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Resumen

La energia es un recurso estratégico para cualquier nacion; desde la revolucién
industrial la base energética proviene de fuentes fosiles: carbén, gas natural y petréleo,
el resultado de su extraccion, transformacion y consumo ha sido el agotamiento de
recursos no renovables y la contaminacion de suelos, aguas y atmdsfera. Ante la
creciente preocupacion por el deterioro del medio ambiente han surgido diversas
alternativas para la obtencion de energia por medio de fuentes renovables o limpias,
entre las que se pueden citar, la bioenergia. Una de las consecuencias territoriales del
surgimiento de la bioenergia es la dispersion espacial de las fuentes de suministro y la
extension de cultivos dedicados a los biocombustibles.

El objetivo de este trabajo es caracterizar la bioenergia como actividad
econdmica, por medio de estrategias didacticas que involucren su espacialidad y sus
repercusiones ambientales, economicas y sociales. En el ambito de la ensefianza, es
importante considerar y relacionar la realidad ambiental con el aprendizaje significativo
del alumno, en este caso, se utiliza a la bioenergia como un elemento para el aprendizaje
de la geografia y actualidad latinoamericana. EIl tema se inscribe en los programas de

geografia general y econdmica del bachillerato de la UNAM.
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¢ Qué es la bioenergia?

La bioenergia es la energia que se obtiene a partir de la biomasa, entendiendo a
ésta como la materia organica producto de actividades agricolas, pecuarias, silvicolas,
acuacultura, algacultura, residuos de la pesca, domésticos, comerciales e industriales.?
Los bioenergéticos son los combustibles obtenidos de la biomasa, pueden ser s6lidos
como la lefia, materiales agricolas de desecho y carbén vegetal; liquidos, como el
bioetanol, aceitosos como el biodiesel, y gaseosos, como el metano o el hidrégeno. La
tecnologia para obtener biocombustibles se ha ido desarrollando a lo largo del tiempo
dando lugar a generaciones de biocombustibles estrechamente relacionadas con el tipo
de biomasa utilizada para su produccion. Asi, se habla de biocombustibles de primera
generacion los que aprovechan plantas como el maiz, la cafia de azlcar, la soya y el
trigo, cultivos dedicados al consumo humano; los de segunda generacion se obtienen de
desechos agroindustriales, como el bagazo de cafa y agave, rastrojo de maiz, cascarilla
de arroz, virutas, aserrin, paja, papel y desechos forestales como la lefia, principalmente,
0 cultivos que no se utilicen para alimento humano como la jatropha, la higuerilla, el
coco y la palma africana. A la algacultura se la considera biomasa de tercera generacion,
la tecnologia actual permite obtener de estos microorganismos acuaticos hasta el 50 o
60% de su peso en aceites que se traducen a biodiesel, ocupan poco espacio y trabajan
durante todo el afio con agua de mar y radiacion solar, y no compiten en el aspecto
alimenticio. Algunos especialistas consideran a las bacterias genéticamente modificadas
como la cuarta generacion en tecnologia y biomasa; organismos como la Escherichia
coli y Bacilus subtilis, generan etanol de forma natural pero en muy baja proporcion por
lo que se trabaja desde la biotecnologia para aumentar su produccién.®

Respecto al biodiesel se obtiene de aceites vegetales o grasas animales que
puede ser utilizado como sustituto total o parcial del gasoil en motores de diesel
convencional, puede obtenerse a partir de la soja, la colza y la palma aceitera entre
otros. Puede usarse como aditivo de combustibles derivados del petrdleo en
proporciones del 1 al 5% o como combustible puro al 100% conocido como B100 o en

diferentes proporciones, como el B30, 30% de biodiesel y 70% de diesel petrolifero. El

Z ey de Promocién y Desarrollo de Biocombustibles, DOF del 2 de febrero de 2008, México, p.
® Romero, Laura (2008) Obtienen etanol de bacterias y residuos agroindustriales, Gaceta, UNAM, No.
4087 del 31 de julio de 2008, México, pp. 8-9
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biodiesel tiene menor tiempo en el mercado, la primera planta piloto se construyd en el
afio de 1958 el Silberberg, Austria a partir de aceite de colza o canola o cartamo.

La bioenergia representa una de las fuentes de energia renovables mas utilizada en el
mundo, 80% de las energias renovables, que significa el 11% del consumo total de
energia a nivel internacional.* Una de las particularidades de la bioenergia es la
dispersion espacial de las fuentes de suministro dependientes de la naturaleza y de los
recursos naturales, su préctica involucra distintas dimensiones, la agricola, la industrial,

la social y la ambiental.
Aspectos tedrico geograficos

El desarrollo de la bioenergia, como una actividad econdmica realizada en un
espacio y tiempo determinados, plantea el estudio del territorio desde la ciencia
geogréfica, en lo particular, su aparicién en México no deja de ligarse y ser indicativo
del proceso de globalizacion al que esté sujeto todo espacio geografico en sus diferentes
escalas. Por sus propias caracteristicas, la bioenergia tiende a practicarse en lugares con
aptitud agricola, cuando se trata de cultivos de altos rendimientos comercializados a
gran escala, es decir, biomasa de primera generacion; en cambio, tenderdn a ser
producidos en espacios marginales o en tierras de temporal cuando sean promovidos por
programas gubernamentales e involucren la participacion de campesinos, ejidatarios o
comuneros con cultivos de bajos requerimientos técnicos, mecanicos y escasos insumos
agricolas, agua y abonos. La logica del mercado exige en estos momentos la eficacia de
la inversion con la reproduccion del capital; en ese sentido, el proceso productivo, para
ser eficaz, requerira de la regulacion de la economia y del territorio®

La experiencia en otras latitudes, principalmente la de paises en desarrollo,
muestra la importancia que sobre el medio natural tiene el interés del capital
internacional y la division del trabajo, al persuadir a estos paises de aprovechar sus
ventajas territoriales, asi, se pondera el éxito de los intercambios comerciales sobre el
cuidado y conservacion del medio ambiente, Milton Santos lo refiere de esta manera
“La razon del comercio, y no la razon de la naturaleza, preside su instalacion (el uso

de sistemas técnicos sobre lo local). En otras palabras, su presencia se vuelve

* Masera Cerutti, Omar (2006) La Bioenergia en México, p. XVI
® Milton Santos, (2000), La Naturaleza del Espacio, Ariel Geografia, Barcelona, p. 194.
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progresivamente indiferente a las condiciones preexistentes. ~® Esta idea es apoyada por
Immanuel Wallerstein desde su teoria del sistema mundial con una estructura que
abarca tres tipos: el core o nlcleos de poder; una semiperiferia con naciones pequefias
lideres en &reas periféricas y una periferia representada por paises débiles, colonizados y
explotados. El core utiliza los recursos de la periferia para su propio desarrollo; hacia
los setenta del siglo pasado, aparece un nuevo orden econdmico con tres grupos de
actores principales: compafiias multinacionales, que aprovechan las ventajas de
localizacion, un mercado interno y el acceso a recursos naturales, mano de obra barata y
exencion de impuestos. Las empresas multinacionales controlan los mercados foraneos
obteniendo los recursos ajenos a bajo costo, ejerciendo su control mediante diversos
mecanismos, entre ellos, la inversion directa.’

La inversion extranjera directa (IED), como un proceso de transferencia masiva
de capitales es uno de los factores que ha impulsado el actual proceso de globalizacion y
ha jugado un papel sustancial, es uno de los elementos mas codiciados por paises
tercermundistas como impulsor del desarrollo; de acuerdo al actual sistema que norma a
la gran mayoria de Estados region y Estados nacidon del mundo, este tipo de inversion
significa el ingreso de capital directo a inversiones de largo plazo, en infraestructura y
en empleos dirigidos al desarrollo de un pais o de una region. No obstante, no existen
datos precisos y la informacion sobre sus efectos socioecondémicos y territoriales de las

IED son muy limitados, en México y en el mundo.®

El origen de la cadena

En Europa, el combustible de mayor uso es el biodiesel proveniente de la colza o
cartamo, pero también de la soja, girasol y palma; se planteaba que para el 2010 el
5.75% del combustible para transporte publico sea de origen vegetal, lo que equivaldria
a dedicar entre el 4 y el 13% de las tierras agricolas de la Union Europea (25 paises) a

estos cultivos, cosa que no ocurre, por lo tanto la necesidad de importar la materia prima

® Milton Santos, (2000), La Naturaleza del Espacio, Ariel Geografia, Barcelona, p. 200.

" Méndez rodriguez, Alejandro (coord.), (2006) Estudios Urbanos Contemporéneos, UNAM, Miguel
Angel Porrua editor, México, pp. 56 y 57.

® Dussel Peters, Enrique et al (2007) La inversion extranjera directa en México : desempefio y potencial :
una perspectiva macro, meso, micro y territorial, Siglo XXI, UNAM, Facultad de Economia, Secretaria
de Economia, p. 7
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0 el biocombustible de América Latina. Dada la mayor demanda de biodiesel, los
cultivos requeridos seran la soja y la palma africana.

Otra de los alicientes es cumplir con el Protocolo de Kyoto, la meta es sustituir
el 20% de los combustibles fésiles con los biolégicos como el gas natural, el hidrégeno
y los biocombustibles.

La bioenergia en América Latina

America Latina es la region del mundo donde mas ha crecido la produccién de
bioenergia, bioetanol a partir de cafia y biodiesel a partir de la soja o soya, los
principales productores son Brasil y Argentina. Casi todos los paises de la region
contemplan ya programas de biocombustibles, con metas especificas de contar con que
el 10% de la energia de la region sea a partir de fuentes renovables. Para el sector
privado representa una atractiva oportunidad de expansion, lo que puede derivar en la
concentracion de la propiedad de la tierra y la creacion de nuevos monopolios y
oligopolios; un incentivo mas es que se han establecido incentivos tributarios para la
promocion de los biocombustibles, otros estan en proceso de ser seleccionados como
elegibles dentro del Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto, lo que
significara ingresos econémicos adicionales.’

La produccion de biocombustibles asegura la continuidad del modelo de
exportacion y explotacion: en Brasil, campesinos en condiciones de esclavitud; en
Paraguay, despojo de tierras; en Argentina, la soja estd desplazando a otros cultivos; en
Chile, los cultivos forestales han desplazado a las poblaciones de mapuches
tradicionales y en Colombia la palma africana ha ganado espacios y es apoyada por
grupos armados ilegales.

En Brasil, se prevé un incremento del 17% en las plantaciones de cafia, lo que
significard 2 millones de hectareas mas de cafia a costa de otros ecosistemas; el
gobierno brasilefio ha anunciado que se convertird en una potencia en materia de
biocombustibles, principalmente en biodiesel y el cultivo preferido sera la soja para lo
cual necesitaran 60 millones de has de deforestacion en la Amazonia y otros en otras

Zonas.

° Bravo, Elizabeth (2007) Encendiendo el debate sobre Biocombustibles: biocombustibles, cultivos
energeéticos y soberania alimentaria en América Latina, Capital intelectual, 1% ed., Buenos Aires, p. 63-64
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La soja ha causado la destruccion de 21 millones de has en el ecosistema del
cerrado, bosques tropicales y Mata Atlantica, Pantanal, Caatinga en Brasil; mas de 14
millones de has de Pampa HUmeda, Yunga y Chaco en Argentina; 1,750,000 has de
Pantanal, Mata atlantica y Chaco en Paraguay, y 600,000 en bosques tropicales en
Bolivia. En Chile, las plantaciones forestales se han expandido a costa de los bosques
boreales. En Ecuador y Colombia, las plantaciones de palma se han asentado sobre
bosques tropicales tanto amazonicos como del Choco biogeogréafico y en muchos casos
sobre territorios indigenas tradicionales.

Se estan sacrificando bosques y tierras agricolas de las que depende la soberania

de nuestros paises para que otros cuenten con “energias limpias”.
Por otro lado, Brasil se esta erigiendo como la potencia bioenergética invirtiendo en
Centroamerica, la razén es porque los EAU imponen un impuesto del 54% al alcohol
importado, sin embargo, éste puede ser exonerado si las exportaciones no exceden el
7% de la produccion interna de los paises de América Central y el Caribe; por tal razon
varias empresas brasilefias estan invirtiendo en el campo de los biocombustibles en la
zona.

Entre las empresas mas importantes estan: Dedini, Cargill con Crystalsev,
Cosan, Bauche Energy y el grupo Coimex.™°

De acuerdo a datos del 1ICA (Inter-American Institute for Cooperation in
Agriculture), el consumo de gasolina en la region es de 635.7 millones de metros
cubicos, el 86.2% es de los EUA, le sigue México con el 6.21% y Brasil con el 2.52%,
Venezuela el 2%, Colombia y Argentina el 0.7%, el resto de paises representan el
1.67%. Ver tabla 1.

De hecho, una porcidén de la materia prima producida por las 8 millones de
hectareas bajo producciéon de cafia de azlcar esta siendo usada para producir 33.6
millones de m3 de etanol, una cifra muy cercana a la que seria requerida para usar un
E10 (mezcla de 10% de etanol con 90% de gasolina) en cada pais de la region. Para
satisfacer la demanda se requeririan 10.4 millones de has de cafia de aztcar dedicadas al
100% a la produccion de etanol. La frontera agricola de la cafia de azlcar podria
expandirse teniendo en cuenta que el area disponible para cultivo es de 585 millones de

has. Esto podria significar grandes inversiones en areas rurales de América Latina y el

19 Bravo, Elizabeth (2007) Encendiendo el debate sobre Biocombustibles: biocombustibles, cultivos
energeéticos y soberania alimentaria en América Latina, Capital intelectual, 12 ed., Buenos Aires, p. 65-67
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Caribe y tener un impacto en la creacién de empleos al estimarse la generacion de uno
por cada hectérea, estimando que las &reas para tal expansion pueden venir tanto de
tierras cultivadas como de marginales, esto significa que, si mas de 2.4 millones de has
fuesen plantadas en la regién, (apenas un 0.41% de los campos agricolas disponibles en
la regidn) seria posible, la creacion de 2.4 millones de empleos contribuyendo a mejorar
los niveles de vida en areas rurales y no utilizando, de preferencia, tierras dedicadas a la
produccion de alimentos; se podria mejorar también la productividad a niveles como los
de Colombia, una de las méas altas de la region (Ver tabla 2), haciendo uso de la
mecanizacion e irrigacion, paises como Argentina, Ecuador, Nicaragua y Costa Rica,
tienen grandes espacios y posibilidades de expandir su area de riego dedicada a la cafia

de aztcar.'!

Table 1.
Ethanol production potential and area required for Blending 10% with gasoline. (E-10)
Current
Gasoline ELT ethanol Sugarcne area
e Bogarcancanca. | Ardblemea. | ‘;]""’“’l' to meet EI0
P demand
Couniry
M 0 % Ha (0 A Ha 000 M 000 M D00 Ha M0 =
49101 0,77 6.8 37 1227470 4211 134.0 BLg 7.0
1.4 0.0 g 001 12 X1
Tal4 0.1z 105.0 L3 TE 338 127 2.0
1&6.000.0 152 52000 | 71O 1.&00.0 300, 2 66T
Calambia 4937.0 0,70 2124 493.7 Fi 63,0
Cosia Rica 8551 013 5L & 85,5 30, 14,3 )
04,6 0,31 TEI 1,0 194,94 47.1 4.5 13,0
560.0 009 &30 -} 56,0 42,3 10,0 B0
1&0.1 o1& 7.0 11&,0 144,0 17,5 1,0
1300 0.0z 49.0 C 3.0 138 23 ]
lait 182D 0.0 1.0 L 8.8 0 18 7.0
londuras 457,2 0,07 EE.| 1,1 45,7 14,3 T.E 1,0
amaica 695 8 o1 0.1 i 70,0 120 1.7 Pt i
Miexi 9.455,3 62 &B0.0 2 30455 445,2 E5TE 0,7
Micaragua 1489 0,04 45.0 C 24.9 35,0 4.1 9.0
Panama 5767 o009 37.0 i 7.7 12.4 [ 6,0
Paraguay 133.5 0,04 BOLD L0 24 23 45,3 3.5 4.37
203.0 0,22 &, | L E S 21.210,0 12 TEA 20,1 1,0
14233 0L l oo 1504 142.3 0.0 71 7
10&.5 1,02 l o0 E20 [ 0.4 LB 59.0
4931 1,08 13,0 [ 1330 45, 1 B2 £3,0
1,04 0 0,0 14,5550 18,1 a7 4.8 | 147.0
L5 4,20 np 0.0 np 54.800,0 16.139,2 R UREE np
Venerusla 2 2,00 130.0 1,6 21.e40,0 1.270,1 a 134.5 | 1802
Total 637 A2E8,30 | 100,01 | B.40G40 | 99,90 | 5B9.515.00 63. 74270 | 33.623.70 104873
Source: ICA (2007} and CEPAL 2006
uree for gasslime corenemption in USA and Brapil: Groin Feed Division Foregm Agricuitural Senvice, USDAL

1 Inter-American Institute for Cooperation in Agriculture (2007), Agroenergy and biofuels Atlas of the
Americas: 1. Ethanol, IICA, San José: IICA, p. 10
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Table 2.
Recent
Current Avallable agriculiural Sugar production
Conury | SETEane | sugareane ares | yield of
(Ha) (MT/Ha) Total s"ﬁ_,';,':m
{toms)

Argentina 296.7a0 435.000 &6,05 Z.O030.653 6,84
Barbados B.000 62 SO0 &8T5
Belice 24.2E1 36.422 541 107.000 4.41
Bolivia 105.000 45,71 510000 &8
Erazil 5.800.000 1 2.00:0.000 7 29. 500 DO 509
Chile a a o o o
212445 Z040.000 1225 2.415.117 13,05
52000 45.000 753 3821824 B
3500000 Z040.000 Al 454000 [}
TE.00D &75.932 T8 510,000 .80
61934 200sT 3493 497000 7.90
197004 90,5 2010000 10,20
EB.1320 73,11 3El.01E 4,32
40,000 513.000 47,5 L&7.000 4.18
220,000 77.5 580 B85
46500 150.000 11 1 .18
37000 11.000 56,8 4.44
Paraguay E0.000 450.000 50 5
Peru &E 162 1024 11,98
United Siates IET.2E0 565,63 6,50
Uruguay 3.100 1o0.000 555 5400 1.74
Wenernela 130,004 276.000 &T,69 T0e.000 543

TOTAL BE.7T36.553 15.022.421 49.745.082

Soerce: Sifwad,
Cilorles ITC,
MNote: Thir informustio

peTspedivas de by producciin de damol ae Anvénio Latinag (IICA). FAD.
iombia
Er taker from dee mor! igp-fo-date delfvered by eack cnentry Betweer 2005 ard 2007

Insercion del tema de la Bioenergia en los programas de Geografia del Bachillerato

Para la Geografia, la produccion de nuevas formas de energia obtenidas de muy
diferentes fuentes es motivo de estudio y puede ser visto en el proceso de ensefianza,
como estudios de caso pero, principalmente porque impacta al espacio, lo modifica
desde el punto de vista territorial y crea redes para su produccion y distribucion. EIl tema
puede ser abordado desde muy diferentes puntos de vista, el que se propone es, de
acuerdo a los programas de estudio vigentes en la Escuela Nacional Preparatoria, temas
relacionados con las actividades econdmicas, la produccion agricola, poblacion
econdmicamente activa dedicada a esta actividad, productividad, rentabilidad,
distribucién, extension de cultivos, rutas de transporte y afectaciones al medio

ambiente, entre otras. Algunas ideas:
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Que el alumno identifique los paises que producen etanol para consumo
energético en América Latina.

Investigar los datos para la elaboracion de gréficos que muestren el porcentaje
de tierra cultivable que se utiliza para cultivos energéticos.

Paises exportadores de biocombustibles, costo de las exportaciones y paises
receptores.

La soberania alimentaria implicada en la produccion de biocombustibles.

De acuerdo a los programas mencionados, los temas en los que se propone su

abordaje son:

En el programa de Geografia General, 4° grado del Bachillerato universitario:

VII UNIDAD: TENDENCIAS ECONOMICAS DEL MUNDO ACTUAL:
1. La Geografia Economica

1.1 Concepto, campo de estudio y divisiones principales

1.2 Las actividades econdmicas: concepto y clasificacion

2. Tendencias actuales de la economia mundial:

2.1 Contrastes entre paises desarrollados y en desarrollo: indicadores socio-

econdmicos

2.2 Caracteristicas generales de la organizacién econémica mundial: la

“globalizacion” y los “bloques” econdmicos de integracion regional

En el programa de Geografia Econdmica, 6° grado del Bachillerato universitario:

I UNIDAD. Introduccién a la Geografia Econdmica

Las actividades econdémicas. Regiones Desarrolladas y en Desarrollo. Las

macrorregiones geoecondémicas. Sus caracteristicas y localizacion geografica.
Tendencias actuales de la economia mundial a partir del derrumbe de regimenes
socialistas de la antigua URSS y de Europa Oriental: predominio de las

trasnacionales. De Estado-Nacion al Estado-Region. Desarrollo sustentable

como caracteristica del nuevo orden econdmico mundial. El neoliberalismo:

Estados Unidos de Ameérica, Union Europea y Japon. La periferia econdmica.

En todas las unidades existe el tema de las actividades agricolas por region.
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Conclusiones

El auge que ha tenido el desarrollo de la bioenergia en América Latina
representa un buen ejercicio para poner en préctica habilidades espaciales de los
alumnos; la produccién, distribucién y extensién de los cultivos asi como la dispersion
y caracteristicas particulares de acuerdo a las caracteristicas fisicas del relieve, suelos y
clima, a mas de las politicas gubernamentales, inversiones privadas de capital, empresas
nacionales y transnacionales, tipos de cultivos, cultivos transgénicos, transformacion de
la materia prima, energia invertida, impacto en el medio rural, y otras, son proclives a
ser representados en un mapa y a ser analizados como parte de un proceso que esta en
los inicios de la transformacién de la base energética por una multiplicidad de formas de
energia de acuerdo a las condiciones y especificidades de cada lugar. Sin duda, los
biocombustibles de primera generacion son muy controversiales al competir por
alimentos y al poner en duda la soberania de estos paises, ya se vera si a futuro, la
ciencia y la tecnologia contribuyen a crear energia realmente amigable con nuestro
entorno, que ha sufrido las consecuencias de un modelo de explotacién dirigido a la

exportacion desde el colonialismo.
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