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Resumen

Ante la necesidad mundial de encontrar fuentes de energia alternativas, los biocombustibles
se han constituido en la Ultima década en una posible respuesta. Su creciente demanda se ha visto
reflejada en la expansion de los cultivos utilizados como materias primas, lo cual tiene implicaciones
en varios frentes: los cambios de uso de la tierra, servicios ecosistémicos relacionados con el recurso
hidrico, las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI), la seguridad alimentaria y la propiedad de
la tierra. El presente articulo tiene como objetivo presentar un analisis critico de estos temas a partir
de la revisién de la literatura internacional y abordar el caso colombiano, en particular la expansion
de los cultivos de palma africana y sus implicaciones sociales. Los principales resultados dejan ver
que la expansién de los cultivos se direccionara hacia los paises del trépico, lo cual genera impactos
negativos al intensificar la competencia por el agua vy la tierra en regiones caracterizadas por su alta
vulnerabilidad ecosistémicay social. Adicionalmente se observa la necesidad de mejorar los sistemas
de informacion y de refinar metodologias y modelos que permitan evaluar con mayor precision los
impactos de la produccién de biocombustibles sobre el bienestar humano.

Palabras clave: biocombustibles, cambios de uso de la tierra, servicios ecosistémicos, palma
africana, seguridad alimentaria, conflicto agrario, derechos laborales

Abstract

In the last decade biofuels have become a feasible answer given the global need for alternative
energy sources. Its increasing demand has been reflected in the expansion of raw materials” crops,
with implications in several topics: land use change, ecosystem services relating hydric resources,
Greenhouse Gas Emissions (GHG), food security and land property. The objective of this article is a
critical analysis of these issues based on a revision of international literature, but also approaching
the Colombian case, particularly african oil palm expansion and its social implications. The main
results point out that crop expansion will occur in tropical countries. This generates negative impacts
that contribute to conflicts around water and land accessibility in regions characterized by their high
social and ecosystem vulnerability. Additionally, it is necessary to improve information systems and
to refine methodologies and models that allow an adequate evaluation of biofuel production impacts
on human wellbeing.

Keywords: biofuels, land use change, ecosystem services, african oil palm, food security,
agrarian conflict, labor rights
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1. INTRODUCCION

En las Ultimas décadas el tema de la energia se ha convertido en una cuestion fundamental a
nivel mundial. El caracter limitado de las fuentes fésiles y los inminentes efectos del cambio climatico se
han visto reflejados tanto en las tensiones geopoliticas por el control de territorios que albergan petréleo,
como en la busca de fuentes alternativas de energia que sean sostenibles. Los biocombustibles se
han constituido en una posible respuesta, especialmente en la sustitucién de los combustibles fésiles
necesarios en el sector del transporte (FAO, 2008; Mandil & Shihab-eldin, 2010; OECD-FAO, 2011).

Algunos de los beneficios que se espera obtener al usar biocombustibles como fuente renovable de
energia son la reduccién de gases efecto invernadero (GEI), la disminucion de la pobreza rural por medio de
inversion en su desarrollo y un aumento de las exportaciones (Ahmed et al., 2011; OECD-FAO, 2011). Por
esta razon las politicas a nivel mundial se han enfocado en la produccién de biocombustibles en paises del
centro y de periferia, en donde hay tierras con alto potencial de cultivo y procesamiento de materias primas
para producir biocombustibles liquidos. El interés generalizado por estas fuentes alternativas se ha visto
reflejado en un aumento de la produccion de biocombustibles, especialmente en la tltima década. El Food and
Agricultural Policy Research Institute (FAPRI, 2011) reporta que mientras en el afio 2000 se produjeron 18.000
millones de litros de etanol y biodiesel, en el 2011 esta cifra llegé a los 129.000 millones de litros. A pesar del
creciente interés por los biocombustibles, su contribucion a la matriz energética mundial no es considerable:
segun Ahmed et al. (2011) las energias renovables representaron 16% del total de la oferta energética mundial,
siendo el 10% aportado por la biomasa tradicional y sélo el 0,6% por los biocombustibles.

Como todas las fuentes energéticas, los biocombustibles presentan riesgos y oportunidades, los
cuales dependen del tipo de materia prima utilizado, de la ubicacion geografica de la produccion, del proceso
de transformacion y del contexto econdmico y politico en el que se desarrollen (Dufey & Stange, 2011).
Por esta razon el presente articulo tiene como objetivo abordar de manera critica esas implicaciones que
la expansion de los biocombustibles ha generado y que podria generar a futuro. En la primera parte se
hace una revision del comportamiento de los biocombustibles en el mercado, su evolucién y perspectivas,
para contar con el contexto general en el que el crecimiento del sector es un hecho. En la segunda parte
se analizan las implicaciones de la produccion a gran escala de las materias primas utilizadas en cuatro
ejes principales: i) los cambios de uso (directos e indirectos) de la tierra y sus implicaciones en términos
del incremento de las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI) entendidas como uno de los efectos
indirectos de dicha préactica. ii) los efectos en los servicios ecosistémicos derivados del aguaiiii) los efectos
en la produccion y los precios de alimentos y iv) los efectos en el acceso y precios de la tierra. En una
tercera parte se aborda el panorama colombiano particularmente con respecto a la expansion de la palma
africana en temas como la seguridad alimentaria, el acceso ala tierra y los derechos laborales. Finalmente,
se presenta una sintesis de las principales conclusiones.

2. EVOLUCION DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL MERCADO
DESDE 2000 A 2010

Entre 2000y 2010, la produccion de biocombustibles crecié a una tasa promedio anual de 12%
para el etanol y 27% para el biodiesel, dinamica que se vio afectada por la crisis financiera mundial
de 2008 y 2009. Después del colapso de los mercados de capitales y de la actividad productiva se
incrementaron las restricciones de acceso al crédito, el precio del petréleo bajé y disminuy6 la demanda
en biocombustibles. Estos fueron algunos de los factores que se combinaron para que se diera un
decaimiento en la produccion (Dufey & Stange, 2011).

En 2010 la produccion mundial de biocombustibles creci6 en 13,8% con respecto al afio anterior.
Se produjeron aproximadamente 86.870 millones de litros de etanol y 19.800 millones de litros de
biodiesel, presentando uno de los mayores incrementos de la oferta de combustibles liquidos en la
década (ver figura 1). En el 2010, los biocombustibles liquidos aportaron globalmente alrededor de
2.7 % de la energia utilizada en el sector transporte (BP, 2011). La cafia de azlcar y el maiz fueron
los cultivos energéticos mas utilizados para la produccion de etanol, mientras que las oleaginosas
como la colza, soya y el aceite de palma constituyen las materias primas mas importantes para la
produccién de biodiesel (Dufey & Stange, 2011). Se estima que actualmente los cultivos utilizados como
materias primas ocupan en promedio 14 millones de has, correspondientes al 1,6% de la tierra agricola
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global (OFID-IIASA, 2009). El potencial para la expansion de las tierras cultivables se encuentra
principalmente en América del Sur y Africa Subsahariana. Se estima que el crecimiento mundial en
tierras de cultivo utilizado para la produccion de alimentos y piensos sera de 98 millones de hectareas
en 2020y 147 millones de hectareas para el afio 2030, en comparacién con 2000. La expansion de la
produccion de biocombustibles se traducira en el uso adicional de las tierras cultivadas, que podrian
llegar a 35 millones de hectareas en 2020, de los cuales 13 millones de hectareas se localizaran en
paises desarrollados y 22 millones de hectareas en paises en desarrollo (OFID-IIASA, 2009).

En la actualidad el mercado internacional de los biocombustibles es bastante limitado ya que la mayor
parte de la produccién de los paises se consume internamente. En general, los gobiernos protegen la produccion
local y su comercio es fuertemente afectado por barreras y preferencias comerciales, especialmente en aquellos
paises donde los biocombustibles se promueven como una forma de apoyar a los productores rurales (Dufey
& Stange, 2011). Algunos paises de la Unién Europea y EE.UU. poseen acuerdos comerciales que otorgan
acceso preferencial a ciertos paises. De otra parte, la existencia de fuertes subsidios a la produccion también
surge como una barrera comercial importante; por ejemplo, se estima que en EE.UU. la ayuda a la industria
del etanol comprende entre US$5.500 millones y US$7.300 millones anuales (Koplow, 2006), mientras que la
Union Europea otorga un subsidio de 0,52 euros por litro (Steenblik, 2007).
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Adicionalmente, frente a los potenciales impactos ambientales de la expansion de los biocombustibles
a gran escala, en los Gltimos afios, los paises importadores especialmente de la UE, han implementado
numerosos esquemas de certificacion tendientes a garantizar la sustentabilidad de los biocombustibles.
Estas iniciativas lideradas por los Paises Bajos y el Reino Unido y organizaciones no Gubernamentales,
abarcan diversos aspectos tales como la mitigacion de las emisiones de GEI, impactos ambientales locales
sobre el sueloy el agua, aspectos sociales y los impactos sobre los alimentos (Scarlat & Dallemand, 2011).
Se observa que las exigencias de sustentabilidad son cada vez mas importantes en este sector y se van
convirtiendo en un requisito para acceder a los principales mercados (Dufey & Stange, 2011).

2.1. Avances tecnoldgicos en la produccion de biocombustibles de segunda
generacion

Después de 10 afios de produccion de biocombustibles convencionales, existe consenso en
que las nuevas tecnologias de produccion deben ser mas eficientes en términos de reducciones
significativas de emisiones de GEI, en el uso del agua y de la tierra, al mismo tiempo que deben ser
socialmente sostenibles (IEA, 2010).

Actualmente, uno de los temas preocupantes alrededor de los biocombustibles de primera
generacion son los cambios indirectos generados en los usos del suelo (Indirect Land Use Changes
o ILUC), por sus posibles afectaciones sobre ecosistemas naturales. A partir de esta preocupacion la
Comisién Europea (CE) incorpor6 los cambios indirectos de uso del suelo en la Directiva de Energia
Renovable 2009, que reconoce sélo los biocombustibles cuya huella de carbono es como minimo un
35% menor que la gasolina, un umbral que se eleva al 60% en 2018 (IEA, 2010). Afuturo gran parte de
la produccion de biocombustibles debera soportarse en materiales no comestibles (semillas, residuos
de hojas, de tallos, residuos de aceites, algas) o cultivos silvestres que crecen en tierras marginales.
Estos son los llamados biocombustibles de segunda generacion (Fairley, 2011).

Los paises desarrollados (OCDE) y algunas economias emergentes como Brasil, Chinay la India
adelantan importantes investigaciones e inversiones en biocombustibles avanzados. Adicionalmente,
han venido implementando un conjunto de normas y practicas que los productores de biocombustibles
deben cumplir, ya sea voluntariamente o por mandato. Por ejemplo, el Congreso de los EE.UU. creo el
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Figura 1. Evolucion de la
produccién mundial de etanol y
biodiesel

Fuente: OECD-FAO, Agricultural
Outlook. Earth Policy Institute,
series climate, Energy and
transportation, 2011



Figura 2. Vinculos entre la
produccion de biocombustibles,
los cambios directos e indirectos
de uso de la tierra y los servicios
ecosistémicos.

Fuente: Adaptado a partir de
Ericksen, 2008; IIED-FAO, 2011.
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mandato para impulsar la produccién de etanol celuldsico, inicialmente a 950 millones de litros en 2011.
Sin embargo, la EPA — al reconocer la escasez de oferta disponible - autorizé la mezcla obligatoria de
s6lo 30 millones de litros de etanol de celulosa para el presente afio (Fairley, 2011).

El problema actual de los biocombustibles de segunda generacion es su alto costo de
produccién comparado con los de primera generacion y con los combustibles derivados del petréleo.
Los costos de produccién y venta del etanol procedente de la celulosa son de US$1.10 por litro
equivalente de petrdleo (cerca de US$4 por galdn), mientras que los costos de produccion del litro
equivalente de etanol de maiz son de 75 centavos de doélar; del etanol de cafia 62 centavos de ddlar;
y de la gasolina convencional 54 centavos de délar (Fairley, 2011). De otra parte, los niveles de
inversion de capital requeridos para instalar una planta son muy superiores ya que se requiere una
mayor escala de operacion. Estimaciones de la IEA (2006) muestran que en los EE.UU se necesita
una inversion de US$375 millones para una planta etanol celuldsico con capacidad de 50 millones
de galones anuales (al precio del délar del 2005). Actualmente EE.UU realiza importantes esfuerzos
en investigacion y desarrollo de tecnologias para poder producir etanol celulésico a mitad de costo
en el afio 2012 (Timilsina & Shrestha, 2011).

En general, los retos que deben afrontar los paises en desarrollo para avanzar en el desarrollo
de tecnologias de segunda generacidn estan relacionados con: mejorar la infraestructura vial y
de produccion agricola, calificar la mano de obra, ampliar las posibilidades de financiamiento,
implementar e integrar las evaluaciones de sustentabilidad de los biocombustibles de segunda
generacion a las evaluaciones de asignacion y uso de la tierray a las estrategias de desarrollo rural y
crear las capacidades y condiciones para la cooperacion y transferencia tecnol6gica entre los paises
industrializados y los paises en desarrollo.

3. IMPLICACIONES DE LA PRODUCCION Y USO DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES A GRAN ESCALA

La creciente demanda de biocombustibles se ve reflejada en una expansion de los cultivos
necesarios para producirlos, lo cual desencadena efectos en varios frentes que se analizaran a
profundidad en esta seccion. La figura 2 presenta de manera esquematica como dichos temas estan
interrelacionados.
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3.1. Los cambios directos (Direct Land Use Changes, DLUC) e indirectos (Indirect
Land Use Changes, ILUC) de uso de latierra generadas por la expansion de los
biocombustibles.

Los cambios directos de uso de la tierra (DLUC) se producen cuando una nueva actividad
se desarrolla en un area especifica de tierra, y este cambio de uso se puede observar y medir. Los
cambios indirectos del uso de la tierra (ILUC) se producen como una consecuencia no deseada de
las decisiones de uso de la tierra en otros lugares. A diferencia de los anteriores, un cambio indirecto
del uso de la tierra no puede ser directamente observado ni medido, ni tampoco puede ser aislado de
otros factores que también pueden incidir en los cambios de uso, como por ejemplo la disminucién
de la rentabilidad o los cambios en las politicas de apoyo (Ernst & Young, 2011). La raz6n por la cual
los ILUC constituyen una preocupacion relevante radica en el riesgo de que los cultivos usados para
producir biocombustibles puedan desplazar otras actividades de produccion agricola o pecuaria hacia
tierras con coberturas que constituyen reservas de carbono y que finalmente se generen significativas
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) procedentes de la conversion de tierras, lo que
podria anular cualquier reduccién lograda con la implementacién de los biocombustibles (Croezen,
2010). De otra parte, existe la posibilidad de que el nuevo uso de los cultivos e insumos agricolas
para producir biocombustibles signifique que otras necesidades o usos no puedan ser satisfechas
sin consecuencias indeseables, tales como dafios al medio ambiente generados por la expansion
agricola y riesgos para la seguridad alimentaria (Croezen, 2010).

Existen varias evidencias de los DLUC e ILUC generados por los biocombustibles en los
diferentes paises donde su produccion se viene promocionando con fuerza. A continuacién se
documentan algunos casos de paises productores en Latinoamérica y el Sudeste asiatico, y se elabora
una reflexion en cuanto a los GEI como un ILUC que resulta de la expansion de los cultivos energéticos.

« Cambios de uso generados por la expansion de la cafia de aztcar en Brasil

El 90% de la cafia de azlcar en Brasil se cultiva en el sureste, en los Estados de Sao Paulo,
Goias, Mato Grosso y Parana. En estas regiones la expansion de los cultivos de azlcar ha ocurrido
sobre cultivos de soja, pastos y sobre areas que antes eran forestales o reforestadas (Schlesinger,
2010). A su vez la ganaderia se ha extendido hacia el norte y centro- oeste, donde se encuentra la
selva amazédnica y el Cerrado. La actual expansién de la ganaderia se considera el principal factor
de deforestacion de la selva amazonica. En el periodo 1997-2007, el nUmero de cabezas de ganado
en el Amazonas aumentd en 78% y actualmente esta region alberga el 35% del total nacional de
cabezas de ganado. No hay calculos precisos de las emisiones generadas por los cambios indirectos
del uso de latierra, pero se estima que podrian estar muy por encima del ahorro de carbono generado
por la utilizacion de biocombustibles (Schlesinger, 2010). La expansién de la cafia de azlcar y su
contribucion indirecta a la deforestacion en los Estados del sudeste de la Amazonia Brasilera, ha sido
ampliamente documentado por Goldemberg y Guardabassi (2009) y Gao et al. (2010).

« Cambios de uso generados por la expansion de la soja en Argentina

Argentina es uno de los principales productores de soja en el mundo. Pasé de producir 20
millones de toneladas en el afio 2000 a 47 millones de toneladas en el afio 2007. La expansién sojera
ha implicado la deforestacion de aproximadamente 2,5 millones de hectareas de bosques nativos
ubicados en el noreste de Argentina (Paruelo & Guerschman, 2005). Se prevé que para suplir las
demandas nacionales alimenticias de aceite de soja y otros derivados se tendra que importar aceite
de palma, lo que fomentaria el aumento de la produccién en los principales paises productores como
Indonesia, Malasia y Colombia, generando cambios indirectos de uso del suelo en estos paises (Sheil
et al., 2009).

e Cambios de uso generados por la expansién del cultivo de la palma de aceite en los
principales paises productores

Griffiths (2010) describe el caso de la compafiia Sime Darby de Malasia, la cual vende tanto
aceite de palma certificado por la RSPO (Roundtable on Sustainable Oil Palm o Mesa Redonda del
Aceite de Palma Sostenible), como aceite de palma no certificado. Cinco de las 65 unidades de
produccion que tiene Sime Darby tienen certificaciones de la RSPO. Dichas plantaciones certificadas
son las que suministran el aceite de palma para produccion de biocombustibles. Las otras 60
plantaciones y las nuevas que han establecido para producir el aceite de palma y otros subproductos
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derivados que son demandados por otras industrias (alimentos y cosméticos) se producen en las
plantaciones no certificadas y en las plantaciones nuevas. Este es el caso de 220.000 hectareas de
palma que recientemente se implementaron en Liberia (Africa) y otras tantas plantaciones nuevas
ubicadas en Kalimantan Occidental (Indonesia), todas sobre ecosistemas de selva tropical (Griffiths,
2010).

Esta es otra de las formas en las que el mercado de biocombustibles y las nuevas exigencias
de certificacion impulsan los ILUC. El caso de Indonesia es realmente alarmante, porque a pesar
de albergar la mas amplia cobertura de bosque tropical en Asia, sufre la deforestacion mas rapida
del mundo: 5,39 millones de hectareas de bosques se perdieron entre 2000 y 2008 (el 9,2% de
la cubierta forestal original de Indonesia en 2000), de las cuales mas de 2 millones (incluidos los
bosques protegidos y las areas de conservacion) se han convertido ilegalmente en plantaciones de
aceite de palma (Koh & Ghazoul, 2010). Casos similares ocurridos en Malasia y Tailandia han sido
documentados por Wilcove y Koh (2010), y Dillon y Laan (2008).

Es importante aclarar que si bien es cierto que la RSPO “promueve el crecimiento sostenible
y el uso de productos de aceite de palma a través de estandares creibles globales y el compromiso
de los inversores”, ella no aborda la cuestion de los cambios de uso del suelo (Scarlat & Dallemand,
2011). El problema es que algunas empresas con certificaciones RSPO también estan expandiendo
sus operaciones hacia nuevos terrenos, incluyendo los bosques. Estas empresas cumplen con
criterios de la UE para los biocombustibles sostenibles y seguiran expandiéndose en otros lugares
para satisfacer la demanda adicional de aceite de palma para otros usos, por lo tanto, causaran
emisiones indirectas de GEI. Se concluye que el uso de aceite de palma certificado RSPO no impedira
la deforestacion, debido a que la RSPO no la prohibe y no aborda la cuestién del cambio de uso del
suelo (Griffiths, 2010).

Con excepcién de Brasil, en Suramérica se han realizado pocos analisis espaciales dirigidos
a evaluar las transiciones del uso de los suelos generadas por la expansion de los biocombustibles.
En Colombia, un estudio reciente analiza la expansion de los cultivos de aceite de palma durante el
periodo 2002-2008. Se observa que en las tres principales zonas productoras de palma de aceite en
el pais, la gran transicion de uso se ha dado de pastos hacia palma (>50% del cambio de uso), en
menor proporcién el cambio de uso se ha dado de agricultura mixta, vegetacion secundaria y bosques
hacia palma (Castiblanco, Etter, & Aide, 2012).

En Perl se realiz6 una evaluacion del area deforestada en la Amazonia por la expansion
del cultivo de palma, utilizando datos de satélite e informaciéon de campo. Se encontré que el 72%
de las nuevas plantaciones se expandieron sobre areas boscosas. Adicionalmente se evalud6 la
deforestacion generada por los pequefios y grandes productores de aceite de palma en la region de
Ucayali. Los resultados revelaron que los pequefios productores representaban la mayor expansion
(80%) pero solo el 30% de este crecimiento se llevé a cabo sobre coberturas de bosque. Por otra
parte, los productores de alto rendimiento requirieron el 64% menos de tierra para lograr la misma
produccién que los de bajo rendimiento, pero 58% de las tierras ocupadas fueron bosques. Es decir
que la produccién de palma africana de alto rendimiento convirti6 una mayor proporcion de area
forestal (Gutiérrez-Vélez et al., 2011).

« Las emisiones de gases efecto invernadero (GEI) como impacto de los ILUC

Un argumento fuerte para la promocién de la produccién y uso de los biocombustibles es su
aporte a la reduccion de emisiones de GEI. Fargione et al. (2008) y Searchinger et al. (2008) iniciaron
el debate sobre los impactos de los cambios indirectos de uso de la tierra generados por la produccion
de biocombustibles de primera generacion. Fargione et al. (2008) analizaron el efecto que tendria el
drenaje y limpieza de las turberas de Indonesia para replantarlas con aceite de palma. Encontraron
que el carbono liberado por la descomposiciéon de la turba es 420 veces mayor que el ahorrado
por el uso de un afio de biodiesel de palma. Esto significa que se necesitarian 420 afios de uso de
biocarburantes para pagar “la deuda de carbono” que se libera del drenaje y limpieza de las turberas

Searchinger et al. (2008) estimaron las emisiones generadas por el cambio de uso del suelo
a nivel global, encontrando que el etanol a base de maiz duplica las emisiones de efecto invernadero
mas de 30 afios y aumenta los GEI de 167 afios. Por su parte, Achten & Verchot (2011) evaluaron las
consecuencias de las emisiones de GEI generadas por cambios de uso del suelo para 12 estudios
de caso en 6 paises donde se analizaron los ciclos de vida de diferentes sistemas de produccién de
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biocombustibles a partir de palma de aceite, jatrophay soja. Sus resultados muestran que las deudas
de carbono estimadas oscilan entre 39 y 1743,7 Mg CO2/ha. La palma de aceite reporta la deuda
mas grande de carbono (472-1743 tCO2/ha) debido a que gran parte de la expansién en los paises
estudiados se produjo a expensas de densas selvas tropicales y turberas.

Por otra parte, Overmars et al. (2011) estimaron las emisiones de GEI generadas por los ILUC
derivados de la produccion de biocombustibles en la Uniéon Europea. El célculo se basa en datos
histéricos sobre expansion de la tierra y aumentos de los rendimientos para producir biocombustibles.
Estos autores encuentran que por cada hectarea de tierra dedicada a la produccion de biocombustibles,
0,32 hectareas se convierten en tierras de cultivo en otra region del mundo. Los resultados dejan
ver que las emisiones generadas por los ILUC son sustancialmente mayores si se comparan con el
combustible fosil tradicional. En el caso del etanol podrian estar entre 26-154 g CO2eq/MJ y para
el biodiesel entre 30-204 g CO2 eqg/MJ. Adicionalmente, estiman el tiempo real que se requeriria
para que a través de los biocombustibles se comenzaran a reducir estas emisiones de carbono: en
promedio son 35 afios para el etanol y 50 afios para el biodiesel.

Existen importantes cuestionamientos a estos estudios que sefialan la ausencia de un andlisis
de la contribucién de los fuegos en los ecosistemas de sabana y bosques tropicales al calentamiento
global (Kline & Dale, 2008). También sefialan la falta de datos histéricos que permitan discernir las
trayectorias de uso que preceden al desarrollo de la agroindustria y la ausencia de evaluaciones
regionales de las coberturas de la tierra en altas resoluciones espaciales y temporales que permitan
identificar los cambios dinamicos (Carlson et al., 2012; Ellis & Ramankutty, 2008)"itemData” : { “DOI”
:“10.1073/pnas.1200452109", “abstract” : “Industrial agricultural plantations are a rapidly increasing
yet largely unmeasured source of tropical land cover change. Here, we evaluate impacts of oil palm
plantation development on land cover, carbon flux, and agrarian community lands in West Kalimantan,
Indonesian Borneo. With a spatially explicit land change/carbon bookkeeping model, parameterized
using high-resolution satellite time series and informed by socioeconomic surveys, we assess previous
and project future plantation expansion under five scenarios. Although fire was the primary proximate
cause of 1989-2008 deforestation (93%. En un escrito reciente, Ernst y Young (2011) después de
examinar 150 contribuciones sobre el tema y 22 modelos diferentes, identificaron una serie de
incertidumbres y problemas en la modelacion y cuantificacion de los ILUC de las emisiones de GEI
derivadas de la produccién de biocombustibles en la Unién Europea. Por ejemplo, no existen criterios
unificados para modelar los impactos del cambio de uso del suelo, los modelos tienen lagunas o
suposiciones que crean incertidumbre sobre la naturaleza y la magnitud de los impactos calculados.

En estas circunstancias los formuladores de politica tratan de regular los ILUC sin pruebas
cientificas concluyentes con respecto a la escala y severidad de los mismos. Di Lucia, Ahigren y
Ericsson (2012) analizan esta situacion y recomiendan asumir un enfoque preventivo en el disefio de
politicas. Si bien es cierto que este enfoque no asegura que los impactos negativos de los ILUC no
apareceran, si permite reducir la probabilidad de eventos adversos, ya que supone la capacidad de
identificar el nivel correcto de los requisitos de sostenibilidad y de los umbrales criticos de emisiones
de GEI.

Por ultimo, se debe recalcar que los ILUC no son un fendmeno exclusivo generado por los
biocombustibles que se presenta en regiones especificas. Cualquier forma de demanda adicional
en el sistema agricola mundial tiene el potencial para crear ILUC. Hay que tener en cuenta que los
biocombustibles actualmente representan una proporcion muy pequefia de la produccién agricola
mundial, aproximadamente el 2%. Otros usos del suelo no agricolas también pueden resultar en
impactos ILUC, tales como las exploraciones y explotaciones petroleras, la mineria, la expansién
urbana o la construccion de infraestructura (Ernst & Young, 2011).

3.2. Los impactos sobre los servicios ecosistémicos derivados del
agua

Los biocombustibles incursionan como un factor adicional que intensifica la competencia por el
aguay la tierra. Aunque actualmente la contribucion de los cultivos energéticos en la demanda global
de agua en la agricultura es modesta, se calcula que alrededor del 1% de toda el agua extraida para
fines agricolas se utiliza para el riego de materias primas (IWMI, 2008). Las necesidades de agua
para producir energia a partir de biomasa son altas, pueden ser alrededor de 70 a 400 veces mas
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que los requerimientos de otras formas de energia, tales como los combustibles fésiles, la energia
eodlica y la solar (Gerbens-Leenes et al., 2008), dependiendo de factores como el tipo de cultivo, el
tipo de suelo, el clima, las practicas agronémicas y la eficiencia de las tecnologias de produccion (De
Fraiture, 2009)"edition” : “1”, “editor” : [ { “family” : “Bringezu”, “given” : “R.W. Howarth and S.” } ], “id”
D “ITEM-17, “issued” : { “date-parts” : [ [ “2009” ] ]}, “page” : “139-153", “publisher” : “Proceedings of
the Scientific Committee on Problems of the Environment (SCOPE.

Los impactos derivados de la produccion y expansion de los biocombustibles sobre los recursos
hidricos no ha sido un tema copiosamente estudiado. Berndes (2002) evalu6 el consumo de agua en
las diferentes etapas de produccién de los biocombustibles, encontrando que la fase de cultivo de la
materia prima es la que mas utiliza agua, alrededor del 90%, mientras que el 10% restante se utiliza
en la fase industrial de produccion. Rosegrant et al. (2002) analizan el papel del agua en la agricultura
encontrando que la produccion de biocombustibles afecta a los recursos de agua directamente a
través de la extraccion de agua para el riego y los procesos industriales de la conversion de materia
prima, e indirectamente mediante el aumento de la pérdida de agua por evapotranspiracion, que de
otra manera estaria disponible en forma de escorrentia y la recarga de aguas subterraneas.

De Fraiture y Berndes (2009) calculan que la mayor parte de los requerimientos de agua para
los cultivos energéticos (alrededor del 80%), son asumidos directamente por las precipitaciones
(principalmente en América Latina y Europa). El 20% restante dependen en gran medida del riego
(por ejemplo, el norte de Africa, Sur de Asia, y las llanuras del norte de China). Otros estudios sobre
los requerimientos de agua de los biocombustibles se centran en el concepto de “Huella Hidrica”
introducido por Hoekstra (2003), que hace referencia al uso directo e indirecto del agua a lo largo
de la cadena de produccién o del ciclo de vida de un producto. Hoekstra et al. (2009) demostraron
que la huella hidrica de la energia de la biomasa es cerca de 70 a 700 veces mayor que la de los
combustibles fosiles, esto dependiendo del tipo de materia prima y de las condiciones climaticas de
la regiéon geografica donde se produzca. Recientemente Lienden et al. (2010) estimaron la huella
hidrica de la produccién de biocombustibles mostrando que ésta crecera en 5,5% con respecto al
total del agua azul disponible para los seres humanos en el 2030, mientras que la huella hidrica del
sector transporte aumentara aproximadamente 10 veces con la produccién de biocombustibles.

Ahora bien, los impactos sobre los servicios ecosistémicos relacionados con el recurso hidrico
derivados del cultivo de materias primas para biocombustibles no son diferentes de los de otros cultivos
agricolas. Se observa que en general, la agricultura suele aumentar el servicio de aprovisionamiento
(alimentos, combustibles, madera, agua) a expensas de otros servicios ecosistémicos como
los servicios de regulacion (recarga de aguas subterraneas, control de inundaciones, control de
sedimentos, entre otros.), de proteccién y soporte (habitat, produccion primaria, ciclo de nutrientes)
(MEA, 2005).

El efecto mas directo y visible esta relacionado con la agricultura de riego, ya que el retiro de
agua de rios, lagos, lagunas y ciénagas, reduce los caudales, llegando en ocasiones a desaparecer
los cuerpos de agua en temporadas secas. Las desviaciones de cauces de los rios, las construcciones
de presas y otras infraestructuras destinadas a retirar agua para fines agricolas causan alteraciones
muy graves a la estructura hidrolégica y con ello a los ciclos reproductivos y migratorios de especies
hidrobiolédgicas (Gordon et al., 2003). Los cambios en la estructura hidroldgica, a su vez, afectan los
patrones de sedimentacién y de inundacién, causando importantes impactos en la diversidad biologica
y en el bienestar humano (Falkenmark & Rockstrom, 2006).

De otra parte, el drenaje de humedales y turberas para fines agricolas es una de las principales
causas de las pérdidas de estos ecosistemas en el mundo (Finlayson & D'Cruz, 2005). Existen
varios ejemplos de los dafios causados a los humedales por la expansién de los biocombustibles.
En el sudeste de Asia, los pantanos de turba tropicales han sido degradados por la tala de madera y
conversion de bosques a plantaciones de palma aceitera (De Fraiture et al., 2008). Adicionalmente,
durante la fase industrial de transformacion de los biocombustibles, se generan importantes impactos en
la calidad del agua por la escorrentia de aguas contaminadas con fertilizantes, pesticidas y herbicidas,
que finalmente van a parar sobre los cuerpos de aguas superficiales y las fuentes subterraneas. La
contaminacion por nutrientes generalmente deriva en procesos de eutrofizacién. De otra parte, cuando
se utilizan los recursos hidricos subterraneos se dan cambios en los niveles freaticos que conducen al
deterioro de estas aguas, generando problemas colaterales como salinizacion de los suelos. Existen
varios ejemplos de este fendmeno en India, China, México, EE.UU, Australia (Siebert et al., 2010).
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En Colombia, a partir de la revision de expedientes de procesos que adelantan las autoridades
ambientales regionales, es posible documentar diversos conflictos generados por el uso del agua
en los municipios productores de palma de la region de la Orinoquia. Los de mayor recurrencia se
relacionan con la fase de adecuacion de terrenos para la implementacién de las plantaciones nuevas
de palma o ampliacion de las existentes; en estos casos es comun encontrar referencias a practicas
como tala de arboles, intervencion de moriches, bosques de galeria y humedales, asi como también
la excavacién de zanjas de drenaje o construccidon de canales de riego, todo esto sin sustentar
los correspondientes permisos ambientales. En las sabanas inundables de Casanare y Meta, por
ejemplo, los vecinos de lotes en preparacion para los cultivos de palma expresan su preocupacion
por la alteracién irreversible en los flujos y corrientes hidricas superficiales y sub superficiales de las
areas de influencia, lo que ha resultado en fenémenos de anegacion por desbordamiento de cafios y
canales que empiezan a recibir caudales por encima de sus medias normales, debido a los drenajes
o0 a los trasvases entre cuencas (Olmos, 2012).

En la figura 3 se presenta un esquema de las interrelaciones complejas que se dan en el
uso del agua y la tierra en la agricultura y los servicios ecosistémicos relacionados con el recurso
hidrico. Por lo general, la planificacion y el manejo convencional del agua en la agricultura se han
focalizado en el agua liquida o “agua azul” presente en rios, humedales, lagos, ciénagas y aguas
subterraneas. Sin embargo, el agua azul representa sélo una tercera parte del agua utilizada en la
agricultura (Falkenmark & Rockstrom, 2006). En el esquema representado en la figura 3, se incorpora
el “agua verde” contenida en la humedad del suelo y en las diferentes formas de biomasa (cultivos,
bosques, pastos, sabanas).

b fARI0 CLIMATICO G T

; quaia 5 , Afectacion del Servicio de
mmiles km? al ario) p Afectacion de humedales, Proteccion
Turberas, Sabanas inundables * Contra inundaciones
100% ; + Contra Humedales
 Contra Huracanes
FUERTES CAMBIOS DE USO DEL SUEL
Y LA COBERTURAVEGETAL Cambiosenla Alteracién en los
Estructura Hidrolégica servicios de
+ regulacion hidrica
Alteracién de (ANVVW FUERTES CAMBIOS EN DEMANDAS /\/\/\/\I\/\,——) = RP“’&‘T’"" de
servicios de habitat . chel;v?aSiﬁon de
* Afectacion recursos = t " Consumo de cauces de agua
hidrobislagicos Biocombustibles limefito Piensos . + Desecaciénde
faunay flora w 1 Agua Directa acufferas
~ A * Cambios de
\/ N patrones de
— 3 sedimentacion
‘-/ ~ Servicios de Provision + Disminucion de

reservas de agua
subterranea

>
€%a pary Agricot™*

Productos forestales,
tierras de pastoreo,
biodiversidad
Paisaje ~

56% -~
~
. ~
Agricultura de -~
secano A\ Almacenariento de agua,
45% biodiversidad acuética, Ciudades
Agricultura de riego pesquerias eindustrias
0.6% 1.4% 0.1%
. Evaporacion de aguas
libres

1.3% Ciénagas,
el | coUNES,

Embalses

AguaVerde AguaAzul

R

Desde esta perspectiva, el reto futuro en la planificaciéon y manejo del recurso hidrico involucra
dificiles decisiones en relacion al balance entre el uso del agua verde y el agua azul para producir
alimentos, energia, y los diferentes usos adicionales que demanda la sociedad sin perder de vista el
balance de agua requerida por los ecosistemas (Falkenmark & Rockstrom, 2006).

« Sobre la biodiversidad y los biocombustibles

La biodiversidad no es un servicio ecosistémico como tal pero, de acuerdo con la Millennium
Ecosystem Assessment, es la base de los servicios ecosistémicos a los cuales el bienestar humano
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Figura 3. Relaciones entre el
uso del agua en la agricultura
y los servicios ecosistémicos
relacionados con el recurso
hidrico.

Fuente: adaptado a partir de
Water for Food, Water for Life:
A Comprehensive Assessment of
Water Management in Agriculture
(Earthscan, 2007), www.
earthscan.co.uk.
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esta ligado (MEA, 2005); por tanto es necesario preguntar por los efectos que la industria de los
biocombustibles podria tener en la estabilidad y diversidad de las especies.

Varios autores coinciden en afirmar que la demanda acelerada de biocombustibles a nivel
mundial constituye una amenaza para la biodiversidad en los paises donde las materias primas
se cultivan (Groom et al., 2008; Gasparatos et al., 2011). La explicacién de lo anterior se basa
principalmente en los efectos que la deforestacion puede tener en términos de destruccion de habitats:
el monocultivo presenta una estructura de menor complejidad en comparacion con un bosque nativo,
por tanto, puede albergar una menor cantidad de especies. También se perderian corredores vitales
al fragmentar los habitats. Fitzherbert et al. (2008) sefialan que otros efectos negativos adicionales
son la contaminacién (por uso de pesticidas y plaguicidas) y la emision de GEI. Gasparatos et al.
(2011) afiaden a la anterior lista la invasion de especies y el cambio climéatico, pero concuerdan en
plantear la alteracién de habitats como el posible impacto mas significativo.

Pasando al panorama colombiano, el documento Conpes 1305 reconoce que puede haber
efectos negativos por causa de la siembra extensiva de productos para biocombustibles, como pérdida
de biodiversidad y afectacion en los servicios ambientales que se producen en los ecosistemas
presentes en las areas atractivas para cultivar. Sin embargo, estudios como los de Ledn (2007) con
respecto a la palma africana aclaran que los efectos en la biodiversidad deben estudiarse de acuerdo
a cada region y sus particularidades. También indican que éstos pueden ser positivos (aumento de
conocimiento de las especies, recuperaciéon de habitats, conservacion) o negativos (afectacion de
sus niveles de organizacién) y que no en todos los casos se establecen cultivos de palma a expensas
de bosques primarios. Precisamente el punto principal de discusion con respecto a la biodiversidad
es la deforestacion por causa del establecimiento de cultivos energéticos. Seeboldt y Salinas (2010)
plantean que en Colombia se han reducido los bosques primarios en el Chocé biogeografico y que
del mismo modo los ecosistemas como los humedales de la Orinoquia y el Magdalena Medio podrian
verse afectados por la las plantaciones de palma. A este respecto, Leén (2007) manifiesta que no solo
en el caso de la Orinoquia sino a nivel general deberia darse una expansién sostenible de la palma
en zonas previamente intervenidas para respetar areas de importancia ecosistémica.

La literatura cientifica tanto a nivel nacional como internacional plantea que los riesgos para
la biodiversidad debido a la expansion de cultivos de materia prima para biocombustibles puede
disminuir si se cuenta con una planeacion responsable que incluya las dinamicas ecosistémicas. Del
mismo modo, coinciden en que es necesario contar con sistemas de control e instituciones fuertes
para garantizar el cumplimiento de las decisiones tomadas y con investigaciones que aumenten el
conocimiento de las especies y ecosistemas amenazados, con el fin de respaldar las iniciativas de
conservacion.

3.3. El impacto sobre la produccion y precios de los alimentos.

Varios estudios han demostrado la relacién que existe entre el alza experimentada en los precios
de los alimentos en los ultimos afios y el incremento global en la produccion de biocombustibles.
Segun la FAO, los indices de precios de los alimentos subieron en 40% durante el afio 2007 y las
alzas mas pronunciadas se dieron en los precios de los cereales, en menor medida en las semillas
oleaginosas y en el azicar. Adicionalmente, reporta que en el 2007 el gasto mundial en productos
alimenticios importados aumenté en cerca de 29% por encima del record obtenido en el afio 2006. La
mayor parte de este incremento se explica por el aumento de los precios de los cereales importados y
aceites vegetales, grupos de alimentos utilizados para la produccién de biocombustibles (FAO, 2008).

Ewing y Msangi (2009), demuestran que entre el 2002 y el 2007 la produccion de maiz para
etanol en los EE.UU. fue responsable del 30% del incremento de los precios del trigo y cereales
usados como alimento. Estos autores estiman que durante este periodo se destinaron 93 millones
de toneladas de trigo y cereales secundarios, 81 millones de toneladas de maiz (la cuarta parte de
todo el maiz producido en los EE.UU.) para la produccion de etanol. Segun el Fondo Monetario
Internacional (FMI), el crecimiento mundial de la produccién de biocombustibles explica en promedio
el 12% del aumento del indice de precios de los alimentos durante el periodo 2006-2008 (Baier et
al., 2009). Adicionalmente, The International Food Policy Research Institute (IFPRI) plantea que la
creciente demanda de bioenergia representé el 30% del aumento ponderado de los precios de los
granos entre los afios 2000 y 2007 (Tirado et al., 2010).
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De otra parte, se evidencia que entre mas altos sean los precios del petréleo, mayor sera el
vinculo entre los biocombustibles, los cambios en los precios de la tierra y la seguridad alimentaria.
Con altos precios del petréleo, la produccion de biocombustibles es mas rentable a la vez que se
incrementan las rentas de la tierra (Dufey & Stange, 2011). Cambios grandes y sostenidos de los precios
de los combustibles fosiles, asi como las politicas sectoriales de apoyo y promocidn del sector pueden
terminar por reducir la disponibilidad de tierra para los alimentos y generar incrementos sostenidos de
los precios de los bienes de la canasta familiar (Kretschmer & Peterson, 2008; Msangi et al., 2010).

Si bien la expansién de los biocombustibles puede generar ingresos adicionales a los
productores agricolas y las exportaciones pueden contribuir al crecimiento de las economias a través
de la generacién de divisas y la creacién de oportunidades de empleo, los resultados de andlisis
de equilibrio parcial dejan ver que paises con poblacion vulnerable y desnutrida dificilmente podran
comprar alimentos a pesar de su capacidad de produccion o de la disponibilidad de los mismos
por causa de sus precios crecientes (Ewing & Msangi, 2009). Aqui entra a jugar el problema de la
distribucién del ingreso agricola entre grandes y pequefios productores y consumidores, ya que
finalmente de ello depende el impacto sobre el bienestar humano (Ewing & Msangi, 2009).

3.4. Impactos sobre el acceso y los precios de latierra.

Las implicaciones de la expansion de los biocombustibles en el acceso a la tierra varian
considerablemente, dependiendo del tipo de materia prima, de los diferentes sistemas de tenencia de
la tierra'y de los modelos de produccién de biocombustibles, que van desde modelos de autosuficiencia
energética local hasta modelos de gran plantaciéon con fines de exportacién. También dependen de
la importancia relativa que tenga la agricultura en la economia nacional. Por supuesto, en aquellos
paises con indices altos de poblacion rural, una alta participacién del PIB agricola en la economia y
una gran dotacién de recursos naturales experimentaran un mayor impacto frente al cambio de uso
y cobertura de la tierra (Cotula et al., 2008).

Una pregunta central que plantea Cotula et al. (2008) con relacion al tema de la tierra es si
el aumento de la demanda de materias primas para biocombustibles debe suplirse a través de la
intensificacion de su uso o a través de la expansion. Sin duda, parte de la creciente demanda por
biocombustibles de primera generacién puede ser satisfecha haciendo un uso mas intensivo de la tierra,
produciendo mayores rendimientos, con el uso de nuevas variedades, riego, quimicos y fertilizantes.
A futuro, con la disponibilidad comercial de los biocombustibles avanzados (segunda generacién),
es probable que se logre un uso mas eficiente de la tierra, haciendo un mejor uso de los productos
de desecho y de las tierras marginales (Lotze-Campen et al., 2010).

Sin embargo, no se puede confiar sélo en la intensificacion para abastecer el crecimiento de la
demanda de materias primas ya que las ganancias por mejores rendimientos no se extienden por igual
en todas las regiones. A menudo estos beneficios se limitan a la agricultura que se desarrolla a gran
escala. Los pequefios productores, por lo general, tienen acceso limitado a las nuevas tecnologias
por sus altos costos y sus rendimientos no son comparables con los que se producen a gran escala,
como lo demuestran los pequefios productores de aceite de palma en Malasia (Vermeulen & Goad,
2006). De otra parte, el cambio climatico genera incertidumbres adicionales y variabilidad en las
condiciones de produccién.

En Asia, Europa y América del Norte casi toda el area agricola ya esta cultivada y la
disponible estd en bosques (Fischer et al., 2002). En estas regiones la expansion de los cultivos
para biocombustibles s6lo puede darse por sustitucion de otros cultivos o por expansién sobre zonas
forestales, asumiendo importantes riesgos ecolégicos. El 80% de las reservas de tierras agricolas
en el mundo estan ubicadas en Africa (807 millones de ha) y América del Sur (552 millones de
ha), de las cuales se encontraban cultivadas 197 y 159 millones respectivamente en el 2002. Si se
supone una subestimacion del uso real entre el 10% y 20%, la tierra cultivable se incrementaria en
aproximadamente 227 millones de hectareas en Africa y 183 millones de hectareas en América del
Sur (Fischer et al., 2002).

Otra opcion para la expansion de los cultivos energéticos es el uso de tierras marginales
0 “abandonadas”. Field, Campbell y Lobell (2008), utilizando imagenes de satélite del afio 2004,
calcularon las tierras agricolas abandonadas en 386 millones de has. Sin embargo, estas tierras pueden
presentar serias restricciones para la produccion, tales como el acceso al agua y la inaccesibilidad
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a los mercados. Adicionalmente, su uso puede resultar en dafios ecoldgicos de largo plazo como
erosion y salinizacion severas.

En sintesis, las tierras agricolas con altas posibilidades de uso para cultivos energéticos son
limitadas, excepto en ciertas regiones de América del Sur y Africa. De hecho la mitad de las reservas
de tierras cultivables se encuentra sélo en siete paises: Angola, Republica Democratica del Congo,
Sudan, Argentina, Bolivia y Colombia (Fischer et al., 2002). Se estima que en el medianoy largo plazo
los paises del trépico jugaran un papel cada vez mas importante en la produccién de materias primas
dadas sus condiciones climaticas y biofisicas favorables, y los bajos precios de la tierra y la mano de
obra, asi como los apoyos y acuerdos favorables para la inversién (Dufey, 2006).

Con relacion a los cambios en los precios de la tierra, se observa que los subsidios y demas
politicas de apoyo al sector de biocombustibles tienden a incrementar sus costos y los de los insumos
agricolas. Al aumentar la demanda de tierra y teniendo en cuenta el caracter limitado o informal de su
mercado, su costo de oportunidad sube y se preferencia la asignacion hacia aquellos usos que parezcan
mas rentables. Con el incremento de los precios de la tierra y los insumos agricolas los términos de
intercambio entre la agricultura y otros sectores de la economia cambian y entonces la mayor tasa de
rentabilidad de la agricultura refuerza la tendencia hacia precios mas altos de la tierra, especialmente
de las tierras fértiles. En estas circunstancias los cultivos menos rentables son desplazados hacia
aquellas menos productivas como zonas de pastoreo, tierras forestales o tierras abandonadas (Cotula
etal., 2008). Asu vez, los cambios en los precios de la tierra llevan a incrementar la concentracion de
la misma en manos de quienes tienen acceso a recursos de capital e infraestructura, especialmente
en regiones donde existen fuertes asimetrias de poder, falta de claridad y pocas garantias de los
marcos juridicos que establecen los derechos de propiedad, y politicas ambientales y agricolas que
crean incentivos perversos con respecto a su acceso y uso (Cotula et al., 2008).

En esta dinamica se prevé que en el largo plazo la creciente produccion de biocombustibles
seguramente afianzara los cambios en la tenencia de la tierra, y para los grupos marginados el acceso
a la tierra sera mas dificil (Cotula & Neves, 2007). Grupos especificos como los agricultores itinerantes,
las mujeres y los pequefios productores seran especialmente propensos a sufrir la exclusion de la
tierra causada por su valorizacion (Cotula & Toulmin, 2007). Por ejemplo, en Kenia, el 70% de la
mano de obra agricola la aportan las mujeres y sélo poseen el 1% de la tierra que cultivan (DFID,
2007). Esto se replica en el mundo desarrollado donde sélo el 5% de las mujeres campesinas son
propietarias de sus tierras (IFPRI, 2011). Este hecho adquiere mayor relevancia en regiones como
Colombia, donde por efectos del conflicto armado muchas mujeres son viudas, madres cabeza de
hogar, lo que las hace mas vulnerables a ser desplazadas hacia tierras marginales cuando se dan
incrementos en los precios de la tierra.

4. LOS BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA: LA EXPANSION DE LOS
CULTIVOS DE PALMA AFRICANA'Y SUS IMPLICACIONES SOCIALES

Las politicas estatales que buscan incentivar la produccion de biocombustibles generan
tensiones y conflictos entre las diferentes organizaciones y comunidades que componen la sociedad
civil. Se han conformado diversas opciones de resistencia frente a la promocién y expansion de
los monocultivos energéticos, que incluyen grupos indigenas, comunidades afrodescendientes y
campesinas que se oponen a la implementacion de estos cultivos en sus territorios, argumentando
que ellos amenazan la continuidad de su cultura y de la vida comunitaria (Roa & Toloza, 2008). De
otro lado, aparecen conflictos entre capital y trabajo que se manifiestan en la luchas sindicales y la
defensa de los derechos laborales en oposicion a las cooperativas de trabajo asociado (Roa & Toloza,
2008; CINEP, 2009).

A continuacién se discuten tres puntos que reflejan la tensién social alrededor de la politica
de biocombustibles en Colombia, los cuales se relacionan con las teméticas previamente analizadas.

« Seguridad alimentaria

Las comunidades tienen claro que independientemente de que los cultivos utilizados para la
produccién de energia sean comestibles o no, estos generan competencia por las tierras agricolas,
el agua, la mano de obra y demas insumos de produccién agricola (Friends of the Earth, 2008). La
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produccion a escala industrial de biocombustibles expande la frontera agricola con repercusiones
importantes en el precio y la concentracion de la tierra y de los demés insumos productivos lo
gue a su vez, en algunos casos, se ha traducido en procesos violentos de invasion de territorios
de comunidades indigenas y afrodescendientes, y la expropiacion de las tierras de pequefios y
medianos agricultores, afectando la produccion de alimentos (Pérez, 2011). De otra parte, constituye
una preocupacion reciente la compra y arrendamiento de tierras por parte de extranjeros para la
produccién de biocombustibles. Esta practica significa hipotecar tierras cultivables por periodos largos
de tiempo (superiores a 30 afios), cuyo costo de oportunidad puede ser muy importante en términos
de la produccion de alimentos (OXFAM, 2012). Uno de los retos de la sociedad civil es hacer visible
el aporte de las comunidades rurales al bienestar social, a la economiay a la cultura, a través de la
preservacion de la seguridad y la autonomia alimentaria (Salgado, 2010).

* Derechos laborales

La subcontratacion de trabajadores y de actividades por parte de las empresas a través de
los esquemas de Cooperativas de Trabajo Asociado (CTA) y las Alianzas Productivas Estratégicas
(APE) constituyen una practica comun en los paises tropicales productores de materias primas para
biocombustibles (Dufey & Stange, 2011). Estos dos modelos son frecuentes en la agroindustria
palmera en Colombia y son objeto de diversas criticas desde la perspectiva de los derechos laborales
de los trabajadores.

El origen de las CTA se remonta al debilitamiento de las organizaciones sindicales en los afios
noventas, lo cual permitié que se reformara la normativa laboral y que se flexibilizaran las relaciones
laborales, ocasionando un debilitamiento en la proteccion de los derechos de los trabajadores. El
modelo de las CTA se cre6 con apoyo de las elites empresariales. En ellas el trabajador es tomado
como empresario, lo cual no permite que se establezcan sindicatos ni huelgas; entonces no hay
gremio que represente sus derechos. La CTA es liderada por uno de los trabajadores y ella misma
debe asegurarse de pagar la seguridad social de sus afiliados, conseguir las herramientas para el
servicio que prestan y pagar los impuestos que éstas generan. Se dice que en el modelo de las CTA
el trabajo es precarizado y aumenta la inequidad en la relacion entre empresa y trabajador (Seeboldt
& Salinas, 2010).

Por otra parte, Fedepalma define las Alianzas Productivas Estratégicas como relaciones
formales entre productores (de bienes agropecuarios, comercializadores y agroindustriales) con el
objetivo de expandir las areas de cultivo de tardio rendimiento y ofrecer actualizacion tecnolégica
a los pequefios productores (Fedepalma, 2010). Este modelo también fue denominado alianzas
productivas y sociales para sembrar la paz por parte de su principal creador y exponente, Carlos
Murgas Guerrero (en ese entonces Ministro de Agricultura). La intencién era “rescatar el campo para
gue sea nuevamente productivo y rentable” (Murgas, 1999, p. 13). En sintesis, una alianza integra
a varios actores (campesinos, Estado, empresa privada) alrededor de la producciéon de un cultivo
permanente. El Estado y la empresa privada se encargan de dar al campesino o al pequefio propietario
recursos, financiacion y asistencia técnica, para que pueda cultivar y generar sus propios ingresos.
La compra de su produccion se garantiza por medio de contratos con las empresas privadas (hasta
30 afios de exclusividad), lo que permite que el campesino pueda pagar los créditos al banco.

Al proveer a la poblacién local una oportunidad para volverse “empresarios”, se mejoran
las condiciones de vida del contexto (hay trabajo, hay alternativas para el desarrollo social), lo que
contribuye al fin dltimo de las alianzas, ser “instrumentos de accidn colectiva que facilitan el transito
de una sociedad en conflicto a una en paz” (Murgas, 1999, p. 49). Este modelo no sélo se centra
entonces en una reactivacién del campo, sino en la recuperacion de la calma en las zonas rurales.

Una evaluacion por parte de Fedepalma a 23 alianzas en las cuatro zonas palmeras dio
resultados positivos y puntos por mejorar. En cuanto a los primeros, se resalté una mayor facilidad en
el acceso de los productores a financiacion y a asistencia técnica debido al contacto con empresas
grandes y formalizacion de vinculos con el estado. Y en cuanto a los segundos, se mencionaron el
estado sanitario de los cultivos, el orden publico, el costo de fertilizantes, créditos bancarios que se
entregan de manera inoportuna y los cambios repentinos en el precio del aceite de palma a nivel
internacional. En suma, la evaluacién de Fedepalma es positiva y concluye que el modelo lleva a una
situacion en donde tanto el productor como la empresa ganan.

Sin embargo, estos esquemas buscan disminuir los costos de la mano de obray de la tierra e
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imponen condiciones asimétricas en las relaciones con los trabajadores, a través de la tercerizacion
de los tramites de la contratacion de personal. De esta manera, las empresas consiguen acceder a
una fuerza de trabajo por debajo del costo, al margen de la proteccion legal que implica la relacién
laboral (Seeboldt & Salinas, 2010). En la misma linea, Fajardo et al. (2010) sefialan que bajo el modelo
de las Alianzas los salarios no son justos y no se reciben prestaciones laborales, y también se impide
el derecho de asociacion y de formacion de sindicatos. Por otra parte, los campesinos propietarios
deben asumir todos los riesgos frente a posibles epidemias en los cultivos, cuyos efectos pueden
resultar en la muerte de la plantacién y la pérdida total de la inversion.

Estos esquemas de contratacion de la agroindustria palmera también se justifican en su aporte
a los procesos de revitalizacion del campo y de reconstruccion del tejido social que generan. Las
poblaciones que han participado del modelo dan testimonios sobre los beneficios que han recibido
(algunos se presentan en el documento de Fedepalma, “Los rostros de la palma. La relevancia de
la agroindustria de la palma de aceite en Colombia”, publicado en 2007). La problematica radica
en el hecho de que tierras que fueron arrebatadas a comunidades vuelvan a ellas por medio de
créditos y de contratos a largo plazo con empresas privadas —es decir, deben pagar por volver a ser
propietarios y sin contar con la libertad de usar su tierra en los cultivos de su eleccion. Esta es una
de las perversidades del sistema, que se camufla en las oportunidades de desarrollo que ofrece a la
poblacién y en los altos ingresos econdmicos que representan los cultivos permanentes para el pais.

Conflicto agrario

Los biocombustibles contribuyen a la consolidacién de la agricultura empresarial, que agudiza
la tendencia histérica de la concentracién de la tierra en los paises del trépico caracterizada por la
presencia de grupos de terratenientes e inversionistas que ven a la tierra como factor productivo,
generador de rentas y eje articulador del poder politico local (Salgado, 2010). En este modelo, las
comunidades indigenas, los grupos de afrodescendientes y campesinos pobres, sin derechos de
propiedad sobre la tierra, pasan a tener un valor subsidiario como jornaleros o asalariados rurales, lo
cual genera formas particulares de integracion y expulsién de la poblacién rural. Esta situacion agudiza
la pérdida de reconocimiento del valor de las comunidades campesinas, indigenas y afrodescendientes
como sujetos culturales con posibilidad de integrarse a los procesos de desarrollo enmarcados en su
contexto social. Desde esta perspectiva, la tierra y el reconocimiento se constituyen en instrumentos
vitales para que los campesinos, comunidades indigenas y afrocolombianas construyan sus proyectos
de vida, mantengan su identidad y su sentido de pertenencia en la sociedad (Salgado, 2010).

El tema de la distribucion de la tierra y del conflicto agrario en Colombia esta fuertemente
asociado con la violacion de los derechos humanos, principalmente desplazamientos y despojos.
De acuerdo con Salinas (2011), el contexto de violencia ha marcado las dinamicas de la tierra, lo
que trae como consecuencia que en los tiempos actuales las grandes concentraciones de tierra se
relacionen directamente con terratenientes, empresas y grupos paramilitares. También se sefiala al
Estado como responsable debido a su apoyo a proyectos mineros, energéticos, agroforestales y de
agrocombustibles.

Los conflictos agrarios se remontan al siglo XIX, cuando existian tensiones entre colonos y
terratenientes por la titulacién de sus predios, en un momento en que el pais se queria establecer como
pais exportador (Sanchez, Fazio y Lépez, 2007). Entrado el siglo XX se evidenciaba ya la concentracion
de la tierra y aunque hubo muchos intentos por parte del Estado de beneficiar y propiciar las pequefas
propiedades (como la Ley 71 de 1917), éstas se establecieron en zonas marginales mientras que los
grandes propietarios se ubicaron cerca de centros de consumo (Machado, 1986). Posteriormente,
se registran brotes de violencia particularmente en zonas donde no habia claridad con respecto a
los titulos y registros catastrales de pequefios propietarios que colindaban con fincas en expansién
(Lorente, Salazar y Gallo, 1985). Este mecanismo débil de sistematizacion de titulos de propiedad,
sumado al contexto de violencia del pais, ha dado como resultado un fenémeno de desplazamiento
de poblaciones rurales. Aproximadamente 6,6 millones de hectareas han sido abandonadas debido
al desplazamiento forzoso y al despojo (Salinas 2011). Este éxodo de los habitantes del campo ha
sido relacionado no s6lo con las acciones de grupos armados ilegales, sino también con los intereses
por la tierra del gobierno y de empresas interesadas en megaproyectos, como los agroindustriales.

Las administraciones de Alvaro Uribe han sido particularmente sefialadas de lo anterior, debido
a las politicas de apoyo a grandes grupos empresariales con programas como Agro Ingreso Seguro,
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cuyos beneficios estaban fuera del alcance de pequefios y medianos campesinos (Pérez, 2010). Su
gobierno también fue sefialado de forzar la titulacion de territorios baldios a grupos empresariales en el
Meta para proyectos de biocombustibles, pero el objetivo no se cumplié por la protesta de la sociedad
civil. Un caso similar es el del terreno de las Pavas en el sur de Bolivar, en el cual se denuncié el
desplazamiento de familias de campesinos por la titulacion de las tierras al grupo industrial Daabon.

La academia se ha pronunciado ante los conflictos por el territorio que se han relacionado con
los cultivos de materia prima para biocombustibles, especialmente la palma africana en Colombia.
Alfredo Molano ha escrito de manera frecuente sobre los desplazamientos y el despojo de tierras
por parte de grupos paramilitares, para tener el control de regiones en donde posteriormente se
establecen cultivos de palma; y ha publicado numerosas columnas sobre el vinculo entre paramilitares,
desplazamiento y palma africana en varias regiones de Colombia como el Catatumbo (Molano, 2012),
los departamentos de Bolivar (Molano, 2009) y Choc6 (Molano, 2008).

Por otra parte, Seeboldt y Salinas (2010) sefialan que hay tres maneras en las que el
desplazamiento beneficia a los cultivos de palma: uso de violencia para desplazar poblaciones y
desocupar territorios; ingreso de empresas a territorios que tuvieron que ser abandonados (etapas
posteriores al conflicto), recuperados por la fuerza publica, y comprados por las empresas a un menor
precio; y la reubicacion o restitucidn de territorios, que va de la mano con el involucramiento de los
desplazados en los modelos de Alianzas Estratégicas, que es la Unica forma de volver a su territorio,
perdiendo autonomia sobre sus decisiones con respecto a lo que desean sembrar.

Se evidencia entonces que la produccion de biocombustibles esta fuertemente ligada en el
caso colombiano con una problematica profunda de conflicto e inequidad frente a la posesién y el uso
de la tierra. De este modo, se concluye que la promocién de cultivos energéticos va mas alla de la
obtencion de energia alternativa de los combustibles fosiles, para ser un reflejo de las tensiones que
genera una creciente concentracién de la tierra en ciertas manos, para usos que se estan enfocando
cada vez mas en actividades mineras, petroleras y agroindustriales. Alo anterior se suma que algunos
actores, como las grandes empresas, podrian contar con mayor injerencia para volcar las politicas a
su favor, obteniendo ayudas y apoyos gubernamentales, a diferencia de las poblaciones campesinas
y las minorias étnicas (Salinas, 2011).

5. CONCLUSIONES

Diez afios después del dindmico desarrollo e implementacion de los biocombustibles en
varios paises del mundo, estudios en diversos campos han arrojado serios cuestionamientos a los
planteamientos que inicialmente sustentaron su promocion.

Con relacion a su aporte a la matriz energética mundial, es claro que los combustibles fésiles
(petréleo, gas, carbon) continuaran siendo la fuente dominante de energia primaria a nivel global
durante las préximas décadas. El aporte de los biocombustibles es y continuara siendo muy bajo de
aqui al afio 2030. (BP, 2011; IEA, 2011).

Los costos de produccién surgen como un tema critico en el andlisis de las posibilidades
futuras de los biocombustibles. Con excepcién del etanol producido en el Brasil, la viabilidad actual
y futura de los biocombustibles depende de que los precios del petréleo se mantengan altos y del
sostenimiento de las ayudas fiscales de los diferentes gobiernos.

El aporte de los biocombustibles de primera generacion a la reduccién de emisiones de GEI
es fuertemente cuestionada en la actualidad. Numerosos estudios ponen en evidencia los impactos
generados por los cambios directos (DLUC) e indirectos del uso del suelo (ILUC). La transformacion
de grandes extensiones de ecosistemas de humedales, bosques y sabanas naturales, para dar paso
a los cultivos energéticos, genera significativas emisiones de GEI procedentes de la conversién de
tierras, que podrian anular cualquier reduccién lograda con laimplementacion de los biocombustibles.
Y aunque no existen pruebas cientificas concluyentes con respecto a la escala y severidad de
estos impactos, se recomienda a los responsables de disefiar politicas publicas asumir un enfoque
preventivo, especialmente en los paises del trpico, que se caracterizan por su alta vulnerabilidad
ecosistémica y social.
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La literatura reciente advierte claramente sobre los efectos colaterales negativos de la
expansion de los cultivos energéticos sobre los precios y la produccién de alimentos. Se evidencia
gue a mayores precios del petréleo, mayor sera el vinculo entre los biocombustibles, los cambios en
los precios de la tierra y la seguridad alimentaria. Cambios grandes y sostenidos en los precios de los
combustibles fosiles, asi como en las politicas de apoyo y promocién al sector pueden terminar por
reducir la disponibilidad de tierras para la produccién de alimentos y generar incrementos sostenidos
en los precios, con efectos especialmente importantes en los paises en desarrollo.

Adicionalmente, los biocombustibles incursionan como un factor que intensifica la competencia
por el agua. Los impactos derivados de la produccion y expansion de los biocombustibles sobre los
recursos hidricos no han sido ampliamente estudiados. Los efectos més directos y visibles se relacionan
con el riego por desviacion y desecamiento de caudales, construccién de presas e infraestructuras que
causan graves alteraciones en las estructuras hidrol6égicas. De otra parte, el drenaje de humedales,
ciénagas y turberas para el cultivo de materias primas, asi como la escorrentia y el vertimiento de
aguas contaminadas con fertilizantes, pesticidas, herbicidas, constituyen las principales causas de
pérdidas de estos ecosistemas en el mundo.

El desarrollo y comercializacion de las llamadas tecnologias de segunda generacion ha sido
mas lenta de lo inicialmente presupuestado por los paises lideres. A pesar de las grandes inversiones
en investigacion y las ambiciosas metas de produccion establecidas en varios paises, se prevé que los
biocombustibles avanzados no estaran disponibles comercialmente a gran escala antes de la préxima
década, es decir, que los biocombustibles de primera generacion seguiran constituyendo la mayor
parte de la oferta de biocombustibles en la presente década y coexistira con los biocombustibles de
segunda generacién después del afio 2020.

En cuanto a las implicaciones sociales de la expansion de los biocombustibles, es un hecho
que existen problemas de seguridad y vulneracion de los derechos humanos cuando los cultivos
energéticos se ubican en paises y regiones con conflicto interno. En el caso de Colombia, la expansion
de los cultivos energéticos se asocia en algunas regiones con desplazamiento forzado, apropiacién
ilegitima y violenta de las tierras, y en general violaciones de los derechos humanos. Algunas empresas
ligadas a la industrias de los biocombustibles se convierten en complices de su vulneracién, bien sea
por accién u omision, al permitir la vinculaciéon de grupos armados y de dineros de procedencia ilicita
en las instancias empresariales y politicas de las regiones.

Por ultimo, pero no por ello menos importante, se debe destacar el papel que tiene la expansion
de los cultivos energéticos sobre el conflicto agrario y la propiedad de la tierra rural. Si bien estos
problemas practicamente no se presentan en los paises desarrollados, claramente la presion sobre
la frontera agricola en los paises en desarrollo -donde no existe una infraestructura institucional
moderna y una clara asignacion de los derechos de propiedad- no solo pueden intensificar los
conflictos agrarios, sino generar nuevas formas de violencia, como ocurrié en algunas zonas palmeras
del territorio colombiano.

Finalmente, existe consenso en que las evaluaciones macroeconémicas y ecologicas de los
impactos derivados de la expansién de los biocombustibles sobre el bienestar humano no estan bien
representadas para los diferentes paises y menos aun para los paises en desarrollo y que se requiere
refinar las metodologias, estandarizar criterios y modelos, unificar los lenguajes y técnicas de medicion,
todo ello con el fin de poder lograr consensos claves sobre los temas estudiados en este articulo.
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