ballena, lo que llevó a la tala 

inmoderada de grandes extensiones 

de bosques y casi desaparición de 

las ballenas (Webb y Coates, 2012). 

Posteriormente, con el advenimien-

to de la era industrial a partir del si-

glo XIX, se encontró que el carbón 

mineral y el petróleo poseían mayor 

capacidad para satisfacer el incre-

mento de la demanda energética 

ocasionado por máquinas de vapor, 

los sistemas públicos de alumbrado 

y calefacción en los cada vez más 

grandes y abundantes edificios (Di-

Laura, 2008; Webb y Coates, 2012). 

Esto redujo considerablemente la 

presión sobre las fuentes animales 

y vegetales, y se puede decir que a 

partir de allí se inició una nueva era, 

la del uso de combustibles fósiles 

(carbón, petróleo y gas) como prin-

cipales fuentes de energía. Aunque 

el carbón y el petróleo ya eran am-

pliamente utilizados a principios de 

1900, los biocombustibles aún juga-

ban un papel importante por aque-

lla época, pues todavía se conside-

raban viables para ser usados en los 

sistemas de transporte. Fue así que 

el primer motor diesel se probó con 

aceite de cacahuate (Archis hipogea 

L.) durante la feria internacional de 

Paris en 1900; y el modelo T de 

Henry Ford, presentado en Estados 

Unidos en 1908, fue diseñado para usar etanol (Webb y Coates, 2012). Sin 

embargo, el empuje de la creciente industria petrolera y elección final de los 

fabricantes de motores de combustión interna por el diesel y gasolina deri-

vados de petróleo, desplazó los biocombustibles como fuentes energéticas 

dominantes a nivel mundial (Luna, 2014).

El origen de las plantaciones biocombustibles: 

inicios del bioetanol y biodiesel

Durante la primera mitad del siglo XX numerosos conflictos nacionales y las 

dos guerras mundiales causaron escasez de combustibles fósiles, especial-

mente en los países que no tenían reservas petroleras, lo cual orilló a re-

pensar la conveniencia del uso de biocombustibles. De esta manera durante 

la segunda guerra mundial se realizaron múltiples trabajos de investigación, 

tanto en Sudamérica como en las colonias europeas de África y Asia, así 

como, en China y Japón, sobre mezclas de gasolina con etanol, uso de otros 

complementos y sustitutos de la gasolina y diesel mediante diversos aceites, 

tales como, los de palma, algodón (Gossypium sp.) y soya (Glycine max). Un 

artículo de 1942 sobre el uso de aceite de palma trans-esterificado como 

combustible para un autobús en Bruselas, Bélgica, podría ser el primer repor-

te científico sobre biodiesel comercial (Knothe, 2001), sin embargo, con el 

regreso de la disponibilidad y normalización de los precios del petróleo estas 

investigaciones perdieron impulso (Abdulkareem et al., 2012; Webb y Coates, 

2012).

Posteriormente la crisis por el embargo petrolero de 1973, la revolución iraní 

de 1979 y la guerra del Golfo Pérsico en 1990, tuvieron un fuerte impac-

to sobre los precios del petróleo, que se elevaron debido a la escasez del 

producto. La reacción de algunos países como Brasil y Estados Unidos ante 

estas crisis condujo al establecimiento de nuevas políticas para garantizar sus 

propias fuentes de energía, a fin de reducir o de ser posible eliminar la de-

pendencia hacia un producto importado (Webb y Coates, 2012). Ante estos 

acontecimientos y teniendo disponibilidad de excedentes en la producción 

de ciertas semillas, para 1983 en Sudáfrica se perfeccionó el uso del aceite 

trans-esterificado de girasol (Helianthus annuus L.) como biodiesel de alta ca-

lidad y en 1989, una compañía austríaca instaló en ese país la primera planta 

industrial de biodiesel a base de semillas de canola o colza (Brassica napus 

L.), con una capacidad de procesamiento de 30 mil t año1 (Sorda et al., 

2010; Abdulkareem et al., 2012).

Algunas experiencias internacionales: el caso de Brasil 

Tras la primera crisis petrolera, Brasil, un país importador de petróleo, inició 

en 1975 el programa gubernamental PROÁLCOOL, con el objeto de promo-

ver mediante subsidios el uso de una mezcla de gasolina con etanol anhidro 

obtenido de la caña de azúcar (Saccharum officinarum L.) como combus-

tible para los automotores. Esto fue posible gracias a los excedentes de la 

producción de caña de azúcar en el país, cuyo clima tropical le permite alta 

productividad sin inversiones en riego, lo que reduce considerablemente los 

costos del etanol en comparación con la gasolina. Para 1980 el gobierno 

de Brasil, además de continuar con su apoyo a la expansión del cultivo de la 

caña e industria destiladora, inició y promovió el uso de vehículos con etanol 
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como único combustible, los cuales fueron desarrolla-

dos mediante investigaciones financiadas con fondos 

públicos (Sorda et al., 2010; Webb y Coates, 2012). Estas 

medidas incrementaron fuertemente la superficie dedi-

cada a la producción cañera, que pasó de 1.4 millones 

de hectáreas en 1960 a siete millones en 2007 (Martinelli 

y Filoso, 2008). Entre los años 2008 a 2013, la super-

ficie sembrada se incrementó a 8.5 millones de hectá-

reas, actualmente gran parte de las plantaciones de caña 

de azúcar en Brasil tienen como finalidad la producción 

comercial de etanol (Pitta et al., 2014). Aunque un efec-

to negativo del incremento en la superficie cultivada de 

caña de azúcar ha sido que los cultivos de soya se han 

desplazado hacia regiones selváticas, lo cual ha incre-

mentado de manera importante la deforestación y pér-

dida de fracciones de selva amazónica; misma que a su 

vez ha generado problemas de desplazamiento de diver-

sos grupos indígenas. Por otra parte, el financiamiento y 

subsidio al monocultivo han estimulado la especulación 

financiera con las tierras y la expansión de la frontera 

agrícola con monocultivos que contribuye a agravar la 

crisis alimentaria en la población indígena y rural, que 

depende de cultivos de subsistencia (Martinelli y Filoso, 

2008; Pitta et al., 2014).

El caso de Estados Unidos

En 1974, después de la primera crisis petrolera, Estados 

Unidos promovió la primera legislación para el uso del 

etanol y otros materiales orgánicos como combustibles. 

Para 1978 se inició el subsidio de 40 centavos por galón 

a las mezclas de gasolina con al menos 10% de alcohol 

vegetal, llegando a 54 centavos en 1990 con subsidios 

adicionales a los empresarios de la industria etanolera. 

Para el año 2004 se crea otro incentivo de 50 centavos 

por galón para el uso de biodiesel. Aunque siendo Es-

tados Unidos un país productor de petróleo, los bajos 

precios de éste no fueron muy favorables para el de-

sarrollo de la industria del etanol; por lo que fueron las 

regulaciones ambientalistas las que mayormente contri-

buyeron al impulso de los biocombustibles. Entre estas 

regulaciones destacan las que en 1992 y 1995 ordenaron 

el uso de oxigenantes para gasolina a base de etanol, 

con la finalidad de controlar las emisiones de monóxido 

de carbono en ciudades con alta contaminación. A di-

ferencia de Brasil y por sus características climáticas, las 

materias primas para la producción de biocombustibles 

en Estados Unidos fueron maíz y soya, para el bioetanol 

y biodiesel respectivamente. Se estima que actualmente 

entre 30% y 40% de la producción de maíz es utilizada 

con este fin (Sorda et al., 2010; BirdLife-EEB, 2015), situa-

ción que ha causado polémica, debido a que el precio 

de este recurso alimentario ha aumentado como conse-

cuencia de estas aplicaciones, generando importantes 

impactos en los costos de la producción de alimentos a 

nivel mundial (Webb y Coates, 2012).

El caso de la India

En este país importador de petróleo y con altas tasas de 

crecimiento se presentó un aumento considerable en la 

demanda de combustibles, principalmente para la trans-

portación, lo que llevó al gobierno en 2002 a tratar de 

satisfacerla con una mezcla de etanol de caña y gasolina 

al 5%. Sin embargo, desde sus inicios la industria química 

se opuso, ante el temor de un incremento en esta ma-

teria prima, dado que la producción nacional de caña 

no fue capaz de satisfacer el incremento de la deman-

da alimenticia y energética. A partir de estas experien-

cias y debido a que la demanda nacional de biodiesel 

era mayor que la de gasolina, se consideró la obtención 

de este combustible a partir de semillas no comestibles, 

como la Jatropha (Jatropha curcas L.), y para estos fines 

el gobierno Indio fijó una meta de siembra de Jatropha 

de hasta 13.4 millones de hectáreas para el año 2012 

(Gmünder et al., 2012). Sin embargo, al 2014 ya se ha-

bía determinado que la baja productividad e inesperados 

requerimientos agronómicos de este cultivo generaban 

altos costos de producción; por lo que muchos produc-

tores decepcionados abandonaron su cultivo y han en-

focado la investigación a otras especies nativas como el 

neem (Azadirachta indica), mahua (Madhuca longifolia) 

o las pongamias; no obstante aún no se ha logrado de-

terminar si estos cultivos son mejores (Aradhey, 2015). 

En la actualoidad, y a pesar de la baja en los precios del 

petróleo, debido a las grandes y crecientes demandas 

energéticas de este país, la India estableció un plan para 

reemplazar hasta 20% de sus combustibles mediante 

bioenergéticos (bioetanol y biodiesel) para el 2017. El 

cultivo más destacado al momento es la caña de azúcar, 

y mediante la importación y un sistema de reducción de 

impuestos que permiten a los ingenios la venta de etanol 

para mezclar con gasolina esperan lograr disponer de 

850 millones de litros para mezclar con gasolinas a una 

tasa del 2.8% (Aradhey, 2015).  

La Unión Europea

La introducción de los biocombustibles comerciales 

en la Unión Europea se inició en 1992, con Francia al 

liderazgo. Las razones oficiales se relacionaron con la 

adopción de fuentes energéticas renovables, aunque 

también fueron los excedentes de producción agrícola 
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que requerían nuevos mercados los que impulsaron estas directivas. Desde el 

año 2000, Alemania ha dominado el consumo con 80% de biocombustibles 

que requiere la Unión (Sorda et al., 2010). Por sus características climáticas 

la producción local utiliza principalmente el biodiesel fabricado a base de 

canola. Las directivas sobre biocombustibles del 2003 catalizaron los mer-

cados, al promover unas metas de uso de 2% en 2005 y 5.75% para el año 

2010, además de ofrecer subsidios a productores; lo que promovió un rápido 

incremento en su producción. No obstante, en la Unión Europea también 

se establecieron regulaciones que limitan el uso de la tierra para cultivos no 

alimenticios; y aunque para 2007 ya existían alrededor de cuatro millones de 

hectáreas de cultivos bioenergéticos y el 40% de los aceites estaban desti-

nados a fines biocombustibles, el aumento de la demanda llevó a la Unión a 

pasar de ser exportadora a importadora de aceites (FE, 2015). Esta situación 

provocó que a partir del año 2004 algunos países asiáticos como Indonesia 

y Malasia vieran una oportunidad de mercado y dedicaran grandes exten-

siones de sus tierras a la siembra de plantaciones de palma de aceite con 

fines de exportación, causando graves deterioros ambientales al deforestar 

sus bosques, así como, problemas sociales al incrementarse los precios de 

las oleaginosas comestibles, puesto que 60% de los aceites para biodiesel 

que consume la Unión Europea proviene de la canola (USAID-IRG, 2009; 

FE, 2015). Por lo tanto, a pesar de que las políticas oficiales que impulsaron 

el uso de los biocombustibles se relacionaron con la protección ambiental 

mediante una reducción de la emisión de los gases de efecto invernadero 

y uso de energías renovables, el resultado de la demanda europea resultó 

catastrófico para muchos ecosistemas en los países productores de materia 

prima para los biocombustibles. Debido a esto y a las crecientes presiones 

económicas y ambientalistas, en el año 2015 se establecieron nuevas nor-

mas con mayores restricciones para la adquisición de biocombustibles loca-

les o importados (Comission, 2015). De acuerdo con estas normas, para ser 

considerados como tales, los biocombustibles deben producir al menos 35% 

menos gases de efecto invernadero que los combustibles fósiles y deben 

provenir de sitios donde no se atente contra la biodiversidad, que no sean 

depósitos de carbono y que se hayan sembrado bajo criterios sustentables 

(Webb y Coates, 2012; Comission, 2015). El Cuadro 1 resume las experiencias 

con biocombustibles de primera generación reportadas en algunos países.

México ante los biocombustibles

Al ser un país productor y exportador de petróleo, durante décadas México 

no pareció prestar mucha atención al desarrollo de otras fuentes energéticas. 

El interés público se dio a conocer a partir de un informe coordinado por la 

Secretaría de Energía (SENER) y el Banco Interamericano de Desarrollo en el 

año 2006, en el cual se proponía el desarrollo de energías alternativas como 

el bioetanol a partir de caña de azúcar, sorgo dulce (Sorghum spp.) o yuca 

(Manihot esculenta Crantz), así como el biodiesel a partir de canola, soya 

y Jatropha (Macera et al., 2006). La iniciativa proponía criterios similares a 

los ya implementados en Estados Unidos y la Unión Europea sobre el uso 

de biocombustibles como aditivos para gasolinas y diesel que permitieran 

reducir las emisiones de carbono a la atmósfera. En esta misma dirección, 

el Congreso de la República aprobó en el año 2008 la “Ley de Promoción y 

Desarrollo de los Bioenergéticos” y la “Ley para el Aprovechamiento Sustenta-

ble de la Energía”. Aunque son bas-

tante simples si se comparan con 

otras legislaciones internacionales 

sobre biocombustibles, es impor-

tante destacar que estas regulacio-

nes contemplan restricciones al de-

sarrollo de los bioenergéticos si se 

compromete la seguridad alimenta-

ria. Sin experiencia ni infraestructura 

nacional desarrollada para este fin, 

es posible que el verdadero interés 

en impulsar los biocombustibles en 

el país haya sido más bien un inten-

to por rescatar el campo mexicano 

en crisis desde 1980, al apoyar me-

diante incentivos estatales el esta-

blecimiento de cultivos bioenergé-

ticos en sitios degradados (Valero 

et al., 2011), con miras a aprovechar 

la creciente demanda bioenergéti-

ca de la comunidad Europea y los 

Estados Unidos, lo que permitiría a 

México convertirse en un exporta-

dor importante de biocombustibles 

para estos mercados (Juárez, 2007); 

o bien, seguir el ejemplo de estos 

países en cuanto al impulso de un 

desarrollo tecnológico energético 

alternativo que permitiera a México 

salir adelante cuando las reservas 

petroleras ya no fuesen suficientes. 

Las primeras experiencias 

con plantaciones para 

biocombustibles en México

En el año 2007 se asignaron los pri-

meros apoyos para inversionistas 

y productores de biocombustibles 

otorgados por la SENER y la Se-

cretaría de Agricultura, Ganadería, 

Desarrollo Rural, Pesca y Alimen-

tación (SAGARPA) (Conafor, 2007). 

En este inicio, el uso del etanol no 

se promovió, dado que proviene de 

la caña de azúcar y este cultivo en-

tra en la categoría de alimento, por 

lo que su utilización va en contra 

de la Ley de los Bioenergéticos. A 

cambio se otorgó promoción prin-

cipalmente al cultivo de Jatropha 
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Cuadro 1. Principales experiencias reportadas por la comunidad internacional con  plantaciones biocombustibles de primera generación.

Región o país Cultivos utilizados Experiencias negativas Experiencias Positivas

América

Argentina (1)
Soja (biodiesel) y 
caña de azúcar 
(bioetanol)

Socioeconómicas
 85% de la producción del biodiesel está en 
manos de grandes empresas, por lo que hay 
baja participación de pequeños y medianos 
productores. La Orden Ministerial Española de 
2012 frena la entrada de biodiesel argentino a 
Europa. 

Ambientales
Se fomenta la agricultura de grandes extensiones 
de monocultivos intensivos y transgénicos.

Socioeconómicas
 La exportación de biodiesel de soya genera fuertes 
divisas al país. Se ha desarrollado una buena cadena 
productiva para bioetanol y biodiesel  vinculada con 
empresas petroleras para la mezcla con derivados 
del petróleo, con control por parte del Estado para 
garantizar precios.

Ambientales
Con fines ambientales la legislación establece 
que naftas y diesel contengan al menos 5% de 
biocombustibles (bioetanol o biodiesel).

Brasil (2, 3)

Caña de azúcar 
(bioetanol)
Jatropha y Ricino 
(biodiesel)

Socioeconómicas 
En caña de azúcar los grandes extensionistas 
abusaron de la mano de obra indígena, femenina e 
infantil. En el cultivo de higuerilla hay inestabilidad 
de precios y falta de inversión privada.

Ambientales
La producción a gran escala de la caña genera 
impactos adversos por uso de agroquímicos y 
quema. Deforestación de grandes áreas boscosas. 

Socioeconómicas 
Políticas de apoyo a los biocombustibles que 
promovieron también la inclusión y desarrollo 
regional. Mayor diversificación productiva e 
incremento de las exportaciones agrícolas. 

Ambientales
Se ha generado una mayor conciencia de los 
servicios ambientales de las selvas y se han creado 
nuevas leyes para protegerlas.

Estados Unidos 
(4, 5)

Maíz, sorgo, soya

Socioeconómicas 
Incremento de precios en productos alimenticios a 
base de maíz y soya.

Ambientales
Mayor consumo hídrico para riego.
Pérdida de biodiversidad.
Aumento de cultivos transgénicos.

Socioeconómicas 
Mayores ingresos para los productores de los 
cultivos.
Generación de empleos por nuevas industrias.

Ambientales
Menor emisión de contaminantes en las ciudades.

Unión Europea

Francia y 
Alemania
(4, 5, 6)

Betabel, granos 
diversos,
Canola

Socioeconómicas 
Encarecimiento de los granos comestibles 
destinados a biodiesel.
Encarecimiento de las tierras

Ambientales
Pérdida de tierras y de biodiversidad por el cultivo 
de biocombustibles.

Socioeconómicas 
Se estimuló la producción agrícola, se lograron 
mayores ingresos para los productores. 

Ambientales
Surgieron nuevas regulaciones para proteger los 
ecosistemas dentro y fuera de la Unión.

Asia

India (5, 7)
Caña de azúcar, 
Jatropha

Socioeconómicas 
Fuertes pérdidas para los campesinos que 
invirtieron en nuevos cultivos biocombustibles

Ambientales
Pérdida de selvas y biodiversidad para sembrar 
biocombustibles.

Socioeconómicas 
Se fomentó una menor dependencia económica de 
hidrocarburos
Se estimuló el desarrollo rural sustentable

Ambientales
Se creó un programa para monitorear la salud de los 
ecosistemas afectados.

Indonesia y 
Malasia (8, 9)

Palma de aceite

Socioeconómicas 
Comunidades pequeñas han perdido sus tierras 
ante grandes agro-empresarios 

Ambientales
Pérdida de selvas, biodiversidad y especies únicas 
por siembra de biocombustibles.

Socioeconómicas 
Subsidios estatales a los productores estimularon la 
agroindustria.

Ambientales
Bajo criterios sustentables en algunos casos podría 
haber reducción de emisiones de carbono al 
ambiente. 

Fuentes: (1) (Viana Leite, 2013), (2) (Viana Leite, 2013), (3) (Ferrari Putti et al., 2014), (4) (Sorda et al., 2010), (5) (Webb y Coates, 2012), (6) (Comission, 
2015), (7) (Gmünder et al., 2012), (8) (Mukherjee y Sovacool, 2014), (9)(USAID-IRG, 2009).
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(Veracruzanos, 2010), que no era conocida por sus usos 

alimenticios. Desafortunadamente no se previeron otros 

aspectos igualmente importantes, como la falta de expe-

riencia agronómica en el cultivo de esta especie, la baja 

productividad de los materiales sembrados y la ausencia 

de una infraestructura local para la conversión energéti-

ca; por lo que  los costos de producción de estos prime-

ros biocombustibles se elevaron considerablemente, au-

nado al hecho de que no existían mercados nacionales 

para estos nuevos productos, puesto que la paraestatal 

Petróleos Mexicanos (PEMEX) nunca utilizó los biocom-

bustibles como aditivos en sus productos, tal como se 

había planteado en un inicio, lo que generó una falta de 

mercado y terminó decepcionando tanto a inversionis-

tas privados como a los gobiernos estatales que decidie-

ron apostar por ellos (Valdés-Rodríguez et al., 2014). En 

cuestiones ambientales, aunque las siembras no fueron 

en gran escala, los incentivos económicos otorgados al 

cultivo de biocombustibles provocaron que algunas tie-

rras asignadas a cultivos prioritarios como el maíz fueran 

empleadas para la siembra de Jatropha, y en otros casos, 

terrenos con vegetación primaria fueron deforestados, 

resultando que no se cumplieran los propósitos de sus-

tentabilidad alimentaria y ambiental esperados (Skutsch 

et al., 2011). 

El recuento y la situación actual

Es reconocido que el incremento en la demanda de bio-

combustibles ha ocasionado que algunos países hayan 

deforestado grandes extensiones de selvas, pastizales 

y humedales para su cultivo (Martinelli y Filoso, 2008; 

Webb y Coates, 2012). Investigaciones financiadas por 

la Comunidad Europea indican que 37 mi-

llones de hectáreas de tierras han sido de-

dicadas a estos cultivos, con una pérdida 

de biodiversidad estimada en 85%; además 

de esto, a nivel mundial, 20% de la caña de 

azúcar y 9% de los granos cultivados se des-

tinan a la producción de biocombustibles, 

lo que ha ocasionado un aumento sustan-

cial en los precios de estos productos; tan 

solo Brasil y Estados Unidos utilizan 50% de 

su producción de caña y 40% de la de maíz 

respectivamente para la fabricación de eta-

nol, mientras que la Unión Europea utiliza 

más de 60% de su producción de acei-

te vegetal para la fabricación de biodiesel 

(BirdLife-EEB, 2015). Ante esta situación, la 

Organización de las Naciones Unidas para 

la Alimentación y la Agricultura (FAO) y el 

Banco Mundial han tenido que recomendar redirigir las 

políticas que subsidian a los biocombustibles para evitar 

mayores incrementos en los precios de los alimentos. 

Por ello la Unión Europea ya modificó sus políticas, a fin 

de considerar estos aspectos durante la producción y la 

importación de biocombustibles y ha vetado la importa-

ción de aceite de palma de Asia, por sus efectos ambien-

tales adversos (USAID-IRG, 2009; FE, 2015).

Perspectivas futuras: segunda y tercera generación 

de biocombustibles

De lo expuesto en los puntos anteriores se puede afir-

mar que las experiencias con grandes plantaciones de 

biocombustibles han sido desalentadoras y han causado 

más efectos ambientales negativos que positivos, por lo 

que los principales demandantes de biocombustibles, 

como Estados Unidos y la Comunidad Europea, han 

puesto sus expectativas en los llamados biocombus-

tibles de segunda y tercera generación (Figura 2), los 

cuales emplean como materia prima componentes or-

gánicos diversos, que se caracterizan por no competir 

con el sector alimenticio y la mayoría constituye material 

actualmente considerado de desecho; por lo cual esta 

opción abre nuevas perspectivas y posibilidades para el 

desarrollo de tecnologías basadas en biocombustibles 

con múltiples beneficios ambientales. 

La perspectiva mexicana

Aunque los resultados de las primeras experiencias con 

los biocombustibles no fueron las esperadas para el 

campo mexicano, los centros de investigación sí se han 

beneficiado de los apoyos otorgados por el gobierno, 

Figura 2. Biocombustibles de segunda y tercera generación y sus aplicaciones. 
Adaptado de (USAID-IRG, 2009; Naik et al., 2010).
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ya que a partir de esta época se iniciaron muchas investigaciones en dife-

rentes vertientes de los biocombustibles. En el caso de la caña de azúcar, la 

reducción en la demanda de azúcar a nivel industrial por las nuevas impo-

siciones fiscales podría abrir una brecha hacia el uso de este cultivo para la 

producción de etanol. Sin embargo, esta situación no resuelve los efectos 

adversos de su cultivo y producción industrial, tales como, la quema previa a 

la cosecha, uso de agroquímicos y generación de efluentes contaminantes 

sólidos, líquidos y gaseosos durante el proceso productivo, por lo que aun se 

requiere mejorar la Ley de Promoción de los Bioenergéticos, para considerar 

todas las externalidades que éstos provocan. El cultivo de otras especies para 

la producción de biodiesel, como Jatropha curcas y Ricinus communis sigue 

estando bajo estudio, pero esto debe hacerse con una visión de uso amplia-

da, más orientada a satisfacer necesidades locales de diversificación produc-

tiva que contribuyan a incrementar los ingresos económicos, considerando 

también las opciones alimenticias, medicinales y culturales que estas plantas 

tienen, en especial para la Jatropha, ya que actualmente se evalúan biotipos 

no tóxicos o con bajos contenidos de ésteres de forbol, que se utilizan de 

manera tradicional en la zona del Totonacapan (Veracruz y Puebla) y que 

podrían ser fuente de alimento (Valdés Rodríguez et al., 2013). 

CONCLUSIONES

De acuerdo con la evolución en el uso de bio-

combustibles y sus consecuencias a 

nivel mundial, y especialmente en el caso mexicano, es evidente que urge 

una reconsideración en las políticas y acciones aplicadas por quienes diri-

gen los planes de desarrollo económico del país. El análisis de los aspectos 

benéficos y adversos del uso de cultivos con fines biocombustibles tiende 

a estar inclinado hacia estos últimos, principalmente por la competencia 

con el uso de tierras para la producción de alimentos, que han genera-

do incremento en los precios de 

los básicos para el consumo hu-

mano, tales como, maíz y azúcar. 

Los efectos ambientales negativos 

ocasionados durante el proceso de 

cultivo y producción superan los 

beneficios de la reducción de emi-

siones contaminantes. La opción 

económica, social y ambiental más 

apropiada, sería la utilización de 

materiales de desecho o el cultivo 

intensivo de algas (biocombusti-

bles de segunda y tercera gene-

ración), ya que éstos resuelven un 

problema ambiental, además de 

generar un producto útil (USAID-

IRG, 2009); también, el uso de es-

pecies oleaginosas como Jatropha 

curcas y Ricinus communis, sólo 

se recomienda en forma de cer-

cos vivos o asociados con otras 

especies, donde no sean la fuente 

principal de los ingresos, sino que, 

contribuyan a incrementar las ga-

nancias de los productores rurales, 

quienes además deberán de contar 

con tecnologías de bajo costo que 

permitan realizar extracción de 

aceites y su aprovechamiento para 

Cuadro 2. Retos y potenciales de biocombustibles de primera generación para México.

Combustible Retos Potencialidades

Bioetanol

Implementar una legislación para promover el uso del 
bioetanol en el país.

Proteger los suelos con alto  valor agrícola contra la 
siembra de biocombustibles,

Mejorar los procesos agrícolas para evitar el exceso de 
agroquímicos y riego que resultan en costos ambientales 
mayores a los de las energías no renovables

La huella hídrica del bioetanol es menor que la del 
biodiesel, por tener una conversión energética más 
eficiente.

La gran diversidad climática, altas horas de luz y 
prácticas culturales con policultivos brindan mayores 
oportunidades de diversificación productiva que podrían 
aprovecharse para establecer cultivos asociados con 
menores impactos ambientales. 

Especies potenciales
Baja eficiencia de conversión hídrica y energética Alta eficiencia de conversión hídrica y energética

Sorgo dulce Betabel, papa y caña de azúcar

Biodiesel

Se requiere implementar una legislación para promover 
el uso del biodiesel en el país.

Mejorar procesos agrícolas y de conversión de energía 
para reducir costos energéticos del biodiesel.

Las emisiones del biodiesel son menos contaminantes 
que las del diésel derivado de hidrocarburos.

Cuando el aceite proviene de plantas perennes, éstas 
pueden funcionar también como depósitos de carbono 
y conservar suelos.

Especies potenciales
Baja eficiencia de conversión hídrica y energética Alta eficiencia de conversión hídrica y energética

Jatropha, maíz Soja, canola y palma de aceite.

Fuentes: (Gerberns-leenes et al., 2009; Nolte et al., 2014).
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satisfacer demandas energéticas locales. Lo que final-

mente sería una estrategia más acorde con el enfoque 

de la sustentabilidad energética verdadera.
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