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El alza sorprendente del precio del petréleo en los Ultimos afios ha tenido impactos
en los mas variados espacios econdmicos. La posibilidad de que € precio del barril
llegue, y se mantenga, en torno a los cien dolares ha modificado las expectativas
econdmicas en una medida sdlo comparable con lo ocurrido con los dos primeros
shocks del petrdleo en los afios 1973 y 1979. Entonces, y ahora, las sefides del
mercado llevaron a la conclusion de que € petréleo puede agotarse, aunque esa
hipétesis viene siendo afirmada desde hace larga data por gedlogos y especialistas.
Esta situacion contrasta con la situacion del prolongado periodo durante el cual l1os
precios se ubicaron en una franja entre 15 y 25 dolares por barril que habia
adormecido alas opiniones criticas.

Las explicaciones sobre las causas del aumento del precio no siempre son
satisfactorias pero el resultado es un dato objetivo que debe ser tenido en cuenta. En
principio, la gama de respuestas a ese aumento incluyen acciones sobre la demanda,
como las intenciones de reducir € consumo de energia (dado que hay evidencias de
usos exagerados apoyados en |os bajos costos histéricos) y otras ddl lado de la oferta
como el acento puesto en la exploracion de nuevas fuentes naturales para satisfacer
la demanda.

Las nuevas fuentes posibles son muitiples e incluyen a la ya clasica energia
hidroeléctrica y la nuclear, que vuelve por sus fueros; asimismo, aparecen otras
menos desarrolladas, en rdpido proceso de consolidacion, como la edlica, |os paneles
solares, €l hidrogeno y otras alternativas posibles. En ese listado figuran también los
biocombustibles que ofrecen la ventgja de basarse en fuentes naturales renovables y
gue estan experimentando un notable salto en su produccién y demanda.

El nuevo panorama de la energia encuentra a la Argentina dotada de una serie de
condiciones naturales y aprendidas que la ubican en una posicion interesante frente a
las nuevas demandas.

En primer lugar, € pais cuenta con una disponibilidad de recursos naturales y
capacidades desarrolladas que pueden servir de base para el impulso de las nuevas
tecnologias para producir energia. Entre ellas se encuentran varias décadas de
desarrollo de la energia nuclear, la disponibilidad de yacimientos de uranio a ser
explotados, un enorme potencial para la energia edlica (especiamente en la
Patagonia) y la posibilidad de construir nuevas centrales hidroeléctricas de gran
capacidad. A este capital se suma la oferta potencia del sector agricola, hoy
revalorizado por su rol central en las nuevas fuentes de energia. El pais tiene la
ventaja de contar con amplias extensiones de tierras fértiles disponibles y unaamplia
experiencia en € desarrollo de variedades agricolas, nuevas técnicas de siembra,
utilizacion y fabricacion de maquinaria de ultima tecnologia, etc. Ademas, cuenta
con unaindustria aceitera eficiente y de gran escala, junto con una cierta experiencia
acumulada en la produccion de etanol (antes llamado al conafta).

Por otro lado, la necesidad mundial de cambiar sus fuentes de energia confluye en
nuestro pais con las dificultades para asegurar un escenario de auto abastecimiento
en e mediano plazo. La matriz energética argentina esta basada en el petroleo y €



gas, que ofrecen un horizonte local de reservas en franca disminucion, planteando la
posibilidad de que el pais se convierta en importador neto en el corto plazo.

En este contexto surgen los biocombustibles como una alternativa posible y positiva
ante los desafios que enfrentan la economia mundia y, en particular, la argentina
En e mundo se apuesta a biodiesal y al etanol para comenzar un reemplazo gradual,
y acotado, del petréleo con la doble ventaja potencial de que ambos se originan en
fuentes renovables y, en menor medida, en que permitirian reducir las emisiones de
carbono que provocan € calentamiento global. En nuestro pais, 1os biocombustibles
se presentan potenciamente como un area productiva cuyo desarrollo podria
contribuir a potenciar €l crecimiento del sector agropecuario y de algunas economias
regionales, diversificar la matriz energética (sustituyendo parte de las crecientes
importaciones petroleras), generar empleo e incluso convertirse en una fuente
importante de divisas.

Por esas razones, este trabgjo ensaya trazar un panorama genera de la oferta y
demanda de los biocombustibles, tanto en el ambito mundial como en nuestro pais,
tratando de evaluar las posibilidades de que se conviertan en una aternativa a los
combustibles fésiles y de estimar € verdadero impacto econdmico que su
produccion puede generar.

Los biocombustibles son un fendmeno relativamente reciente (al menos en lo que
respecta a su produccion a gran escala), acompafiado por un ritmo casi increible de
avance en estos Ultimos afios. La novedad del temay larapidez del cambio provocan
una notable escasez de informacién estadistica confiable que, por otro lado, se
convierte en obsoleta a poco andar. Por ello se han recurrido a una gran variedad de
fuentes de informacion, que ofrecen distintos grados de precision, pero que, en
conjunto, permiten acercarse a las caracteristicas principales de esta industria
naci ente.

La primera seccion presenta una breve introduccion general, para lo cual repasa
algunas de las caracteristicas del mercado de combustibles argentino y del mundo.
La segunda seccion presenta las normas regulatorias del sector, establecidas en la
reciente ley 26.093 que estd dando lugar a la expansion de la oferta local. Las dos
siguientes estudian la produccion de biodiesel y del etanol, las dos principales
aternativas provenientes de la agricultura para reemplazar, respectivamente, al
diesel y a la nafta. En ambos casos se analiza, en primer lugar, la actua
configuracion del mercado mundial de cada uno de esos productosy las perspectivas
de evolucion para los principales productores. Luego se enfoca la produccién
argentina, examinando la escala de produccion, la distribucion geogréfica y las
principales empresas productoras. A continuacion se exploran las distintas materias
primas que se pueden utilizar para elaborar cada uno de esos combustibles, las
dificultades que cada una planteay €l impacto econdmico que pueden generar.

A continuacion, y a modo de balance, se andizan algunas de las mayores
caracteristicas de estos cambiosy los problemas y desafios que se plantean en medio
de un proceso cuyo ritmo provoca gue las conclusiones puedan quedar obsoletas no
bien se hayan terminado de escribir.



|. Del combustible al biocombustible

Los combustibles fosiles forman una parte decisiva de la oferta energética de todas
las economias, aunque la perspectiva de su agotamiento, agudizadas por el aumento
reciente de los precios, comenzé a plantear la necesidad de encontrar alternativas.
Las que se van dibujando son de distinto carécter, desde la energia edlica 'y solar
hasta la nuclear y en la que aparecen como factibles a corto plazo aquellas fuentes
de energia renovables conocidas como biocombustibles. Para poner ese tema en
perspectiva, conviene observar la matriz energéctica argentina y la forma que esta
adoptando el proceso de produccion de biocombustibles.

.1 Matriz energética ar gentina

La matriz energética de un pais mide la participacion de cada fuente primaria en la
oferta total. Si la energia eléctrica proviene de fuentes hidricas, sera tomada como
tal, pero si se generaa partir del petréleo, por ggemplo, o que se tomaes el consumo
de este combustible para producirla. El resultado revela la dependencia de una sola
fuente o ladiversificacion de la oferta.

En el caso argentino, la matriz energética exhibe un elevado grado de dependencia
de los combustibles fosiles. El gas natural y el petrleo proveen en conjunto el 86%
de la energia utilizada por €l pais, cuyo aporte se divide en proporciones semejantes.
En el otro extremo, las fuentes renovables ocupan un espacio marginal. La energia
hidraulica, que representa el 6% de la oferta energética total y la energia nuclear con
el 2%, son las més importantes. En un contexto en el cual las reservas locales de gas
y petréleo se encuentran en minimos histéricos (en relacion a consumo), la
concentracion de la matriz energética en dichos combustibles revela la fragilidad de
la situacion en la que se encuentra el pais.

Este resultado se debe, en cierta medida, a la suspension de diversos proyectos
hidroeléctricos y nucleares decidida a partir del proceso de privatizacion de la
energia a comienzos de la década de 1990. La privatizacién, ademas, contribuy6 a
que € pais apostara a gas, debido a descubrimiento de una masa apreciable de
reservas naturales de bajo costo de extraccion que fueron consumidas, o exportadas,
mas rapido de lo esperado en esa misma década con las consiguientes tensiones
actuales. La caida de las reservas de gas 'y petrdleo coloca a pais frente ala posible
necesidad de importar buena parte de los combustibles que requiere a los costos del
mercado mundia que implicarian un elevado esfuerzo en divisas.

La dependencia nacional del petréleo y € gas contrasta con otros paises donde la
oferta estd més diversificada, como ocurre en el caso de Francia, que depende en
buena medida de |a energia nuclear, o de China, que continua usando carbén en una
proporcion apreciable mientras modifica su estructura econdémica.



Gréfico 1. Matriz energética argentina.
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En Argentina, el combustible més utilizado es € gasoil, que representa dos tercios
del uso de combustibles. Luego se encuentran las naftasy el GNC, con un 17% cada
uno. Por consiguiente, en caso de que se tome la decisién de tender hacia un mayor
consumo de combustibles renovables en el mercado interno, seria razonable que €
acento esté puesto principalmente en la produccion de biodiesel, antes que de etanal.
En efecto, e biodiesel, que proviene basicamente de las oleaginosas, puede usarse
como mezcla en € gas ail, a diferencia del bioetanol que se combina mejor con la
nafta. Por eso, la decisién de un pais de incentivar la producciéon de bioetanol o
biodiesel esta en estrecha relacion, del lado de la demanda, con el combustible mas
usado en su mercado y, del lado de la oferta, con su capacidad para producirlo.

La Argentina ofrece capacidad para ofrecer ambos y, naturalmente, cada uno de
estos dos biocombustibles podria producirse para exportar (decision que ya se tomo
con en biodiesel) en e caso de que se considere conveniente, con lo cual la decision
tiende aindependizarse del mercado interno.



Gréfico 2. Participacién en € uso de combustibles
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La mayor demanda de gas oil se originaen € transporte (camiones y autos) ala que
se agrega la gue generan las maguinas agricolas (con presencia creciente en el agro)
y la produccion de electricidad, generalmente en reemplazo del gas. Esas demandas
de distinto origen explican que el consumo de gasoil se encuentre creciendo a un
acelerado ritmo desde e 2003. En los Ultimos cuatro afios se incrementd un 26% y
se esperague en el 2007 se acerque alos 13,4 millones de metros cubicos.

Por su parte, el consumo de nafta, en franco descenso desde 1996 (debido a la
amplia expansion de los motores a GNC), ha comenzado a recuperarse y superara
este afio 1os 4,5 millones de m3. Su crecimiento es incluso mas acelerado que €l del
consumo de gasoil, ya que en cuatro afios se increment6 un 40%, aunque todavia no
volvié a su pico maximo de 1996 y cabria esperar una desacel eracién futura dada la
evolucion previa.



Grafico 3. Consumo argentino de gasoil y nafta, 1995-2007, en metros cubicos.
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Fuente: Secretaria de Energia
Nota: 2007 estimado en base a datos del primer semestre

1.2 Expansion internacional de los biocombustibles

La demanda de biocombustibles ha crecido a pasos agigantados a partir de los
aumentos vertiginosos del precio del petrdleo en los Ultimos afios, dado que pasb de
menos de 20 dolares €l barril a cerca de 100 en la actualidad. Ese impacto motivé a
diversos gobiernos a impulsar la produccion de combustibles renovables aunque no
siempre ese reemplazo es econémico porque depende de los precios relativos de
estos respecto a precio del petréleo y ambos son variables. Frente a esa fuente de
incertidumbre, distintos gobiernos generan una demanda para los biocombustibles
mediante la obligacién legal de mezclarlos en una cierta proporcion con la nafta o e
diesdl, independientemente de su precio.

Brasil comenz6 un programa de ese caracter durante la primera ola de subas de
precio del petréleo en la década de 1970, y lo mantuvo en vigor a pesar de la caida
de los precios de ese combustibles, que ocurrié en € interin. Esa estabilidad de la
politica de ese pais permite que hoy se encuentre un paso adelante en la produccion
y utilizacion de combustibles renovables, ya que cuenta en su haber varias décadas
de continuidad en programas de promocion del uso de etanol y de mejoras en su
eficiencia productiva. Desde 1976, entre el 20y €l 25% de la gasolina vendida en las
estaciones del pais vecino es cortada con alcohol debido a decisiones tomadas en
aguel entonces, cuando habia ausencia de ese recurso en dicho pais (ausencia que se
superd, luego, gracias a firmes politicas de exploracién de petrdleo en todo €l
territorio nacional). El esfuerzo de reemplazo se refleja en su matriz de combustibles
vehiculares, donde el alcohol representa un 17%.



El caso brasilero, uno de los mas avanzados en cuanto a reemplazo de combustibles,
muestra el potencial posible de desarrollo de combustibles alternativos siempre que
se mantengan politicas constantes y adecuadas.

Grafico 4. Matriz de combustibles vehiculares de Brasil, 2005.

Alcohol GNC
Hidratado 3%
8%

Alcohol
Anhidrido
9%

Fuente: Ministerio de Minas e Energia

Gasaoill
54%

De todos modos, Brasil es un gran productor de etanol pero un pequefio consumidor,
en términos relativos, de combustibles liquidos. Como se ve en € Gréfico 5, €
consumo de Estados Unidos mas que duplicaal de la Union Europeay es mayor que
el consumo acumulado de las diez naciones que le siguen en lalista.

Estados Unidos es el mayor consumidor de combustibles fésiles y su consumo de
naftas es tres veces mayor que € de gasoil. Por esa razon, los esfuerzos para
incrementar €l uso de combustibles renovables en dicho pais estan enfocados en la
produccion de etanol.

La Union Europea, a igua que Argentina, tiene un consumo de gasoil que supera €l
de nafta, lo cual contribuye a explicar la fuerte expansion de la produccion de
biodiesel, a pesar de que las hormas sobre el corte obligatorio permiten elegir que
tipo de biocombustibles utilizar.



Grafico 5. Consumo de gasoil y nafta en paises seleccionados, en millones de m3
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1.3 Politica argentina en la ley de promocién de biocombustibles

En 2006 se promulgd en el pais laley 26.093, que establece un régimen especia de
promocion parala produccién y uso sustentables de los biocombustibles. Esta norma
establece un corte minimo de biocombustibles en los combustibles utilizados, ofrece
incentivos alainversion y crea una autoridad de regulacion del sector.

Las principales medidas para incentivar la produccién de biocombustibles son la
oferta de incentivos fiscales a la inversion sumado a la creacién legal de una
demanda interna minima. La ley establece la obligatoriedad de mezclar la naftay €
gasoil con un 5% como minimo de bioetanol y biodiesel a partir de 2010. De esta
forma, crea un mercado interno que demandara alrededor de 700 mil m3 de
biodiesel y 250 mil m3 de etanol a partir del afio mencionado.

Los incentivos a la inversion y fiscales, destinados exclusivamente para quienes
produzcan para € mercado interno, son de distintos tipos e incluyen devolucion
anticipada de IVA y/o amortizacién acelerada de bienes de uso, exencién en €
Impuesto ala Ganancia Minima Presunta por tres gjercicios, exencion al Impuesto a
los Combustibles Liquidos y Gaseosos (19% para gasolinay diesel), exencién de la
Tasa Diesdl (20.2% para diesdl), exencién de la Tasa Hidrica (19% para gasolina).
En definitiva, la ley asegura una cierta demanda futura y promueve la oferta al
eximir a los biocombustibles de ciertos impuestos, con lo cual apuesta a crear un
ambito de referencia que permitala produccién a precios competitivos con la naftay
el gasoil.

La promocion tiene como beneficiarios explicitos a las industrias radicadas en el
pais y a empresas con mayoria de capital socia en poder del Estado Naciondl,



Provincial o Municipa o de productores agropecuarios. Ademés dard prioridad a las
PYMES, alos productores agropecuarios y alas economias regionales.

Por otro lado, la ley crea una Autoridad de aplicacion cuyas funciones seran, entre
otras, las de promover la investigacion, la produccion sustentable y el uso de
biocombustibles, establecer normas de calidad; establecer los criterios para la
aprobacion de los proyectos elegibles para los beneficios ofrecidos en la ley y
administrar los subsidios que eventual mente otorgue el Congreso Nacional.

Ademas, se le otorga a la Secretaria de Agricultura € rol de promover cultivos
alternativos destinados a la produccion de biocombustibles, para o cual también
participara en el Foro Nacional de Cultivos Energéticos Alternativos que llevara a
cabo en conjunto con e INTA, SECyT y € sector privado.

La ley 26.093 es actualmente blanco de una serie de cuestionamientos del sector
privado. La primer critica que se le hace consiste en que no haincluido la estabilidad
fiscal por 15 afios, propuesta que se encontraba en las primeras versiones de la ley,
pero gque fue finalmente descartada. En segundo lugar, se sefida la imprecision
acerca del precio a que se compraran los biocombustibles. La ley establece que se
pagara un precio que asegure una ganancia razonable a los productores, pero no da
mayores precisiones. Lo cierto es que la intensa evolucion de los precios del
petréleo, sumados a proceso de inflacion local, impide una certidumbre clara
respecto a los precios futuros de esos reemplazos. Los criticos afirman que estos dos
componentes de laley generan un entorno de incertidumbre que dificulta la entrada
de peguefias y medianas empresas, méas expuestas a estos riesgos, aunque es cierto
gue laindeterminacion de precios futuros es un problema mundial.

I1. Biodiesdl

2.1 Mercado mundial de biodiesel

El biodiesel es un combustible renovable que se puede usar puro 0 como mezcla con
los combustibles fosiles en cualquier proporcion gue se obtiene de aceites vegetales
y grasas animales, a través de un proceso de transesterificacion. A pesar de que
aparenta ser una innovacion reciente tiene una larga historia. EI motor diesel fue
inventado y patentado por Rudolf Diesel en 1892 que, a los pocos afios, 10 exhibia
funcionando en base a aceite de mani. La posterior oferta masiva de combustibles a
base de petréleo dejo de lado esa alternativa que, ironicamente, hoy aparece como
una novedad.

L os estudios actuales muestran que el biodiesel cumple con dos condiciones béasicas
gue sustentan la decision de utilizarlo para reemplazar a los combustibles fosiles:
reduce las emisiones de gases contaminantes y tiene un balance energético positivo
en su produccion. En cuanto alas emisiones de gases, existen distintos trabajos que
se refieren al tema, como los efectuados por |a Secretaria de Agricultura, € INTA 'y
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la Universidad de Minnesota’ que coinciden en estimar la reduccién de las
emisiones de didxido de carbono en los motores en valores de entre 40 y 50%.

Por otro lado, segun estudios de la Universidad de Minnesota, el biodiesel de soja
produce un 93% mas de energia de la que se utiliza para producirlo. Este es un
factor de importancia, ya que en algunos casos, como €l del bioetanol de maiz, €
balance energético es muy reducido, |o que implica que la mayor parte de la energia
obtenida del biodiesal es utilizada previamente para generar su misma produccién
(tema gue se trata en detalle mas adelante).

2.1.1 Produccion mundial de biodiesel

La produccién mundia de biodiesel era insignificante a principios de la década del
noventa. Las pruebas realizadas previamente fueron abortadas ante la caida del
precio del petroleo en esos anos; luego, con las subas posteriores de ese recurso, la
produccién de este medio alternativo se revitalizo.

La produccién no acanzaba los cien mil metros cubicos en 1992 pero se acercaba al
millén en el afio 2000 y siguid creciendo aritmo notabl e hasta multiplicarse por 4 en
el quinquenio siguiente. Los 14 millones de toneladas estimados para 2007 exhiben
un aumento de arededor de cien veces en una década y marcan un ritmo que puede
arrojar magnitudes muy significativas en pocos afios mas.

Esos avances se explican por € hecho de que en los Ultimos afios, € panorama del
sector cambi6 por completo. La escalada del precio del petréleo fue enfrentada por
la decision de la Unidn Europea de incrementar la participacion de los combustibles
renovables en su matriz energética, con €l objetivo de diversificar la oferta, alcanzar
cierto grado de autoabastecimiento energético y reducir las emisiones netas de
carbono. La meta impuesta para € afio 2005 pide un corte minimo de 2% de
biocombustibles, que se eleva gradualmente, hasta llegar al 5,75% en 2010; s bien
esos valores parecen reducidos en términos porcentuales, ellos expresan magnitudes
muy apreciables en volimenes con una clara presion sobre la oferta posible.

Entre 2005 y 2007 se generalizan las leyes en distintos paises del mundo que
establecen incentivos fiscales y cortes de mezcla obligatorios, que dieron un nuevo
impulso a sector. De esta forma se produce la entrada de una nueva serie de
jugadores, entre los que se encuentran los Estados Unidos, Brasil y Argentina,
dispuestos tanto a atender su respectivo mercado interno como las demandas del
mercado mundial. Las decisiones ya mencionadas de la Union Europeaimplican que
en 2005 entr6 en vigencia el corte obligatorio de 2% de biocombustibles generando
una demanda creciente. SOlo la conjuncién de estos dos factores permiten
comprender la magnitud del crecimiento de la produccion en € dltimo bienio, que
Ileg6 a superar los 14 millones de m3 en € 2007.

! “Environmental, economic, and energetic costs and benefits of biodiesel and ethanol biofuels’, Jason Hill,
Erik Nelson, David Tilman, Stephen Polasky y Douglas Tiffany, Universidad de Minnesota.
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A pesar de la aparicion de nuevos productores de peso, la Unién Europea sigue
siendo &l &mbito de concentracion de laindustria, tanto del lado de la oferta como de
la demanda. Tan sdlo Alemania es responsable de alrededor de un tercio de la
produccién mundial, con casi 5 millones de metros cubicos, a los que se suma €l
resto de los paises de la UE que aportan otros 7 millones adicionales.

Grafico 6. Produccion mundial de biodiesdal, 1991-2007, en metros cubicos.

16.000.000
14.000.000
12.000.000 - /
10.000.000
2 /
E 8.000.000
()]
6.000.000 -
4.000.000 -
2.000.000
0 I T T T T T T T T T T T
— AN M < IO O 0 OO 4 N M) < IO O© I~
o OO OO OO OO OO OO OO O O O O O O O o o
o OO OO OO OO OO OO OO O O O O O O o o o
— i — <« — <« — AN N N AN AN N AN N

Fuente: F.O. Licht para 1991-2005. Estimaciones para 2006-2007.

Tabla 1. Produccion de biodiesel en paises seleccionados, 2004-2007, en miles de
metros cubicos

2004 2005 2006 2007*

Alemania 1.181 1.905 3.039 4.481

Italia 365 452 510 1.169
Francia 397 561 848 890
Reino Unido 10 58 219 562
Austria 65 97 140 279

Resto de UE27 187 560 825 2.491

Estados Unidos 94 283 946 3.683

Total Grupo 2.304 3.921 6.531 13.557

Fuente: European Biodiesel Board y National Biodiesel Board
*Estimado
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2.1.2 Principales productores de biodiesel

El intento de dimensionar la expansion de laindustria de biodiesel para los préximos
anos exige repasar las ampliaciones de capacidad instalada proyectadas en los
principales paises productores. Los resultados, sin embargo, dependeran de la
evolucion real que tenga la produccion que, asu vez, se relaciona con una infinidad
de factores que hacen imposible estimarla con razonabl e certeza.

La Unién Europea, por gjemplo, tiene ya una capacidad productiva que se multiplicd
por 2,5 entre 2005 y 2007 a pasar de 4,8 a 11,7 millones de metros cubicos. Aun
asi, las proyecciones son muy impactantes dado que, segun las estimaciones de la
USDA, se espera que hasta el 2010 la capacidad instalada en esa region crezca otros
200% parallegar alos 34,7 millones de m3.

Grafico 7. Capacidad Productiva de biodiesel en la Union Europea, 2005-2010, en
metros cubicos
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de European Biodiesel Board 2005-2007 y
estimaciones de la USDA paralos afios 2008 y 2010.

En Estados Unidos hay actualmente 165 fébricas dedicadas a elaborar biodiesel que
suman una capacidad productiva de 7 millones de metros cubicos anuales (aunque la
produccién real estuvo cerca de 4 millones en 2007 como se sefidlaen la Tablal). A
ese dato debe agregarse que 80 compafiias anunciaron planes de construccion de
nuevas plantas que se espera estaran operando dentro de |os préximos 18 meses. Las
estimaciones de la National Biodiesel Board calculan que para 2009 esa capacidad
superaralos 12 millones de m3/afio.
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Grafico 8. Capacidad productiva de biodiesel en Estados Unidos, 2007-2009, en
metros cubicos
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de National Biodiesel Board

En Brasil, que hasta ahora se especializd en etanol, la produccion fue de biodiesel
fue de 40 mil metros cubicos en 2005, pero en los Ultimos dos afios se vienen
realizando sustanciales inversiones gque le permitiran alcanzar una capacidad de
produccion de 1,7 millones de m3 en & 2007. Se calcula que la inversion para
instalar nuevas plantas superard los 300 millones de ddlares. Cabe recordar que la
legislacion brasilera establece un mercado potencial de biodiesel de 840 mil m3 en
2007, 1 millén entre 2008 y 2013, y de 2,4 millones desde el 2014.

L as estimaciones para |os proximos veinte afios calculan que en 2010 la produccion
brasilera de biodiesel superaria los 2 millones de metros cubicos y superaria los 4
millones recién en 2020. Para el afio 2030 las proyecciones estiman una produccion
apenas superior alos nueve millones de m3.

China produjo en € 2005 alrededor de 125 mil metros cubicos de biodiesel. Segin
las estimaciones de la USDA, para 2010 la produccién se incrementaria hasta
alcanzar los 2,3 millones de m3. Sin embargo, en el Centro para el Desarrollo de la
Energia Renovable de China aseguran que la demanda de biodiesel sera en 2010 de
12,5 millones de metros cubicos. Con una demanda de tal pujanza, puede que la
USDA esté subestimando el dinamismo potencial de la industria de biocombustibles
de China. La incertidumbre en esta variable se debe a las distintas proyecciones de
lareal capacidad productiva de ese pais, dado que gran parte de esta demanda podria
ser abastecida con importaciones.
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Grafico 9. Capacidad productiva de Biodiesel en Brasil, 2006-2030, en m3
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de Empresa de Pesquisa Energética, Brasil.

Grafico 10. Produccion de biodiesel de Chinay proyecciones, 2005-2010.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de USDA
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Ademés de los ya sefiadlados, existen otros paises que estan estudiando la produccion
de biodiesal y que han establecido diversas reglamentaciones de fomento. Este es €
caso de Colombia, que introdujo un requisito de 5% de biodiesel en la mezcla del
combustible para transporte a partir de septiembre de 2005, medida que motoriz6
inversiones destinadas a cubrir € cupo y a explotar oportunidades de exportacion.
India, por su parte, también introdujo un corte del 5% de biodiesel, que piensa
elaborar mayoritariamente a base de jatrofa. Asimismo, en numerosos paises de Asia
y Africa se esta explorando |a posibilidad de incrementar |a produccion de biodiesd,
principalmente en base a palmay coco en el caso de Asiay a partir de jatrofa en
Africa

Considerando las estimaciones de la evolucion de la capacidad productiva de
biodiesel de la Unidon Europea, Estados Unidos, Argentina, Brasil y China, entre
otros, se puede inferir que a principios de la proxima década la capacidad productiva
mundial superard los 50 millones de metros cubicos. Tomando en cuenta que la
produccién en 2005 fue de arededor de 4 millones de m3, la instalacion de nuevas
plantas que se estan llevando a cabo sefiadlan un camino de crecimiento de orden
exponencia de la produccion paralos préximos afios.

2.2 Produccién ar gentina de biodiesel

La produccion argentina de biodiesel se realizaba hasta hace pocos afios Unicamente
a pequena escala. Algunas plantas ya funcionaban en los noventa, pero entre todas
apenas acanzaban niveles de produccién muy bagos. Recién en e Ultimo bienio
comenzo a crecer la produccién, que en € afio pasado rondaba los 50 mil metros
cubicos, segun las estimaciones de la USDA.

Este afio comenzaron a madurar las primeras inversiones que se vienen realizando
en el sector y se pusieron en funcionamiento una serie de plantas medianas. Entre las
primeras plantas que la Secretaria de Energia ya ha autorizado a elaborar biodiesel
se encuentran las de Vincentin, Derivados San Luis, Soy Energy y Advanced
Organic Materials. La produccion de estas nuevas plantas, sumadas ala de otras mas
pequefias destinadas mayoritariamente al autoconsumo, lograran alcanzar (segun se
estima) en 2007 los 200 mil m3.

Este resultado modesto en la comparacion internacional, basado en el predominio de
plantas de pequefia y mediana escala, ha comenzado a cambiar. A mediados de afio
se termind la construccion de las primeras dos plantas de gran porte, una que
corresponde a Aceitera General Deheza-Bungey la otra de Vicentin-Glencor, que ya
estan en etapa de prueba para empezar a producir mientras se programan otras que
sefialan que €l pais esta entrando en un proceso de expansion acelerada de esta
produccion .
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Grafico 11. Produccion argentina de Biodiesel, 2005-2007, en metros cubicos.
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Fuente: USDA

2.2.1 Escalas de produccién

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca realizd en conjunto con IICA un
informe titulado “Perspectivas de los biocombustibles en |la Argentinay en Brasil”,
donde plantean un esquema que relaciona dimensiones de las plantas, inversion
necesaria y posibilidades de mercado para tres grupos especificos cuyo resumen
presentamos a continuacion.

Plantas pequefias:

Capacidad: hasta 5.000 m3.

Inversion entre 18 y 30 mil ddlares.

Ventgjas. Posibilidades de autoconsumo

Desventgas. Alto costo en control de calidad y problemas de estandarizacion del
combustible. Alto costo del manejo de efluentes. Alto costo en laimplementacion de
las medidas de seguridad. Dificultad para controlar las ventas fuera del mercado
formal.

Plantas medianas.

Capacidad: entre 5.000 y 33.000 m3

Ventgas. Disminucion de los costos operativos. Posibilidad de refinar el gricerol
para obtener glicerina de alta pureza para farmacopea y cosmética. Posibilidad de
comercializar el biocombustible y sus subproductos. Menor incidencia de los costos
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surgidos por € control de calidad, del mango de efluentes y de implementar
medidas de seguridad.

Desventgjas. Poca capacidad de negociacion en los precios de los insumos. Mayor
riesgo empresario debido alavolatilidad de los granos y aceites

Plantas grandes:

Capacidad: mayores a 33.000 m3

Inversion: 8 a 12 millones de dolares

Ventgas. Mayor escala de produccion que implica menor incidencia de costos
operativos en la puesta en marcha de la planta. Obtencion de glicerina de alto valor
comercial. Mayor capacidad de negociacion para obtener menores precios en los
insumos. Posibilidad de ser elegibles para la obtencién de Bonos de Carbono. Mayor
rentabilidad por economias de escala.

Desventgjas. Alta inversion. Alto riesgo por volatilidad de precios de granos y
aceites.

L as plantas pequefias (hasta 5.000 m3) enfrentan problemas para controlar la calidad
de su producto, aunque dichas instalaciones pueden resultar de utilidad para €
autoconsumo, especialmente en el caso de productores agropecuarios que enfrentan
dificultades para obtener el combustible necesario al momento de la cosecha. Las
plantas medianas (entre 5.000 y 33.000 m3) tienen mayor capacidad para controlar
la calidad del biodiesel y comercializar el combustible y sus subproductos, pero se
encuentran muy expuestas a las variaciones en € precio de los insumos, dada la
escasa capacidad de negociacion de sus propietarios en € mercado (suponiendo que
no son filiales de empresas méas grandes). Por Ultimo, las plantas grandes (mayor a
33.000 m3) aprovechan las economias de escala para reducir su costo por unidad de
producto. Ademas, cuentan con mayor capacidad de negociacién de los precios de
los insumos y tienen la posibilidad de ser elegibles para obtener Bonos de Carbono.
Estos tres factores resultan determinantes para asegurar la rentabilidad en un
negocio de margenes tan estrictos, como es €l de la produccion de biodiesel.

Los valores son todavia muy aproximados. Segun las estimaciones de la AABH, la
inversion necesaria para instalar una planta de 46 mil metros cubicos ronda los 19
millones de ddlares, valor que asciende hasta los 23 millones para una planta con
capacidad para producir 68 mil m3. Las plantas de mayor tamafio, de 115y 230 mil
metros cubicos, requieren de inversiones de 30 y 40 millones de ddlares
respectivamente.
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Grafico 12. Inversion estimada en planta de biodiesel, en millones de dolares

45
40
35 1
30
25
20
15 -
10 -

5 _

0

40

30

23

19

Inversion en millones de délares

46.000 68.000 115.000 230.000

Capacidad anual en m3

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la Asociacion Argentina de Biocombustibles e
Hidrégeno

Como se aprecia, la construccion de las plantas requieren de cuantiosas inversiones
aunque hay diferencias entre la inversion necesaria a partir de la semillade sojay la
gue se puede realizar a partir del aceite ya producido en las plantas actuales. Por otra
parte, obstante, como veremos en detalle més adelante, |a produccion de biodiesel,
permite evitar parcialmente las retenciones a la sojay €l “ahorro” generado por ese
concepto es de tal magnitud gque alcanzaria para financiar las inversiones requeridas
en poco més de un afo.

2.2.2 Capacidad instalada

La caracteristica de industria naciente de la actividad local dificultan determinar con
precision tanto la capacidad instalada que se encuentra disponible, como su
evolucion futura. Para tener una imagen de la magnitud de la capacidad productiva
actual y su probable crecimiento en los proximos afios, la Tabla 2 presenta un
relevamiento de las plantas en una clasificacion en tres grupos: las que se encuentran
ya funcionando, las que estén siendo construidas y 10s anuncios de inversion para el
futuro proximo. La tabla se basa en la informacion provista por la Secretaria de
Agricultura, la Asociacion Argentina de Biocombustibles e Hidrogeno y |a obtenida
en contactos con las empresas y € relevamiento de la prensa.
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Tabla 2. Plantas en funcionamiento,
segun tamafo.

en construcciéon y anuncios de inversion,

Capacidad de

produccion (m3/afio) L ocacion
Funcionando 745.156
Vicentin-Glencore 260.000 Santa Fe
AGD-Bunge 230.000 Santa Fe
Vicentin 57.000 Buenos Aires
Soy Energy 32.400 Buenos Aires
Derivados San Luis 30.000 San Luis
Biodiesel SA 30.000 Santa Fe
Cremer 20.000
Advanced Organic Materials 15.800 Buenos Aires
Pitey 13.000 San Luis
Recomb 9.000 Santa Fe
QuimicaNova 9.000 Jujuy
Biofe 6.000 Santa Fe
Sojacor 3.000 Cordoba
Cooperativa Agricultores del Sur 3.000 Cordoba
Fideicomiso Biodiesel Pilar 3.000 Cordoba
Molyagro 3.000 Cordoba
Alimentan 3.000 Cordoba
Agroindustria Lobulaye 3.000 Cordoba
Biodiesel Colazo 3.000 Cordoba
Establecimiento La Campifia 3.000 Cordoba
Bioenerg/Don Mario 1.600 Buenos Aires
AFA 1.460 Santa Fe
Hector Bolzan 1.000 Entre Rios
Direccién de Vialidad delaProv. De
Entre Rios 1.000 Entre Rios
Biocombustibles Tres Ayorros 1.000 Buenos Aires
Gaido 1.000 Cordoba
INTA 600 Mendoza
Biobrik 600 Misiones
Unidad Auténoma de Produccion de
Biodiesdl 480 Entre Rios
Nameco 120 Buenos Aires
Escuela Agropecuaria de Tres Arroyos 96 Buenos Aires
En construccion 1.577.000
Dreyfus 340.000 Santa Fe
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Capacidad de
produccion (m3/afio) L ocacion
Oil Fox 275.000 Buenos Aires
Eurnekian 230.000 Santa Fe
Patagonia Bioenergia 230.000 Santa Fe
Greenlife 170.000 Buenos Aires
Explora 135.000 Santa Fe
Molinos Rio de la Plata 115.000 Santa Fe
Santiago del
Viluco 82.000 Estero
Anuncios 809.000
Terminal Puerto Rosario 230.000 Santa Fe
Repsol Y PF 120.000 Santa Fe
San Luiso
Grupo San Jose 115.000 Salta
Cil Global Corporation 115.000 Corrientes
Entaban - Nmasl 69.000
GEA Biodiesel 68.000 Santa Fe
Goldaracena 45.000 Entre Rios
Bio Energy 30.000 Santa Fe
Biocombustibles Federales Chaco 17.000 Chaco
TOTAL 3.131.156

Fuente: elaboracion propia en base a medios periodisticos, informacion de la Secretaria de
Agricultura, la Camara de Productores de Biocombustibles de la Provincia de Cérdoba y de la
Asociacion Argentina de Biocombustibles e Hidrégeno

El total de lasinversiones presentadas en la Tabla 4 muestra que existe actualmente
una capacidad de produccién de 740 mil m3, acompafada por la construccion de
nuevas plantas que incrementaran esa capacidad en 1,5 millones y anuncios de otros
proyectos futuros por 800 mil m3 adicionales. Estos datos nos permiten prever una
oferta que va de un minimo de 2,3 millones de metros cubicos anuales (suponiendo
gue ninguna de las nuevas inversiones anunciadas se concreten) hasta méas de 3
millones en € resultado optimista (que puede ser mejorado, todavia, dado €l ritmo
vertiginoso de presentacion de nuevos proyectos)

Esa produccion estimada debe compararse con el consumo de gasoil. Se estima que
el consumo de dicho combustible en el 2007 sera del orden de los 13,4 millones de
m3. Por |o tanto, la capacidad productiva proyectada resulta suficiente para obtener
una produccién de biodiesel que permitiria sustituir alrededor del 18% del consumo
anual de gasoil s esa oferta se dedicara completamente al mercado interno. Sin
embargo, cabe aclarar que la mayoria de las inversiones fueron realizadas para
producir exclusivamente para exportar debido a la diferencia de precios existente
entre el mercado local y el externo.
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Gréfico 13. Capacidad estimada de produccion de biodiesel y consumo de gasoil,
en m3., para 2008
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Fuente: elaboracion propia

Si se compara la capacidad productiva proyectada del pais con las tendencias que se
presentaron mas arriba, se observa que Argentina se estaria convirtiendo en un pais
productor de tamafio medio a nivel mundial. La produccién actua y las inversiones
gue estdn en marcha van delineando un escenario en el que la Union Europeay los
Estados Unidos seran os mayores productores de biodiesel aunque todo sugiere que
ambos dedicaran la totalidad de su produccion para abastecer al mercado interno e,
incluso, requeriran importaciones adicionales. En ese escenario, Argentina, a igual
que Brasil, contaran con industrias de mucho menor tamafio, pero gozaran de saldos
exportables que les permita tener cierto rol protagénico en e mercado mundial.

El listado de plantas en construccion de la Tabla 4 muestrala tendencia al cambio de
escala que se esta produciendo en estos afos. La inauguracion reciente de las plantas
de AGD-Bunge y de Vicentin-Glencor abre un proceso que continuara en los
préximos afos cuando culmine la construccion de las plantas de Dreyfus, Patagonia
Bioenergia, Eurnekian y Molinos, entre otras. Una vez que estas plantas entren en
funcionamiento, e breve lapso de protagonismo actual de las plantas medianas
dgjara su paso a predominio de las plantas de gran escala.
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Grafico 14. Participacion en la capacidad instalada proyectada, segin tamafio de
planta
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L as plantas grandes seran responsables del 91% de la produccion total, mientras en
las plantas medianas se producird sélo € 8%. Las plantas pequefias son muy pocasy
en conjunto se proyecta gque cubriran menos del 1% de la produccion.

2.2.3 Principales empresas productoras

La rapida transformacion del sector, que en un par de afios degjé de estar dominado
por plantas experimentales y de autoconsumo para convertirse en un polo exportador
de relevancia, fue puesta en marcha por las inversiones de una decena de empresas.
Entre estos grupos, hay cuatro argentinos (Oil Fox, Eurnekian, Patagonia Bioenergia
y Molinos Rio de la Plata), tres multinacionales (Dreyfus, Greenlife y Explora) y
dos alianzas entre empresas argentinas y multinacionales (Vicentin-Glencor vy
Aceitera Genera Deheza-Bunge). Estas nueve empresas resultan actores decisivos
del sistema puesto que sumaran una capacidad productiva de 2 millones de m3/afio,
es decir, que concentraran e 88% de la of erta proyectada.

El mayor productor de biodiesel, dentro de las proyecciones actuales, sera Dreyfus,
gue esta construyendo en General Lagos, Santa Fe, la planta mas grande del pais
(340 mil m3/afo). En segundo lugar aparece Oil Fox, que se encuentra desarrollando
una fébrica que producira 275 mil m3 anuales de biodiesel pero que, a diferencia de
las otras, se basa en algas como materia primay que estara radicada en San Nicolas,
Buenos Aires. Luego, hay otras cuatro plantas de 230 mil m3/afio cada una, todas a
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base de aceite de soja, que en total acapararan €l 40% de la capacidad productiva.
Por ultimo, las plantas de Greenlife, Exploray Molinos, con capacidad para producir
entre 115y 170 mil m3/afio, representan otro 15% de la produccion.

Més alla de las intenciones que manifiesta laley de Biocombustibles de contribuir al
desarrollo de la participacion de las PyMEs y los productores rurales, las grandes
inversiones estan moldeando una industria de biodiesel concentrada en manos de las
empresas aceiteras. EI compleo aceitero instalado en la zona portuaria de Rosario
cuenta con plantas de crushing de gran escala y Ultima tecnologia. Alli se fabrica el
grueso de la produccién de aceite de soja del pais, rubro en el cual ademés Argentina
es el mayor exportador del mundo. El aceite vegetal es € principa insumo de la
produccion de biodiesel, por lo que su control coloca a una serie de empresas en una
posicién dominante “aguas arriba’ en la industria del biodiesel. En € caso mas
extremo, gque ya ha ocurrido, puede esperarse que las empresas aceiteras se nieguen
a vender e aceite a otras empresas que quieran elaborar el biodiesel. En esa
situacion, la Unica posibilidad restante para romper la dependencia del oligopsonio
consiste en la elaboracién de aceites a partir de otras fuentes (como la colza, jatrofa,
algas, girasol, etc.) por la misma empresa que desee producir el biodiesel. Ese es €l
gjemplo, por ahora solitario, de Oil Fox que va a avanzar en la produccién a base de
algasy no de aceite de soja.

Grafico 15. Participacion en la capacidad de produccion de biodiesel total.
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Como veremos mas adelante, existe otro factor adicional para explicar por qué las
grandes inversiones corresponden en su mayoria a empresas aceiteras. En efecto, la
produccién de biodiesel tiene un margen de ganancia muy bajo e incluso negativo en
algunos casos, que depende del precio del aceite (y la correspondiente semilla). Sin
embargo, las aceiteras cuentan con que el biodiesel ofrece la posibilidad de exportar
con retenciones mucho mas bajas (5% de retencion y 2,5% de reintegro para €l
biodiesel contra un 32% de retencion sobre € aceite de soja hacia diciembre de
2007), de modo que pueden incrementar sustancial mente sus ganancias gracias a esa
diferenciaimpositiva.

2.2.4 Distribucion geogr &fica de la capacidad productiva

La distribucion geogréfica de las plantas de biodiesel responde a la necesidad de
establecerse en las cercanias de las plantas aceiteras, dado €l ato costo de transporte
que representaria trasladar ese insumo hasta otra locacion y la ventgja de estar sobre
los puertos dado que la mayor parte del destino actual es la exportacion. Por esas
razones, la industria de biodiesel se esta concentrando en el sur de Santa Fe y norte
de Buenos Aires. Estas dos zonas aojan € 91% de la capacidad productiva total
proyectada. El resto esta distribuido entre varias provincias que reciben, con algunas
pocas excepciones, inversiones medianas y pequefias. Entre ellas estan Santiago del
Estero, San Luis, Cérdoba, Chaco, Entre Rios, Jujuy, entre otras.

2.3 Materias primas para la fabricacion de biodiesel

El biodiesel se puede obtener de aceites vegetales o de grasas animales. En € caso
de los aceites vegetales, existe una amplia variedad de plantas que pueden ser
utilizadas. En primer lugar, estén los aceites derivados de cultivos tradicionales,
como lasojay € girasol, que se siembran fundamentalmente en la Pampa Huimeda .
En segundo lugar estan los cultivos aternativos, como la jatrofa, € ricino y €
tartago, que tienen poca o nula aplicacién en € pais, pero tienen la ventaja de que en
algunos casos ofrecen un alto porcentgje de aceite en semilla. Por ultimo debe
sefalarse la alternativas de las algas, que por sus particularidades se diferencia del
resto y merecera un comentario aparte.

L as dos principales objeciones que recibe la produccion de biocombustibles es que
ella utiliza alimentos como insumo y contribuye a deteriorar el medio ambiente. Se
argumenta que la demanda de granos para elaborarlos genera aumentos de precios
en los alimentos a mismo tiempo que incentiva la deforestacién para expandir la
frontera agricola. El primer riesgo, la suba de precios de los alimentos, se ha visto
confirmado en lo que va del afio, con los commodities agricolas en valores récord en
el mercado internacional. Ante esta situacion y considerando la necesidad de contar
con abundante materia prima sin descuidar por ello el medio ambiente, resulta un
factor esencial la eleccion del aceite que se utiliza para fabricar el biodiesel. La
importancia radica en que cada cultivo requiere una cantidad de tierra diferente para
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Grafico 16. Localizacion de las plantas de biodiesel en operacion y las proyectadas
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obtener el biodiesel y en que algunos de ellos no son utilizados para la alimentacién
y, por lo tanto, no competitivos con requerimientos humanos.

Como veremos més adelante, otro factor a considerar es que la utilizacion de uno u
otro cultivo también determina en gran medida la rentabilidad de la produccion y el
impacto que ésta puede tener sobre la economia argentina.

El cultivo mas utilizado para elaborar biodiesel esla colza, debido aladecision dela
Unién Europea, el mayor productor del mundo, de utilizarla como insumo basico.
Por € contrario, en Argentina, las principales empresas han manifestado su interés
por usar aceite de soja. Esta opcion se debe a una serie de factores, entre los que se
encuentran la disponibilidad en abundancia de esta oleaginosa y €l control de la
cadena que detentan algunas de | as empresas ahora productoras de biodiesel.
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Grafico 17. Participacion de provincias seleccionadas en la capacidad proyectada
de produccion de biodiesd.
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2.3.1. Restricciones detierra parala produccion

Si bien la eleccion de los cultivos para producir biodiesel se readliza a través del
sistema de precios, deben tenerse en cuenta ciertas variables técnicas que alarga van
a influir en e proceso. Una de €ellas es la productividad fisica de biodiesel por
hectarea, un resultado significativo s se tiene en cuenta que el planeta es limitado y
gue no quedan muchos més espacios para destinarlos ala produccién agricola.

Con ese objetivo, la Tabla 3 presenta €l rendimiento en litros de biodiesel por
hectérea que es posible obtener con distintos cultivos de acuerdo a las técnicas
disponibles actualmente. La soja, elegida por los mayores productores locales, tiene
un bajo rendimiento relativo, con un aporte de poco més de 500 litros por hectarea.
A pesar de que su rendimiento en kg/ha es ato, la soja cuenta con un porcentaje
muy bajo de aceite en semilla (18%), razdn por la cual se obtiene mucha mayor
cantidad de harina que aceite. El girasol, en cambio, obtiene un resultado, de 906
Its’/ha que mejora ampliamente la productividad de biocombustible por unidad de
superficie.

L os casos destacados en cuanto a rendimiento por hectarea son lajatrofay € ricino,
dos cultivos aternativos con los que se pueden obtener, respectivamente, 1290 y
1419 Its/ha; como se aprecia, esos cultivos ofrecen entre dos y tres veces més
combustible por unidad de tierra cultivada que la soja. Este dato toma relevancia,
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dada la ya sefidada necesidad de encontrar semillas y formas de producir
biocombustibles que utilicen la menor cantidad de tierra disponible de manera que
guede libre la necesaria parala produccién de alimentos.

Tabla 3. Rendimientos de biodiesel por hectarea para distintos cultivos.

%de |Rendimiento| Factor de
Rendimiento| aceiteen (kg conversion | Litros de

Cultivo (kg/ha) semilla | aceite/ha) | abiodiesel |Biodiesel/ha
Jatrofa 2.500 55% 1.375 0,96 1419
Ricino

(tartago) 2.500 50% 1.250 0,96 1290
Colza 1.800 50% 900 0,96 929
Girasol 1.950 45% 878 0,96 906
Soja 2.700 18% 486 0,96 502
Cartamo 1.100 35% 385 0,96 397

Fuente: SAGPYA

2.3.2 Situacion delos cultivos tradicionales

Como fuera sefialado anteriormente, uno de los aspectos principales de laley 26.093
consiste en que establece la obligatoriedad de mezclar el gasoil con un 5% como
minimo de biodiesel a partir del 2010. De esta forma, se crea un mercado interno
que demandara alrededor de 700 mil m3 anuales de biodiesd.

La Tabla 6 presenta la estimacion de la superficie de tierra que seria necesaria para
cubrir €l corte con cada uno de los distintos cultivos que se utilizan actual mente.

Tabla 4. Produccion y superficie actual y necesarias para e corte de 5% con
cultivos tradicionales.

2
(1) Superficie (©)) 4
Produccion sembrada Hectareas 3)/(2)
Cultivo actual actual necesarias | % sobre total
Soja 40.500.000 15.365.000 1.395.000 9%
Girasol 3.800.000 2.260.000 773.000 34%

Fuente: elaboracion propia en base a datos de SAGPY A
La sojaes el principa cultivo argentino y cubre practicamente la mitad de la tierra

agricola del pais. Se produce principalmente en Santa Fe, Buenos Aires'y Cordoba,
pero su presencia se extiende hasta la frontera norte del pais. Para obtener el
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biodiesel necesario para el corte del 5%, se necesitarian 1,4 millones de hectéreas de
soja, lo cual representa el 9% de |a superficie sembrada en |a Gltima campafa.

Por su parte, el girasol se cultiva mayoritariamente en Buenos Aires, la Pampa y
Chaco. Para satisfacer €l corte obligatorio de biodiesel se necesitarian 772 mil
hectéreas, es decir, un 34% de los 2,2 millones que se siembran en la actualidad.
Lasojay € girasol tienen la desventaja de que ambos se cultivan principalmente en
las tierras més fértiles del pais, las cuaes ya se encuentran en produccion. En esas
condiciones, la produccién primaria con destino a la elaboracion de biodiesel
compite con la produccién para consumo humano (ya sea de modo directo o através
de la industria alimenticia). La aparicion del biodiesel se limita a impulsar la
demanda de estos cultivos para o que se debe adecuar la oferta. EI aumento de la
produccién de granos que impulsa esta mayor demanda no es imposible pero se
encuentra limitada por el desplazamiento de otras actividades (ganaderia), €l ritmo
de incremento de la productividad por hectérea y € progreso tecnoldgico que
permita utilizar tierras hoy no aptas parael cultivo.

El girasol hoy no estéa siendo considerado como una posibilidad para su uso como
insumo, debido al alto precio que se cotiza su aceite en el mercado pero, de nuevo,
la variacion continua de los precios relativos dificulta considerablemente las
proyecciones para cada caso.

El aceite de soja es €l mas utilizado, luego de la colza. Sin embargo, €l primero tiene
la debilidad de su bajo rendimiento por hectérea. Esta caracteristica provoca que €l
reemplazo de porcentajes muy bajos del gasoil consumido a nivel mundial requiera
enormes superficies de tierras fértiles. La poca disponibilidad mundial de esastierras
para expandir la produccion hace dificil imaginar al biodiesel de soja como un
reemplazo sustentable de combustibles fosiles, aunque en casos como €l de Brasil,
gue avanza sobre la frontera interior, ofrece perspectivas de incrementos posibles en
el mediano plazo.

2.3.2 La oferta de cultivos alter nativos

Lajatrofa, € ricino, la colzay € cartamo son cuatro cultivos muy poco extendidos
todavia en la Argentina aunque muy presentes en otros paises. El que presenta la
mayor produccion local es el cartamo que apenas alcanzo las 17,8 mil toneladas en
la dltima cosecha. No obstante, €l alto rendimiento que algunos de ellos ofrecen los
convierte en opciones atractivas.

La jatrofa es un cultivo exotico que se caracteriza por poseer un alto porcentaje de
aceite (55%). Es una especie rustica, que se puede adaptar en el pais a tierras del
Noreste, muchas de las cuaes aln se encuentran sin mayor utilizacién. Aunque se
conoce desde hace mucho tiempo en otros paises, no se dispone de pruebas locales
suficientes realizadas sobre la adaptacion de esta especie a climay las tierras del
pais. La gran ventaja de este cultivo consiste en gque bastarian 500.000 hectéreas
(ubicadas ademas en zonas marginales) para atender la demanda prevista en una
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primera etapa; esa superficie serd casi un tercio de la que demandaria la sojay en
zonas no competitivas con dicho cultivo.

Tabla 5. Produccién y superficie actual y necesarias para €l corte de 5% con
cultivos alternativos.

©)
(1) Superficie 2 4)
Cultivos Produccion sembrada Hectareas 3)/(2)
actual actual necesarias | % sobre total

Jatrofa - - 493.000 -
Ricino (tartago) 3.200 1.250 542.600 43411%
Colza 11.200 10.500 753.500 7155%
Cartamo 17.800 26.750 1.763.200 6591%

Fuente: SAGPYA

El ricino (tartago) también es una especie rustica, de gran plasticidad, que puede ser
cultivada en €l norte del pais. Su produccién fue de apenas 3 mil toneladas y estuvo
concentrada en la provincia de Misiones, con ventgjas semejantes a las que ofrece la
jatrofay una cantidad de hectéreas apenas superior a aquella alternativa.

El cartamo es un cultivo gue ofrece la ventaja de adaptarse a condiciones de aridez.
Su produccion actual solo se realiza en pequefia escala 'y alcanza los 17,8 miles de
toneladas gque se cosechan principalmente en Salta, Santiago del Estero y Chaco. En
determinadas condiciones, su rendimiento puede ser varias veces mayor, con lo cual
se obtendria un buen volumen de biodiesel por hectarea.

Por dltimo debe mencionarse a la colza, que cuenta con condiciones para ser
producida en la Pampa Humeday que ofrece la ventgja adicional de que por tratarse
de unaespecie de ciclo invernal, permite, por ggemplo, el doble cultivo colza-soja.
La ventgja que une a estos cuatro cultivos es que todos ellos permitirian poner a
producir tierras que no son aptas para la produccion de los cultivos tradicionales,
con excepcion de la colza que no ocupa diferentes zonas de produccion, sino de
periodos en que latierra no es utilizada para otro cultivo. Esta caracteristica potencia
el impacto econémico de la produccion de biodiesel, ya que desarrolla la etapa de la
cadena que mayor valor agrega: la produccion primaria. El contraste con el caso de
la soja es evidente, dado que alli € pais es productor y exportador de aceite y harina,
de modo que €l biodiesel sdlo incorpora un eslabdn més en la cadena productiva con
impacto marginal en la agregacion de valor.

Por otro lado, e desarrollo de los cultivos alternativos presenta sus dificultades. En
primer lugar, en algunos casos todavia no ha sido posible mecanizar la cosecha, lo
cua incrementa sustancialmente los requerimientos de mano de obra. A eso se
agrega que existen dificultades por la ausencia de experimentacion previa en estos
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cultivos. En el caso de la soja 'y € girasol ya se cuenta con una experiencia de
décadas en temas de desarrollo genético, de variedades aptas para distintos suelos y
climas, de experiencia en e control de malezas, etc., que constituyen factores
fundamental es parala obtencion de rendimientos elevados.

En €& caso particular de la colza existe una traba adicional: dado e tamafio de la
semilla, requiere una logistica especial, tanto para su transporte, como su molienda.
De todas formas, las inversiones necesarias no son tan importantes, por 10 que en
caso de que se produzca la expansion de la colza éstas harian posible su utilizacion
como insumo para el biodiesel.

2.4 Viabilidad e impacto econémico

La competitividad del biodiesel a base de soja depende de la evolucion relativa de
los precios del aceite de soja—principal costo de produccion- comparados con €l del
barril de petréleo. Los precios de ambos productos presentan un nivel volatilidad tal
que resulta dificultoso hacer proyecciones sobre la viabilidad econdmica futura de la
produccion de biocombustibles.

En e mes de octubre de 2007, €l aceite de soja en puertos argentinos toco los 884
ddlares por tonelada. Este valor expresa un aumento de mas de un 70% respecto a
los precios promedio del afio pasado y llevo € costo de un barril de biodiesel de 79 a
mas de 120 dblares. Si en el primer caso, € precio era competitivo, ahora supera en
buena medida € precio actual del barril de petréleo. De todos modos, como se
observa en € grafico 17, € costo del biodiesel de soja estaba en €l orden de dos
vecesy media el del barril de petroleo a principios de la décaday ahora se encuentra
en el orden de un 60% arriba en una clara sefial de que la brecha se habria achicado
(aunque resulta dificil proyectar esta evolucion hacia el futuro).

A causa de estas fluctuaciones, y en las condiciones actuales, €l biodiesel de sojano
es un sustituto que pueda competir libremente con e petréleo. Para cerrar esta
brecha y hacerlo viable, influyen dos factores. Primero estan las exenciones
impositivas implementadas en varios paises. Pero ademas, en los casos en donde es
obligatorio mezclar un porcentaje de biodiesel en e gasoil, s no existen en €
mercado oferentes dispuestos a vender a un precio competitivo, la obligatoriedad
lleva a pagar precios superiores para cubrir el corte. Este Ultimo parece ser el caso
reinante, ya que se esta pagando el biodiesel a precios que superan en méas de un
40% €l barril de petroleo.

Segun los estudios de la OCDE, tan solo el etanol de cafia de azlicar producido en
Brasil y €l etanol a base de maiz estadounidense pueden competir actualmente con
los precios del barril de petréleo vigentes. En los casos de la colzay la soja, sedala
paradoja de que la competitividad ganada por |a suba del precio del petrdleo no es
capitalizada ya que el crecimiento de la produccion de biodiesel y la demanda de
granos gue esto genera deriva en un fuerte incremento de los costos.
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Grafico 18. Costo de produccién de biodiesel y precio spot del petrdleo, en dolares
por barril, 2003-2007.
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Fuente: elaboracion propia en base adatos de SAGPY A y U.S. Energy Information Administration

2.4.1 Margen de ganancia del biodiesel a base de soja.

Los costos de conversion de la produccion de aceite en biodiesel (alcohol, energia,
catalizador, mano de obra, entre otros) varian entre el 5% y 15% del precio de los
Insumos en las operaciones de las usinas de gran tamafio y entre 25% y 40% en el
caso de las pequefias?. Dado que el biodiesel en el pai's se fabricard en su mayoriaen
plantas de grandes dimensiones, se utilizé una estimacion razonable de 10% como
costo adicional.

El margen de ganancias de la produccion de biodiesel presenta una alta volatilidad
originada por larelacion cambiante entre €l precio de venta del producto y €l precio
de su principal insumo, el aceite de soja. En este caso, se tomd como referencia e
precio de exportacion de los meses de mayo y junio, es decir, U$S 700 por tonelada.
Para € precio del aceite se consider6 e promedio del precio FOB en Puertos
Argentinos de los cuatro meses anteriores @ momento en que se concretd la
exportacion (mayo del 2007).

Cabe considerar, ademas, que en esos meses € aceite de soja tenia un 23,5% de
retenciones y el biodiesel 5% de retenciones y 2,5% de reembolso. Esto reducia el
precio local del aceite de soja, principal costo de produccion, comprado por las
productoras de biodiesel en un 23,5% y € ingreso recibido por € productor en un

2 Estimaciones realizadas por el Ministerio de Minas e Energia de Brasil, segin el “Plano Decena de
Expansdo de Energia 2007/2016"
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2,5%. El resultado neto es un incremento sustancial del margen de ganancia,
financiado por una caida de los ingresos de | os productores primarios.

En noviembre de este afo, |as retenciones fueron elevadas. En el caso del aceite de
soja, ahora la aicuota es de 32%, de manera que el incentivo fiscal que provee €
diferencial de retenciones es ahora alln mayor.

Grafico 19. Costo y margen de ganancia de la produccion de biodiesel a base de
soja.
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S es la misma empresa aceitera la que decide incursionar en € negocio del
biodiesal, el impacto es e mismo. La empresa puede vender €l aceite y afrontar un
nivel de retenciones del 32%, o procesar €l aceite, convertirlo en biodiesel con un
pequefio incremento en el costo de produccion y venderlo pagando tan sdlo 2,5% de
retenciones (netas de reintegros). Asi, a muy pequefio o nulo margen de ganancia se
le adicionan una suma importante de ingresos que resigna el gobierno en concepto
de retencionesy la actividad se vuelve rentable.

En la practica, el diferencial de retenciones entre €l producto primario y el biodiesel
funciona como una transferencia de ingresos del productor de granos de soja, que
recibe un menor ingreso por e producto que vende, a que produce biodiesel.

2.4.2 La competitividad en el mercado interno

El andlisis de larentabilidad que ofrece el biodiesel en el mercado interno reviste de
mayores dificultades. Ello se debe a que aln no se conocen 1os precios a los cuales
sera comprado €l biodiesel que serd mezclado con gasoil cuando comience aregir €
corte obligatorio. Esta incertidumbre sobre e precio, sumado a la imposibilidad de
proyectar la evoluciéon de los precios de los insumos (el aceite, principamente),
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imposibilita cualquier estimacién de las ganancias que la produccién de biodiesel
pueda ofrecer. Este complejo escenario explica que la mayor parte de las empresas
gue decidieron invertir lo hicieron pensando en abastecer al mercado externo.

Existe, ademés, otro factor a tener en cuenta: actualmente el precio interno del barril
del petrdleo es sustancialmente menor al precio internacional, debido a esquema de
retenciones moviles que establecid el gobierno. Con un precio interno del barril del
petréleo que esta por debajo de los cincuenta délares, las posibilidades del biodiesel
de ser competitivo es précticamente nula, inclusive tomando en cuenta el efecto de
las retenciones diferenciales. De todas maneras, teniendo en cuenta que € corte de
biodiesel sera de tan solo € 5%, el gobierno tiene margen para comprar biodiesel a
un precio sustancialmente mayor a del gasoil, provocando igualmente una suba
pequefia en € precio del producto final (por gemplo, para afrontar un precio de
biodiesel que duplique a del gasoil, alcanzaria con un incremento de precios del
producto final del 5%).

L os problemas adicionales del biodiesel para competir en el mercado interno frente
al petréleo que se vende a precios menores a los internacionales plantean un factor
extra a tener en cuenta a la hora de analizar la politica de hidrocarburos. La
aplicacién de retenciones, implantadas con el objetivo de contener €l precio interno
y captar parte de la renta petrolera, tiene e “efecto secundario” de incentivar el
consumo de petroleo, dggando menor margen para €l surgimiento espontaneo de
combustibles alternativos.

2.4.3 Las exportaciones del complejo sojero ante la produccién de biodiesel

En la Argentina, e compleo sojero contaba hasta el momento con la produccion
primaria y una instancia de industrializacién en la que se muelen los granos para
convertirlos en harinay aceite. Lasinversiones de laindustria aceitera de los Ultimos
anos instalaron en e pais plantas de gran tamafio, con capacidad suficiente para
moler toda la produccién argentina de soja e incluso parte de paises limitrofes.
Ahora, con la posibilidad de convertir € aceite de soja en biodiesel, se incluye un
eslabén maés en la cadena de valor del complegjo sojero.

La produccién de soja en la ultima campaiia fue de 45,2 millones de toneladas. La
primer posibilidad con que cuenta el pais es la exportacion directa del grano, forma
gue predomina, por g emplo, en las ventas a China.

L a segunda opcion tedrica consiste en moler latotalidad de los granos, de manera de
obtener 35,8 millones de toneladas de harinay 8,1 millones de toneladas de aceite.
Lainstalacion de las modernas plantas en €l puerto de Rosario permite hoy disponer
de una capacidad para moler toda la produccion argentina de soja e incluso parte de
la de paises limitrofes. Esta parecia ser la opcion imperante hasta el despegue del
biodiesel y la instalacion de una capacidad productiva de dos millones de toneladas
de biodiesal. En las condiciones actuales, € pais puede armar un mix de produccién
gue incluye 35,8 millones de toneladas de harina, 5,9 millones de aceite y 2 de
biodiesel.



Grafico 20. Alternativas de desarrollo de la cadena de valor de soja.
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En base a los precios a que se exportd biodiesel a mediados de 2007, es posible
conjeturar cuanto se podrian incrementar las exportaciones del complejo sojero una
vez que una parte sustancial del aceite sea convertido en biodiesel y exportado.

A estos precios, € segundo esquema, de exportacién de aceite y harina, le reportaria
al pais un ingreso por exportaciones de 12.539 millones de ddlares. Con € tercer
esgquema, en e que se resigna parte de las exportaciones de aceite para venderlas
como biodiesdl, el ingreso seria un 0,8% mayor, degjando un incremento neto de las
exportaciones del orden de los 100 millones de ddlares.

La volatilidad de los precios del aceite, la harina y también € biodiesel —que
acompafia el del aceite para asegurar una oferta suficiente- produce constantes
cambios de precios relativos que alteran e resultado del célculo. Esto se verifica,
por gjemplo, analizando los precios del mes de agosto, con los cuales la inclusion
del biodiesel en la canasta exportadora del complejo sojero provoca una caida de las
exportaciones del 0,3%.
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Grafico 21. Exportaciones del complejo sojero, segun se transforme la totalidad de
la cosecha en aceite y harina, o parte del aceite luego sea convertido en biodiesal.
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Fuente: elaboracion propia

Sin embargo, la comparacion estética no considera un factor que puede alterar €l
panorama. Argentina es e primer exportador mundial de aceite de soja, puesto que
provee cerca del 40% de la oferta total. En el afio 2006 exportd 5,7 millones de
toneladas y en los primeros ocho meses del 2007 ya alcanzo las 4 millones. Pero en
los proximos dos afnos, una vez que estén en funcionamiento | as plantas de biodiesdl,
el pais debera degjar de exportar alrededor de 2 millones de toneladas anuaes para
abastecer este frente. A esto debe sumarse la caida de la oferta brasilera, segundo
exportador mundial de soja, que instal plantas de biodiesel con similar capacidad a
la argentina. La retraccion de la oferta mundial de aceite de soja que provocara la
produccion de biodiesel a gran escala probablemente generara un alza considerable
de su precio internacional. Por consiguiente, el impacto de la industria de biodiesel,
planteada como una extension del complejo sojero, puede ser marginal en cuanto al
incremento del valor agregado, pero puede resultar decisiva por sus efectos sobre los
precios de exportacion.

Muy distinto es el resultado si €l biodiesel es elaborado en base a aceites de otros
cultivos, como la jatrofa, €l ricino o las algas. En este caso, € valor agregado de la
industria del biodiesel es significativo, dado que incluye la posibilidad de
incrementar la produccion primaria, etapa de la cadena que concentrala mayor parte
del valor agregado. Ademas, la exportacion de biodiesel no implica resignar
exportaciones de aceite de soja, por 10 que & impacto inmediato —sin contar posibles
incrementos de precios- es muy superior. No obstante, esto mismo implica perder €
“efecto precios’ que generala caida de la oferta mundial de aceite de soja.
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2.5 Laalternativa delas microalgas

Las algas no son un insumo mas en la lista de posibilidades para e biodiesel. En
primer lugar porque su produccion es, como veremos, radicalmente distinta de la
utilizada para los cultivos mencionados. Pero ademas, el biodiesel de microalgas
merece atencion especia debido a que se presenta hoy como la Unica aternativa
técnica que ofrece un gran potencial para desplazar totalmente a los combustibles
fosiles con minimos requerimientos de tierra'y otros insumos.

Los estudios sobre la posibilidad de producir combustible derivado de las agas
proliferaron en distintos paises desde la crisis petrolera de la década de 1970. En
Estados Unidos, por gemplo, se emprendié una serie de investigaciones sobre
combustibles renovables que, entre otros, contemplaba un programa de especies
acudticas que termind enfocandose en las agas. Otro caso destacado es el de Japon,
gue cuenta con décadas de desarrollo en el tema.

Las microalgas son la forma més primitiva de plantas. Estos microorganismos
realizan el proceso de fotosintesis, mediante el cual absorben didxido de carbono del
aire y nutrientes del agua, 1o que les permite acumular aceite en su interior y liberar
oxigeno a la aimosfera. La simpleza de su estructura celular, combinado con su
capacidad para crecer en agua, las convierte en eficientes fabricas capaces de tomar
energia solar y carbono, y transformarlas energia liquida -aceite de algas-. Este
aceite de agas es sometido a proceso de transesterificacion y transformado en
biodiesel.

La eficiencia de su proceso de fotosintesis, la velocidad con que se reproducen,
coloca alas algas como la primer alternativa que logra superar €l principa obstaculo
para €l reemplazo del petroleo: la limitada cantidad de tierras fértiles disponibles.
Incluso los cultivos sefialados como de ato rendimiento por hectérea, como la palma
o lajatrofa, resultan inviables cuando se piensa en abastecer e consumo mundial de
petroleo. En este sentido, resulta muy ilustrativa la comparacion que acompaiia las
investigaciones de Chisti, de la Massey University® en las que se calcula la cantidad
de tierra necesaria para abastecer el consumo de combustible del 50% del sistema de
transporte total de Estados Unidos. La soja, por gemplo, requeriria para este
objetivo nada menos que 594 millones de hectareas 0 3,2 veces la totalidad de la
tierra cultivada en EEUU. La jatrofa, por su parte, necesitaria 140 millones de
hectéreas, es decir, e 77% de la superficie agricola estadounidense. Las algas, en
cambio, pueden reemplazar €l 50% del combustible vehicular utilizando tan solo 2
millones de hectéreas o € 1,1% de la tierra cultivada en Estados Unidos. Estos
valores son |os que se acanzan cuando se obtienen algas con 70% de aceite, aunque
de usar otro tipo de agas, con 30% de aceite, la cantidad de tierras necesarias se
incrementaria hasta las 4,5 millones de hectareas, magnitud alin muy pequefia si se
la compara con las 594 de lasoja o las 140 de lajatrofa.

El cultivo de microalgas y su conversion posterior a biodiesel permite obtener entre
58.700 y 136.900 litros por hectarea. Para alcanzar ese resultado, existen dos

3 “Biodiesel from microalgag”, Y usuf Chisti, Massey University.
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métodos de produccién de biodiesel a gran escala: los fotobiorreactores y los
piletones. Este Ultimo es una especie de pileta, con canales por donde circulan las
algas a medida que van reproduciéndose. Se encuentran a cielo abierto, por 1o que
presenta problemas derivados de los cambios de temperatura, la contaminacion con
algas indeseadas y las pérdidas de dioxido de carbono. Los fotobiorreactores
consisten en una serie de tubos pléasticos o de vidrio donde se captura la luz solar.
Las microalgas circulan desde un reservorio hacia los fotobiorreactores para
maximizar la luz solar que logran captar. Este método produce mayor cantidad de
litros por hectérea, pero tienen mayores costos.

Las experiencias de produccion de biodiesel de microalgas no llegaron ain a la
etapa de produccion a gran escala. Existen, sin embargo, una serie de empresas en
distintos paises del mundo que se encuentran trabajando para lograrlo y anuncian €l
lanzamiento para el afio proximo o el siguiente. Entre ellas se encuentra la empresa
argentina Oil Fox, que asociado a la Universidad Nacional de la Patagoniay a la
empresa Biocombustibles de Chubut, esté trabajando en un proyecto que se radicara
en San Nicolas.

El paso de la experiencia en laboratorios para comenzar a producir para e mercado
implica ademas asegurar que €l producto sea rentable. Para ello se trabgja en
distintos frentes. Primero se buscan combinaciones de piletones y fotobiorreactores
para tener altos niveles de productividad con menores costos. Al mismo tiempo, se
experimenta con distintas especies de algas que contienen diversas cantidades de
aceite en su masa. Igualmente, la clave de la rentabilidad del biodiesel de algas
parece ser la comercializacion de los subproductos. Ademas del glicerol, se obtiene
pasta de algas de alto contenido proteico que puede ser utilizada para alimentacion
animal; se estudia también |la posibilidad de la digestion anaerdbica, que permite
fabricar biogas y obtener el carbono necesario para las algas. Las ventas de estos
productos, sumados a los bonos de carbono que se puedan reclamar por €l proyecto,
configuran un esquema de rentabilidad atractivo.

El informe de Chisti citado estima un costo de 0,72 dolares € litro si se lo produce
con fotobiorreactores y utilizando algas con 70% de aceite. Este precio no se
encuentra tan algjado de los 0,70 ddlares a los que se vendi6 € ultimo embarque de
exportaciones de biodiesel. Considerando |os esfuerzos para producir a menor costo,
incrementar la productividad y comercidizar los subproductos, las algas se
convierten en una opcion viable.

La posibilidad de producir biodiesel de algas a gran escala promete revolucionar la
naciente industria de biocombustibles, eliminando sus principales ataduras. Las
dificultades para expandir la produccién primaria (de maiz y soja, entre otros) a un
ritmo suficiente para reemplazar los combustibles fosiles podria ser superada. Las
microalgas, con e debido proceso, pueden adaptarse a distintos ambientes, no
utilizan tierras fértiles y ofrecen rendimientos espectaculares por hectarea. EI hecho
de no utilizar intensivamente la tierra haria posible que los biocombustibles no
incentiven la deforestacion para expandir la frontera agricolay, principalmente, que
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no generen una presién sobre la demanda mundial de aimentos que siga
produciendo subas de precios.

A su vez, la produccion de biodiesel ya no estaria restringida a los paises
productores de granos. En e caso de las algas, € activo estratégico ya no es la
disponibilidad de tierras fértiles sino € manegjo de la tecnologia, del proceso de
produccion. Las primeras empresas que logren producir a gran escala a un costo
razonable seran quienes puedan establecer nuevas plantas o vender la tecnologia si
lo desean.

La importancia de la investigacion sobre las distintas especies de microalgas y su
proceso de transformacion en biodiesel marcan los ges centrales adonde deberian
apuntar |as politicas publicas para este sector en particular.

IV. ETANOL

El etanol representa el 90% del biocombustible producido en e mundo. Puede ser
utilizado también para bebidas alcohdlicas y como solvente paralaindustria, pero en
la actualidad su destino principal es el combustible. Al igual que en €l caso del
biodiesel, su historia se remonta a los primeros dias del automdvil, pero quedd en
desuso durante mucho tiempo por su dificultad para competir con € petréleo barato.
Recién en los afios ochenta, cuando Brasil lanza el programa Proal cool, comenzo el
crecimiento de la produccion masiva para uso vehicular.

Existen dos tipos de etanol, anhidrido e hidratado. El alcohol anhidrido, que no
contiene agua, y € hidratado, con 96% de alcohol y el resto de agua. En Brasil, €
alcohol hidratado esta siendo usado como sustituto de la nafta sin mezcla alguna.

El etanol puede ser producido a partir de la cafia de azUcar, maiz, sorgo y remolacha
azucarera entre los cultivos mas conocidos. Los mayores productores, Brasil y
Estados Unidos, |0 obtienen de la cafla de azlicar y € maiz respectivamente.

Uno de los factores que esta llevando aincentivar la produccion de biocombustibles
es la necesidad de detener la contaminacién ambiental y, en particular, 1as emisiones
de carbono que llevan a calentamiento global. Sin embargo, €l resultado no es tan
positivo como parece cuando se analiza €l impacto ambiental del ciclo completo de
produccion (desde el grano de maiz hasta €l etanol). Tanto la produccién de soja
como de maiz tienen impactos ambientales negativos debido a uso de agroquimicos
y, en especial, de nitrogeno, fésforo y pesticidas. En ese caso aparecen grandes
diferencias entre el biodiesel y e etanol; € primero utiliza, por unidad de energia
ganada, € 1% del nitrégeno, el 8,3% del fosforo y el 13% de los pesticidas que usa
el etanol de maiz. Por otro lado, la reduccion neta de emisidon de gases que agravan
el efecto invernadero es de un 12%, contra € ya sefidlado 41% que ofrece €
biodiesel de soja.

Cabe recordar que Estados Unidos, € mayor productor de etanol del mundo, lo
elabora a base de maiz. La conjuncién de su bajo balance energético y €l negativo
impacto ambiental de su produccion plantean fuertes dudas sobre la sustentabilidad
del reemplazo masivo de combustibles fosiles por etanol.
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Ademés de generar menores emisiones de carbono que €l petroleo, el etanol deberia
tener un balance energético neto ampliamente positivo, de manera de que en el caso
extremo no se esté obteniendo la misma cantidad de energia que se insume en su
produccion. Sin embargo, algunos de los estudios sobre el balance energético del
etanol presentan conclusiones preocupantes. Los especialistas de la Universidad de
Minnesota analizaron el etanol de maiz y el biodiesel de sojay encontraron que, en
el caso del etanol de maiz, el balance energético neto es del 25%*; es decir, €l etanol
provee solamente 25% mas energia de la que se necesita para producirlo o, dicho de
otra manera, hacen falta 0,80 litros de combustible para producir un litro de etanol
utilizable como combustible. Ademés, practicamente la totalidad del balance
positivo se atribuye a sus subproductos (los granos de destileria de maiz desecados
con solubles, conocidos como DDGS) utilizados para alimentacion animal, més que
a etanol en si, que no parece contener méas energia de la que se necesita para
producirlo.

4.1 Produccion mundial

La produccién mundial de etanol tuvo su primer despegue a fines de la década de
1970. En un ciclo de fuerte alza del precio del petréleo y la consolidacion de laidea
de que la etapa del combustible abundante y barato estaba [legando a su fin, surge en
algunos paises la produccion de etanol. En Brasil, por gemplo, los intentos por
reducir la dependencia del petrdleo llevo alanzar el programa Proalcool. Debido a
medidas como esa, la produccién mundia que en 1975 rondaba € medio millén de
metros cubicos, crecio rapidamente hasta los 2,7 millones en 1980 y alcanzo los 14
millones en 1985. Este auge de los combustibles alternativos queda en € olvido una
vez gue €l precio del barril de petrdleo se derrumba. Son muy pocos los paises que
continuaron con los incentivos durante la nueva etapa de petréleo “barato”, lo que
Ilevé a una marcada desaceleracion de la produccion. Entre 1985 y e afio 2000 ese
ritmo de incremento se redujo tanto que la produccion solo subi6é 22% hasta los 17
millones de m3. Este nuevo nivel productivo se debe a la abrumadora participacion
de Brasil, que produjo en promedio durante |os noventa alrededor de 15 millones de
metros cubicos (6 92% del total mundial).

El siglo veintiuno trae consigo un renovado interés por los combustibles renovables.
La produccion brasilefia retoma la tendencia a aza luego de una década de relativo
estancamiento y Estados Unidos se convierte en €l otro gran productor de etanal,
con un impulso que lo lleva a superar, incluso, €l volumen producido por Brasil €
afno pasado. Asimismo, comienzan a reglamentarse y ponerse en practica distintos
niveles de cortes obligatorios de biocombustibles en varios paises. Asi surgen otros
productores secundarios, como China, la Unién Europea e India.

La produccion registrada en 2005, de mas de 45 millones de metros cubicos, resulta
166% mayor a la principio de siglo y muestra el crecimiento explosivo de estos
afos.

“ Existen distintas estimaciones acerca del balance energético neto del etanol de maiz, entre las que hay
algunas que consideran que €l balance es mayor y otras que llegan a estimarlo negativo.
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Grafico 22. Produccion mundial de etanol, 1975-2005, en metros cubicos.
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Tabla 6. Produccién mundial de Etanol, 2004-2006, en miles de metros cubicos.

2004 2005 2006
EstadosUnidog ~ 13.362 16.118 18.352
Brasil 15.078 15.978 16.976
China 3.644 3.795 3.844
Unidn Europea 2.245 2.517 2.979
India 1.746 1.697 1.897
Rusia 748 748 646
Argentina 159 166 170
Otros 3.727 4.906 6.124
Total 40.711 45.927 50.988

Fuente: F.O. Licht

En la actualidad, los dos principales productores del mundo son Estados Unidos y
Brasil, con 18,3 y 17 millones de metros cubicos respectivamente. Entre ambos
concentran el 70% de la produccién, lo cua los coloca como los dos paises que en
los hechos controlan el mercado de etanol. La diferencia que los separa consiste en
que la totalidad de la produccion estadounidense tiene como destino su mercado
interno que ademas sera abastecido en parte con importaciones, mientras que Brasil

cuenta con excedentesy apunta a ser € principa proveedor mundial.
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Grafico 23. Producciéon de etanol en Brasil y Estados Unidos, 1990-2006, en
metros cubicos.
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Fuente: Ministerio de Minasy Energiade Brasil y Renewable Fuels Association EEUU.

El volumen de produccion de etanol brasilero no es sorprendente, tomando en
cuenta que ese pais cuenta con enormes reservas de tierras productivas para la cafia
y hace varias décadas que se mezcla la oferta de nafta con 20 a 25% de alcohol
anhidrido. En 1997 su produccion ya acanzaba los 15,5 millones de m3 y, luego de
una fuerte caida debido a la coyuntura, recuperé ese mismo nivel en 2005; los
valores acanzados en 2006 muestran un alza de 13% sobre aquellos valores
maximos del pasado, sugiriendo una recuperacion apreciable de la tendencia a
crecimiento. En comparacion, ese mismo afio de 1997 Estados Unidos producia
menos de 5 millones de metros cubicos, aunque, a partir de alli su produccion
comienza a crecer sostenidamente hasta una verdadera “ explosion del etanol” que se
registra a partir de 2002. Desde ese afo en adelante, se multiplica la tasa de
crecimiento, que pasaa 23% anual, ritmo que implica que la produccién se duplica
cadatres afios y medio. Eso explica que los 8 millones de m3 producidos en 2002 en
Estados Unidos hayan pasado a 18 millones en 2006.

En segundo lugar estan China, la Union Europea e India, que registran producciones
considerables, pero un rol secundario a nivel mundial. China, e mayor de los tres,
produjo 3,8 millones de m3 en 2006, y la India 1,9 millones. La Unidn Europea, por
su parte, producira este afio alrededor de 3 millones de metros cubicos, aunque éstos
representan menos de un cuarto de su disponibilidad de biocombustibles, ya que la
produccién de biodiesel super6 este afio los 10 millones de m3.
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4.1.2 Principales productores de etanol

Estados Unidos disponia a principios del siglo XX| de 54 plantas de etanol en
funcionamiento, con una capacidad de produccion de 6,6 millones de m3. Las
inversiones en € sector se fueron multiplicando, de modo que a fines del 2007 ya
hay operando 134 plantas, con 27,3 millones de m3 de capacidad.

Este dltimo afio, ademas de ponerse en marcha las fébricas que se habian decidido
previamente, hubo un salto fenomenal en las inversiones en nuevos proyectos en €
sector. Las 77 plantas que se encuentran en construccion en la actualidad van a
agregar en €l corto plazo una capacidad productiva adicional de otros 23,5 millones
de metros cubicos. En estas condiciones, si € proceso inversor continlia su marcha
Estados Unidos tendra capacidad en poco tiempo para volver a duplicar su
produccion, que superaria los 50 millones de metros cubicos anuales de etanol.

Grafico 24. Capacidad productiva de etanol y capacidad en construccion en
Estados Unidos, 1999-2007, en metros cubicos.
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En Brasi| se proyecta un sendero de crecimiento sostenido pero a un ritmo menor al
estadounidense. Segun &l Ministerio de Minasy Energia del pais vecino, en 2010 la
produccién se incrementara hasta los 25,4 millones de m3. En la década siguiente, €l
crecimiento se acelerara (7,8% anual) y se espera que la produccion alcance los 37
millones de metros cubicos para 2015. A pesar del esfuerzo inversor brasilero, las
proyecciones muestran una fuerte pérdida de posiciones relativas frente a Estados
Unidos, que tendréa para fines de esta década un nivel de produccion 35% superior al
que Brasil espera acanzar en 2015 (50 contra 37 millones de m3).
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Grafico 25 Produccion actual de etanol en Brasil y proyecciones, en m3.
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La Unidn Europea entro tarde a negocio del etanol. Sus esfuerzos hasta ahora se
habian concentrado en €l desarrollo del biodiesel, a pesar de que su ley que establece
el corte obligatorio de biocombustibles permite elegir entre mezclas con biodiesel o
etanol. De todas maneras, |as fuertes inversiones en marcha permiten prever que la
produccién se multiplique por tres para €l 2010, hasta superar los 9 millones de
metros cubicos. El etanol podria entonces representar para dicho afio € 20% de la
produccion de biocombustibles (etanol y biodiesel) de la Unién Europea, que la
USDA estimarondaralos 44 millones de m3.

Gréfico 26. Capacidad productiva de etanol en la Union Europea y proyecciones,
2006-2010.
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La produccion de etanol de China en el 2006 fue de 3,8 millones de metros cubicos.
Seguin las estimaciones del Centro de Informacion Nacional de Granos 'y Aceite de
China, para 2010 dicho pais estara produciendo 6,2 millones de m3. Incluso
teniendo en cuenta estas proyecciones, méas optimistas que la de la USDA por
giemplo, la produccion seria menor a la demanda de etanol, que acanzaria los 8,3
millones de m3 en 2010. Estas relaciones indican que probablemente China necesite
recurrir alas importaciones para complementar la oferta.

Graéfico 27. Produccién de etanol en Chinay proyecciones, 2006-2010.
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Con solo considerar las proyecciones de produccién para el 2010 de Estados Unidos,
Brasil, la Union Europea y China, se puede esperar que la oferta ronde los noventa
millones de metros cubicos a principios de la préxima década. La concrecion de este
escenario depende, sin duda, de una cantidad de factores en una industria que se
encuentra en un constante proceso de cambio.

4.1.3 Otros paises que incentivan el consumo de etanol

Ademas de los principales productores, existe una gran cantidad de paises que han
establecido por diversos métodos cortes obligatorios de etanol en las naftas. Entre
los de mayor peso se encuentran China, India, Japon, Suecia, Sudéfrica, Colombiay
Australia. Los cortes obligatorios generan en los distintos paises un mercado interno
gue se concreta sin necesidad de competir con los precios del petrdleo. En algunos
paises, esas normas ofrecen un marco de seguridad para € crecimiento de la
industria. Sin embargo, en otros paises en donde la produccién de etanol a gran
escala no es posible (debido a la escasez de tierras cultivables disponibles, por
giemplo), € corte sera abastecido desde el exterior y el mercado asegurado es en
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beneficio de los exportadores que cuenten con el excedente. Este es & caso, por
gjemplo, de Japdn, que los analistas ven a futuro como €l principal importador.

Tabla 7. Uso de Etanol en el mundo

Hasta 5% Entre5y 10% Masdel 10%
Union Europea | EE.UU, Canada Brasil

India China, Tailandia Paraguay
Filipinas Australia, Per( Malawi
Ecuador Colombia EE.UU**
Bolivia Venezuela, Jamaica Canada**
Vietnam Republica Dominicana | Suecia**
Japdn Sudéfrica Reino Unido**

**\/ehiculos fuel flex

Fuente: Hart Energy

4.2 Comercio de Etanol

El comercio mundial de etanol representa desde la década del ochenta entre el 10 y
el 20% de la produccién mundial 1o que indica que la produccién en su mayoria se
destina a los respectivos mercados internos. Esa relacion puede cambiar con €
nuevo uso de ese producto. En efecto, hasta hace pocos afios, la dinamica del
comercio de etanol estaba marcada por la compra para usos industriales y en bebidas
mientras que en los Ultimos afios predomina el uso del etanol como combustible.
Hasta mediados de los noventa, € comercio de etanol mostraba un crecimiento
escalonado: en los '80 se exportaban 1,2 millones de m3 anuales, en 1990-92 se
genera un brusco salto hasta las 2,3 millonesy en 1995-97 acanza los 3,8 millones.
Desde ese momento se entra en un periodo de retraccion y estancamiento posterior
que dura hasta el afio 2003. Recién en 2004 se lograra superar el récord de comercio
alcanzado en 1995. No obstante, € crecimiento de los Ultimos afios marca un
cambio estructural en el comercio de etanol, que se duplicé en tan solo dos afos.
Segun las estimaciones optimistas de Christopher Berg, el comercio de etanol para
uso combustible crecerd al 28% anual durante el proximo lustro, duplicandose cada
tres afios. Por consiguiente, se espera que siga creciendo rapidamente en los
proximos afos, aungque seguramente a tasas menores a las Ultimas registradas.

El principal exportador de etanol es Brasil, responsable del 40% del total de las
exportaciones mundiales. Sus ventas al exterior sufrieron fuertes vaivenes y
mostraban una claratendencia a estancamiento desde el comienzo de la serie hasta
el fin del siglo veinte. Desde e 2001 en adelante comienza la explosion de sus
exportaciones, que se multiplican por ocho en cuatro afos, a medida que pasan de
255 mil m3 en 2001 a 2 millones en 2005.
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Grafico 28. Comercio mundial de etanol, 1985-2005, en metros cubicos.
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En segundo lugar se encuentra la Union Europea, con ventas por 1,2 millones de
metros cubicos, pero este valor reflgja en gran medida los flujos internos entre paises
miembros. Las naciones de la Unién Europea exportan 1,2 millones de m3, pero a
mismo tiempo importan 1,6 millones, de modo que esa region es un importador
neto, con un déficit en 2005 de 400 mil metros cubicos.

Luego estan Sudéfrica, Estados Unidos y una serie de paises de Latinoaméricay el
Caribe. Entre todos suman otros 1,5 millones de m3, otro 20% de la oferta mundial.
Estados Unidos es un caso similar a de la Union Europea, dado que aparece como
uno de los més grandes exportadores, pero importa € triple de lo que vende a
exterior.

Tabla 8. Exportaciones de etanol, 1985-2005, en miles de metros cubicos.

1985-86 | 1990-91 | 1995-96 | 2000-01 | 2004-05

Brasil 331 21 265 250 2.288
Unién Europea 27 689 940 912 795 1.218
Sudafrica 10 16 406 350 687
Latinoaméricay

Caribe sin Brasil 61 246 368 424 505
Estados Unidos 15 545 975 489 337
China 1 49 44 227 131
Resto del mundo 109 542 932 514 548
Total 1.218 2.360 3.904 3.052 5.716

Fuente: FAO
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L os principal es compradores de etanol son la Union Europea, Estados Unidos, Japon
e India. La Union Europea, que necesita importar biodiesel y etanol para cumplir
con el corte obligatorio, cuyo porcentaje se incrementa a través de los afios, importo
en 2004 y 2005 mas de 1,5 millones de metros cubicos de etanol (aungque en gran
parte para otros usos). Algunos analistas estiman que las importaciones de la UE
creceran en 500 mil m3 en |os préximos afios.

Las compras de etanol de Estados Unidos superaron el millén de metros cubicos por
primera vez en 2004. Aun con e boom inversor que va a permitir duplicar la
capacidad de produccién en poco tiempo en ese pais, es improbable que alcance para
cubrir toda la demanda del mercado de combustibles més grande del mundo.

Tabla 9. Importaciones de etanol, 1985-2005, en miles de metros cubicos.

1985-86 | 1990-91 | 1995-96 | 2000-01 | 2004-05

Union Europea 27 439 421 821 835 1.611
Estados Unidos 702 441 765 705 994
Latinoaméricay Caribe 11 883 1.319 393 434
Japon 317 372 468 499 405
India 0 0 1 0 376
Africa 4 21 38 86 332
Corea 28 75 147 186 216
Canada 0 3 26 102 177
Israel 4 2 12 15 99
Resto del mundo 85 237 425 224 545
Total 1.592 2.458 4.026 3.048 5.192
Fuente: FAO

El otro gran importador es Japon, que se acerca a medio millon de metros cubicos
de compras anuales. Los informes de Christopher Berg realizan “estimaciones
optimistas’ a partir de la hipétesis de que Japdn importara la totalidad del etanol
necesario para cumplir con € E5 (nafta con un 5% de mezcla de etanol), que se ird
elevando hasta un corte del 10% al final del periodo del protocolo de Kyoto. En este
caso, Japon seria el mayor importador, responsable en pocos afios de mas de la
mitad de la demanda mundial. Este escenario ya se empieza a visumbrar y explica,
en gran parte, la cooperacion entre Brasil y Japon. Actualmente, Petrobrasy el grupo
japonés Mitsui estan proyectando levantar en conjunto cinco plantas para producir
un millén de metros cubicos que seran exportados en su totalidad a la potencia
asidtica
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4.3. Produccién argentina de etanol

Argentina cuenta con una larga historia en e desarrollo del alcohol para su uso
como combustible vehicular. Desde la década del veinte se fueron realizando en €
pais una serie de investigaciones y pruebas con distintas mezclas de alcohol, en su
mayor parte |levadas adelante por € Departamento de Investigaciones y Desarrollo
de YPF, que sentaron las bases para lo que en 1979 se [lamé Programa Alconafta®.
Dos afios después, en 1981, comenzo el consumo masivo de alconafta en Tucuman
(impulsado por regulaciones oficiales) y durante el resto de la década se fueron
sumando todas las provincias del NOA y algunas del Litoral y el NEA. Para 1987,
habia doce provincias integradas a plan que consumian aproximadamente 250 mil
metros cubicos. El plan permitié en distintos momentos absorber excedentes de
alcohol de melaza (subproducto de la produccién de azlcar), brindar destinos
alternativos a la exportacion de azlcar cuando los precios internacionales eran
extremadamente bajos y aprovechar totalmente la capacidad de molienda de los
ingenios azucareros. Habia una cuarta etapa del plan alconafta que preveia llevar la
produccion a los 410 mil m3, para lo que se necesitaba ampliar la capacidad de
destilacion y utilizar en su totalidad las tierras disponibles para la producciéon de
cafia. Pero esta etapa nunca se llevé a cabo y € plan fue abortado una vez que se
recuperaron los precios del azlcar y el del barril del petroleo volvié abgar.

Esta valiosa experiencia quedo en €l olvido en las décadas siguientes, periodo en que
el tema de la aconafta desaparecio de la politica nacional. De todas maneras, la
produccion de alcohol continud, aunque € uso predominante no era para
combustible y se limitd a su utilizacion como insumo para laindustria alimentaria y
guimica, ademas de la exportacion, que representa arededor del 40% de la
produccién total.

4.3.1 Produccion actual de etanol

La produccién de etanol en Argentina era de poco mas de 150 mil metros cubicos en
2004. En los afnos siguientes se fue incrementando levemente y recién este afio se
espera que e crecimiento se acelere y la produccion alcance los 200 mil m3. Para
los proximos afios, el crecimiento dependera de la realizacién de los proyectos que
hoy andan en danza, tanto de ampliacidn de ingenios, como de proyectos integrados
de produccién de etanol de maiz.

4.3.2 Capacidad instalada y proyectos de inversion

En € pais existen 22 ingenios azucareros que molieron el afo pasado 20,5 millones
de toneladas de cafia de azucar. Cabe recordar que existen dos formas de obtener
etanol a partir de dicho cultivo: como derivado de la produccién de azlicar o como
producto Unico y final del proceso. En el primer caso, de la molienda se obtiene jugo
de cafia, del cual se obtiene azlcar y un subproducto llamado melaza, que se trata

® Una resefia completa de las investigaciones y del Programa Al conafta se encuentraen e trabgjo “Alconafta
¢Un Combustible Alternativo?’ de S. Trumper y E. Cabanillas”.
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por separado para convertido en etanol. En esta opcién, por cada tonelada de cafa
industrializada se producen aproximadamente 110 kilos de azicar y 11 litros de
etanol. En la segunda opcidn no hay produccion de azlcar, de modo que el etanol es
el producto principal. Este proceso permite obtener 85 litros por cada tonelada de
cafia industrializada. Hasta el afio pasado, todo € etanol producido en el pais se
elaboraba a partir de la melaza.

Grafico 29. Produccion de etanol, 2004-2007, en metros cubicos.
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Fuente: Renewable Fuels Association. Dato para 2007, estimado por USDA

La Tabla 10 presenta la capacidad de produccion y los anuncios de inversion. Para
los ingenios, la capacidad productiva se estimé en base a la produccién a partir de
melaza (en el caso de La Florida, esta realizando una ampliacion de su planta para
producir etanol derivado del jugo de cafa). Esto significa que s 1os ingenios creen
conveniente incrementar la produccién de etanol a costa de la de azlcar, con igua
capacidad de molienda de cafia de azlicar pueden producir précticamente ocho veces
mas etanol (85 contra 11 litros por tonelada de cafia molida).

L os 22 ingenios suman una capacidad superior alos 200 mil metros cubicos, aungque
ya se encuentra en ampliacion el ingenio La Florida, que tendréa una capacidad para
producir 100 mil m3 de etanol a partir del jugo de cafia.
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Tabla 10. Plantas en funcionamiento y anuncios de inversion, segin tamario.

Empresa Capacidad (m3) |Ubicacién
Funcionando 226.500

Ledesma 36.000 | Jujuy
Concepcion 31.000 | Tucuman
San Martin de Tabacal 20.000 | Salta
LaProvidencia 15.000 | Tucuman
LaTrinidad 14.000 | Tucuman
LaFlorida 14.000 | Tucuman
LaFronterita 11.000 | Tucuman
BellaVista 8.500 | Tucuman
Nufiorco 8.000 | Tucuman
Santa Barbara 8.000 | Tucuman
Santa Rosa 7.500 | Tucuman
La Esperanza 7.000 | Jujuy
LaCorona 7.000 | Tucuman
Rio Grande 6.500 | Jujuy
San Juan 5.500 | Tucuman
Marapa 5.500 | Tucuman
Leales 5.500 | Tucuman
Aguilares 5.500 | Tucuman
San Isidro 4500 | Salta
Cruz Alta 4.500 | Tucuman
Arno 800 | SantaFe
Las Toscas 700 | SantaFe
San Javier 500 | Misiones
En Construccion 100.000

La Florida (ampliacion) 100.000 |Tucuman
Anuncios 455.000

Adecoagro 200.000 |SantaFe
Arcor 100.000

San Jose 100.000

Bio Etanol Rio Cuarto 55.000 | Cdrdoba

Fuente: elaboracion propia.

Ademas de los ingenios que se encuentran en funcionamiento, hay una serie de
anuncios de inversiones que podrian ampliar la capacidad de produccién en los
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préoximos afos. EI mas importante es € de Adecoagro, un proyecto integrado que
planea procesar medio millon de toneladas de maiz para fabricar etanol y utilizar
todos los subproductos para aimentar a vacas destinadas a la produccion de leche.
Se obtendrian 200 mil metros cubicos de etanol, lo cual convertiria a Adecoagro en
el mayor productor de etanol del pais. Ademas hay proyectos de Arcor y San Jose,
gue piensan instalar plantas con capacidad de produccién de 100 mil m3. Por dltimo,
esta el proyecto de una serie de productores rurales que se asociaron para constituir
la empresa Bioetanol Rio Cuarto, que prevé poner en funcionamiento una planta
integrada para producir 55 mil m3 anuales de etanol.

En total, los ingenios concentran una capacidad de produccion superior alos 200 mil
metros cubicos, alo gue se podria sumar la potencia de las plantas en construccion
y anunciadas, del orden de 500 mil m3.La produccién podria acercarse alos 770 mil
metros cubicos anuales. Para tener una nocion de la magnitud de esta produccion,
estos 770 mil m3 de etanol permitirian reemplazar un quinto del consumo de naftas.

Graéfico 30. Capacidad de produccién de etanol y consumo de naftas, en m3.
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Fuente: elaboracién propia

Sin embargo, cabe sefidlar que los ingenios funcionan solo unos meses al afio. Para
utilizar su capacidad productiva en su totalidad, se esta analizando la posibilidad de
gue produzcan etanol a base de maiz en los meses de inactividad. En este caso, con
inversiones menores se podria incrementar sustancialmente la capacidad productiva
del sector.

4.3.3 Principales empresas productoras

Hay 17 empresas que controlan los ingenios azucareros del pais, aunque tan solo
ocho de ellas concentran €l 87% de la produccion de etanol. EI mayor productor,
cas tres veces mas grande que su competidor inmediato, es Los Balcanes. Con la
inauguracion el afio pasado de una planta con capacidad para producir 100 mil
metros cubicos de etanol a base de jugo de cafia se convirtio en € lider del mercado,
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con 34% de la produccion. En segundo lugar esta Atanor (13%), empresa dedicada
principalmente a la industria quimica, que compré los ingenios Concepcion, Marapa
y Leales para abastecer a sus plantas de agroquimicos con el etanol que utilizan
como insumo. El tercero en importancia es € ingenio Ledesma (12%), de la familia
Blaquier, €l cua era hasta hace poco €l ingenio mas grande del pais. Luego hay
cinco empresas cuya participacion rondaentre el 4y e 6 por ciento de la produccion
total de etanol. Estas son la Seabord Corporation (duefia del ingenio San Martin de
Tabacal), Minetti (La Fronterita y Bella Vista), Colombres (Nufiorco y Santa
Béarbara), Arcor (LaProvidencia) y Mijasi (La Trinidad).

Entre estas ocho empresas, cinco son nacionaes y tres extranjeras. Los Balcanes,
empresa lider del sector, es nacional, al igua que Ledesma, Minetti, Columbres y
Arcor; sumadas concentran el 62% de la produccion de etanol. Por otro lado estan
Atanor, Seaboard Corporation y Mijasi, empresas que controlan cinco ingenios que
representan un cuarto de la capacidad de produccion total.

Graéfico 31. Participacion en la capacidad de produccion de etanal.
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Fuente: elaboracién propia.

4.3.4 Distribucion geogr &fica de la capacidad productiva

Los ingenios azucareros estan concentrados desde su nacimiento en la provincia de
Tucuman. Alli se encuentran 15 de los 23 ingenios del pais. Entre todos suman una
capacidad de produccion de arededor de 250 mil m3 de etanol, mas de dos tercios
del total. Luego vienen Jujuy y Salta, con 3y 2 ingenios respectivamente, donde se



encuentra otro 25% de la produccién. Estas tres provincias se reparten el 99% de la
capacidad de produccion, dado que €l resto de los ingenios, de Santa Fe y Misiones,
son de muy pequefio tamafio.

Graéfico 32. Localizacion de los ingenios azucareros.

Fuente: Centro Azucarero Argentino

Nota: 1. S. M. del Tabacal, 2. Ledesma, 3. La Esperanza, 4. Rio Grande, 5. San Isidro, 6. La
Fronterita, 7. Nufiorco, 8. La Providencia, 9. La Corona, 10. Aguijares, 11. Santa Béarbara, 12.
Marapa, 13. La Trinidad, 14. Santa Rosa, 15. Ledles, 16. Bella Vista, 17. San Juan, 18. Cruz Alta,
19. Concepcién, 20. La Forida, 21. Las Toscas, 22. Arno, 23. San Javier.

4.4 Exportaciones de etanol

Las exportaciones argentinas de etanol tuvieron valores récord a principios de la
década de 1990, con un mercado interno disminuido por la supresion de la norma
que obligaba a consumir alconafta, cuando llegaron a superar los 100 mil metros
cubicos. En los ultimos diez afios, se exportaron entre 60 y 80 mil m3 cubicos
anuales. Desde el 2003 las ventas a exterior disminuyen, pero siguen representando
cerca del 30% de la produccion.

S se volcaran las exportaciones a mercado interno, ese volumen de etanol
alcanzaria para cubrir alrededor de un tercio del corte obligatorio del 5% para las
naftas.



Grafico 33. Exportaciones de etanol, 1985-2006, en metros cubicos.
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4.5 Materias primas para la elaboracion de etanol

El etanol se puede elaborar a base de materias que contengan sacarosa, como la cafia
de azlcar, lamelazay € sorgo dulce, otras materias ricas en almidon, como cereales
y los tubérculos, o en celulosa, como la madera y los residuos agricolas.
Actualmente, las materias primas elegidas por |os dos principales productores, Brasil
y Estados Unidos, son la cafia de azlicar y € maiz, respectivamente. La opcion de la
celulosa es hoy considerada por muchos como el futuro de los biocombustibles,
dado que habria celulosa en mayor abundancia'y su aplicacion como etanol no tiene
influencia sobre |os precios de los alimentos.

En Argentina todo el etanol es producido a partir de cafa de azlcar, aungque hay
inversiones en marcha para comenzar a utilizar el maiz como insumo.

La Tabla 11 presenta € rendimiento de litros de etanol por hectarea que es posible
obtener con distintos cultivos. La cafia de azlcar es € cultivo, entre los analizados,
de mayor rendimiento de etanol por hectérea, con 4.875 litros. Su tasa de conversion
a etanol es bagja (75 litros por tonelada), pero los rendimientos por hectérea de 65
toneladas la convierten en el més productivo. Luego estén e maiz y e sorgo, con
rendimiento por hectérea menores, de entre 5 y 7,5 toneladas, pero una tasa de
conversion mayor gue permite gue se obtengan entre 2 y 3 mil litros de etanol.

Tabla 11. Rendimiento de etanol por hectarea de distintos cultivos.

Rendimiento Conversién a Etanol

(kg/ha) (litro/ton) L ts Etanol/ha
Canadeazlcar |65.000 75 4.875
Maiz 7.500 400 3.000
Sorgo 5.000 400 2.000

Fuente: elaboracion propia en base a datos de SAGPY A
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Como ya fue sefidlado anteriormente, la ley de biocombustibles establecié un corte
obligatorio de etanol en las naftas. El consumo anual de nafta en nuestro pais es de
pocos menos de 5 millones de metros cubicos, de lo que se deduce que se requieran
250.000 metros cubicos de bioetanol (5 %) para el afio 2010.

La Tabla 12 presenta la produccion actual y las hectéreas utilizadas para la cafia de
azlcar, el maiz y el sorgo, y las hectéreas necesarias para cubrir €l corte obligatorio
del 5% de etanol en naftas.

La produccion de caia de azUcar alcanzo en la campaiia 2005/06 las 18,8 millones
de toneladas y ocup6 300 mil hectareas, principalmente en las provincias de
Tucuman, Salta y Jujuy. La cafia de azlicar se industrializa no sélo para obtener
etanol, sino por e azlcar y e bagazo, que es utilizado como combustible en los
ingenios o procesado como celulosa para papel.

Tabla 12. Produccion y superficie actual y necesarias para el corte de 5%.

Hectareas | Superficie | (2)/(3) %
Produccion actual | necesarias | Sembrada | sobre total

Cana de azlcar 18.799.000 51.300 296.800 17%
Maiz 14.445.500 83.300 | 3.190.000 3%
Sorgo 2.327.800 125.000 | 577.000 22%

Fuente: elaboracion propia en base a datos de SAGPY A

Seguin la Secretaria de Agricultura, 1as zonas agroecol 6gicas aptas para €l cultivo de
la cafia de azUcar ya estan siendo explotadas, por o que s6lo aumentaria el area en
caso de que una suba de su precio permita ocupar tierras marginales. De todas
maneras, hay margen para incrementar los rendimientos industriales y de cosecha.
Una prueba de €ello son las diferencias de productividad entre Tucuméan, Salta y
Jujuy. Mientras en Tucuman, la principal provincia productora, los rendimientos
fueron en la Ultima zafra de 62 toneladas por hectérea, en Jujuy alcanzo las 75 y en
Salta superd las 90. Uno de los motivos de tales diferencias es la disparidad en €
tamaio de las explotaciones: las de propiedad de los ingenios, de mucho mayor
magnitud, obtienen rendimientos 25% mayores a los de |os cafieros independientes,
debido a meor mangjo de la cosecha, inversiones en genética y a uso de
magquinarias méas avanzadas.

La posibilidad de incrementar |a produccion de cafia ocupando zonas marginales (si
los precios ofrecen la rentabilidad adecuada) y mejorando la productividad se ve
reforzada por una tercera opcion. En Argentina la mayor parte del etanol se obtiene
a partir de lamelaza, como subproducto del azlcar. De estaforma el rendimiento de
etanol por tonelada de caiia molida es de 11 litros. En cambio, si se produce etanol a
partir del jugo de cafia, se obtienen 85 litros por tonelada (pero a cambio de no
producir aztcar). Cabe sefidar, ademés, que € pais exporta una porcion importante
de la produccion de azucar, por lo que existe la posibilidad de incrementar la
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produccién de etanol resignando produccién de azlcar para fabricarlo a partir de
jugo de cafia, en caso de que los precios relativos del azicar y e etanol hagan
conveniente esta opcion.

Estas tres variantes (incrementos del area sembrada, subas de productividad y pasar
de producir etanol a base de melaza a hacerlo a base de jugo de cafia) combinadas
ofrecen margen paraincrementar significativamente la produccion de etanol.

Para tener una idea de las posibilidades, presentamos un gjemplo. En Tucumén se
siembran 193 mil hectareas con una productividad de 62 ton/ha y se obtienen 12
millones de toneladas de cafia de azlcar. Si la productividad de las explotaciones
tucumanas se llevara a nivel de las de Salta (90,6 ton/ha), en las mismas hectareas
se producirian 17,5 millones de toneladas, es decir, 5,5 millones mas de las que se
producen actualmente. Esas 5,5 millones de toneladas transformadas en jugo de caia
y luego en etanol, se pueden convertir en 468 mil metros cubicos de etanol. Con esta
cantidad de etanol se podria reemplazar el 9% del consumo nacional de naftas,
précticamente el doble de lo establecido por laley de biocombustibles.

En e caso del maiz, la produccion en la camparia 2005/06 fue de 14,5 millones de
toneladas cosechadas en 3,2 millones de hectéreas. Con el fenomenal incremento de
precios de estos afios, se espera gque la produccién siga mostrando el dinamismo que
adquirié en los Ultimos afios. Las principales provincias productoras de maiz son
Cordoba, Buenos Aires y Santa Fe, que concentran el 80% de la produccion, pero la
frontera maicera se extiende hasta la frontera norte del pais.

Para elaborar el etanol necesario para cubrir € corte obligatorio del 5%, se necesita
una cantidad de maiz que requiere apenas 83 mil hectareas cultivadas, que
representan menos del 5% de la superficie cultivada total. No habria entonces
problemas en conseguir el maiz necesario para avanzar en la produccion de etanol.
La produccion de sorgo en la dltima campafia fue de 2,3 millones de toneladas y se
cultivd en 600 mil hectéreas. Las principales provincias productoras son Cordoba,
Santa Fe, Chaco, Entre Rios, Santiago del Estero, San Luis. Para cubrir el corte
obligatorio de etanol en naftas, se necesitarian 125 mil hectareas de sorgo, es decir,
el 22% de la superficie actual.

4.6 Requerimientosdetierra en el ambito mundial

Uno de los principales problemas que enfrentan hoy los biocombustibles como
aternativa es la demanda de utilizacion intensiva de tierra, factor escaso a nivel
mundia y que ademas los pone en competencia con su uso para la produccion de
alimentos. Las estimaciones de la OCDE resultan ilustrativas en este sentido, a
calcular que porcentaje del area hoy utilizada para producir cereales, oleaginosas y
az(car se requeriria para acanzar € corte de 10% de biocombustibles.

Estados Unidos necesitaria utilizar un tercio de su tierra disponible, Canada cerca de
un 40% y la Union Europea (15) més de la mitad. Solo en los casos de Argentina 'y
Brasil seriaposible € corte utilizando € 5% de latierra o menos.

En términos globales resulta que € reemplazo masivo de combustibles fésiles por
biocombustibles con la tecnologia disponible actuamente sera dificil de llevar a
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cabo sin generar trastornos significativos en la economia mundial, como podria ser
incrementos brutales de los precios de los alimentos. La tarea de hacerlo viable
reposa en la busgueda de nuevas materias primas y nuevos procesos productivos,
como podrian ser la celulosa para producir etanol, las algas para biodiesel o los
avances de la biotecnologia, aumentando los rindes de los cultivos 0 mejorando su
capacidad para que de ellos se obtenga mas combustible.

Gréfico 34. Area requerida para corte de 10% de biocombustibles.
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Fuente: OCDE, elaboracion propiadel caso de Argentina.
Nota: para Argentina, se considera el corte de 10% en biodiesel y etanol, fabricados a base de colza
y cafia de azUcar, respectivamente. Se toma como superficie agraria total a 30 millones de hectéress.

4.6 Andlisis econémico

En e convulsionado mercado de los biocombustibles entran varios factores en juego
para la determinacion del precio. Las legisaciones establecidas en distintos paises
generan un mercado cautivo que en muchos casos requiere un elevado precio para
ser abastecido. A su vez, la demanda de materias primas (como el maiz y la cafia de
azucar) que e mismo desarrollo de laindustria provoca lleva a un incremento de los
costos que puede derivar en suba de precios o0 reduccion de los margenes de
ganancia. Por otro lado, en los paises como Brasil, donde empieza a generalizarse la
presencia de automoviles flex que tienen la capacidad de funcionar a nafta o etanol
indistintamente, e precio del etanol arbitra con el de la nafta. Un diferencial
sustancial a favor del etanol produciria un vuelco de la demanda hacia dicho
combustible, generando una suba de precios, por 10 menos hasta que la produccién
reaccione. Con un mercado que todavia no est4 consolidado, una industria en pleno
desarrollo y cambios bruscos de algunas de las variables fundamentales como €l
precio del petroleo, resulta dificil prever aproximadamente qué precio regiré en €l
mediano plazo y, en consecuencia, cuales son los costos maximos que € etanol
puede tener para ser competitivo.
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En los dltimos tiempos, €l precio del etanol en Brasil se fue incrementando a medida
gue avanzaba la escalada del precio del barril de petréleo. A pesar de la apreciacion
del real que mitiga el efecto de la suba de precio internaciona del crudo, el etanol
comenzO a valorizarse desde principios del 2004 y tocd el precio maximo de
1,19/1,20 readles € litro en marzo del 2006. A partir de ali, con €l precio del petréleo
todavia en alza, € etanol se desploma hasta la mitad de esos valores. A |os precios
actuales, en Brasi| €l etanol es competitivo sin necesidad de incentivos fiscales.

Gréfico 35. Precio de etanol anhidrido e hidratado en San Pablo, en reales por
metro cubico, media movil tres meses, 1998-2007.
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En Argentina, la totalidad del etanol era producido a partir de la cafia de azUcar.
Como mostramos anteriormente, gran parte de esa produccion tiene como destino a
la exportacion. El etanol vendido a exterior tenia un precio promedio de 400 ddlares
el metro cubico en la primera mitad de la década del noventa. Luego de un pico de
1997 cae abruptamente y se establece a principios de siglo arededor de los 300
ddlares. Pero desde el afio pasado se incrementa y ahora ronda los U$S 450. Ese
precio equivale a 72 dblares e barril de dicho biocombustible, valor inferior al
precio actual del barril de petrdleo, aunque superior a precio interno en Argentina.
La produccién de etanol a base de maiz todavia no serealiza a gran escalaen € pais.
Sin embargo, se puede estimar el costo aproximado que este tendria. Al igual que
ocurre en e caso del biodiesd y € etanol de cafia de azlcar, el costo depende en
gran medida de las fluctuaciones del precio de la materia prima, en este caso, del
maiz.

El maiz representa tres cuartas partes del costo del etanol, que alcanza los 550
dolares el metro cubicos. El resto se reparte entre costos de produccion, de
administracion y financieros.
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Grafico 36. Precio promedio de exportacion de etanol en Argentina, en délares
por metro cubico, 1991-2007.
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Tabla 13. Costo de produccion de etanol a base de maiz, en dblares por metro
cubico.

Costo de materia prima (maiz) 420 76%
Otros costos de produccién 66 12%
Costos de administracion y financieros | 64 12%
Costo total 550 100%

Fuente: elaboracion propia

El costo del etanol a base de maiz equivale a cerca de 90 dolares e barril, sin incluir
ali margen de ganancia alguno ni impuestos. Ello coloca a un eventua precio de
este producto en un nivel que dificilmente pueda competir abiertamente con €
petréleo, salvo que éste se establezca por encimade la barrera de los 100 ddlares.

En & mercado interno la viabilidad del etanol a base de maiz dependera del precio
de referencia que sefije para el corte obligatorio del 5%.

Reflexionesfinales

El vertiginoso aumento de la oferta mundial de biocombustibles es un hecho cuya
importancia no puede desdefiarse. Los volumenes de produccion de estos bienes
alternativos se multiplican afio a aflo mientras que |os proyectos en marcha anuncian
un ritmo semejante, y aln mayor, para el periodo que se avecina. El mercado no
presenta limites cercanos desde el lado de la demanda porque e consumo mundial
de combustible es tan elevado que esta oferta de reemplazo apenas puede arafiar un
monto de un par de puntos porcentuales del total. En cambio, la oferta si puede
encontrar limites cercanos mientras opere a partir de cultivos agricolas utilizados
paralaalimentacion y sobre tierras fértiles que tienen superficies finitas, alin cuando
el progreso técnico ofrece oportunidades de mejoras de productividad.
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La expansion de esta actividad se fue acelerando incentivada por dos causas béasicas:
las sefiales de precios que genero la brusca suba del petrdleo en los Ultimos afos asi
como las medidas oficiales, aplicadas ya en la mayoria de los grandes paises del
mundo, que estimulan € reemplazo. Esas politicas buscan lograr una relativa
independencia del petréleo, el empleo de alternativas energéticas renovables y la
reduccion, en lo posible, de las emanaciones contaminantes del ambiente. La
multiplicacién de las politicas oficiales a favor de este reemplazo asegura un
mercado futuro para los biocombustibles, independientemente de su rentabilidad, y
sefiala que este cambio ha llegado para quedarse aunque los problemas mayores que
generano parecen estar resueltos.

Por eso, estas reflexiones solo pretenden mostrar 10s problemas e interrogantes que
plantea el uso de los biocombustibles en esta etapa inicial de su avance que presenta
una gran incertidumbre respecto del futuro. Los temas claves parecen ser los
siguientes.

a) el precio del petroleo define la rentabilidad de las alternativas

El bagjo precio relativo del petrdleo, que se mantuvo durante décadas, adentd su
aplicaciéon masiva como fuente de energia, blogueando objetivamente otras
iniciativas posibles. Recién a partir del boom de precios de ese combustible, durante
la década de 1970, se comenzo a debatir e posible agotamiento de ese recurso y la
exploracion de alternativas energéticas, estas fueron desde € intento de una mayor
eficiencia energética en todos los usos posibles hasta la exploracién de nuevas
fuentes de energia. Entre los casos més destacados, se cuenta Francia, que encabezo
la campafia por €l uso de la energia nuclear, y Brasil que lanz6 e programa de
acohol abase de cafia de azlcar.

Esos programas perdieron fuerza durante la década de 1990 debido a la nueva caida
de los precios del petréleo (al menos en valores constantes) que volvia a desalentar
todas |as otras alternativas. Més alin, el consenso de |os expertos al comienzo de este
siglo suponia que los precios del petréleo oscilarian en torno a los 25 dodlares €
barril, una prediccion que muy pronto fue desmentida por los hechos. Con € precio
del petréleo en direccion a los 100 ddlares, la carrera por una alternativa viable
explica la notable demanda de biocombustibles y el auge de los estudios por otros
recursos posibles.

Pero, precisamente, la historia del petrdleo coloca un signo de interrogante sobre la
perspectiva futura de sus precios. Si bien es cierto que los gedlogos y especialistas
coinciden en que se trata de un recurso agotable, |os mercados han tendido a operar
ignorando esas predicciones. Hay tantas razones para suponer gque €l precio del
petréleo seguird subiendo, tal como se afirmaba con conviccién en 1980, como para
imaginar una cierta caida de esa variable en € futuro. Entre las fallas del mercado
gue pueden explicar ese amplio abanico de posibilidades figuran factores como la
intensa actividad especulativa de los fondos de inversion que operan en esa &reay la
incapacidad de los agentes para tomar en cuenta e largo plazo, debido a que las
elevadas tasas de retorno del sistema financiero llevan a niveles cercanos a cero €

61



valor presente de los precios supuestos del petrdleo cuando se trabaja con plazos
mayores de una década.

La evolucion real del precio del petrdleo es un factor decisivo para cuaquier
alternativa puesto que los costos presentes de todas ellas son, en general, mas
elevados que €l equivalente a50 6 60 dolares el barril. En esas condiciones, unabaja
en dicho precio implica que habra que subsidiar la produccion de los combustibles
alternativos, tarea que sdlo pueden encarar los respectivos estados nacionales
interesados en mantener abierta esa posibilidad.

La experiencia de algunos paises europeos, que decidieron suspender os programas
de energia nuclear durante la década pasada, y hoy estén revisando esa medida, es
un gjemplo de las dificultades que se plantean en esta &rea decisiva de la actividad.
La experiencia de Brasil, en cambio, que mantuvo su programa de alcohol durante
décadas y que hoy aparece como uno de los mayores productores mundiales, ofrece
un gjemplo claro de las ventgjas de la continuidad de ciertas politicas mas alla de los
indicadores de coyuntura. La Argentina, por su parte, que habia iniciado un
programa de produccion de alcohol, prefirié suspenderlo cuando se redujo € precio
del petrleo mientras apostaba intensamente a uso del gas, confiando en la
magnitud de los nuevos yacimientos descubiertos y cuyas promesas no se
cumplieron.

b) el precio de las alternativas cambia con la demanda

El cadlculo delarentabilidad de las aternativas a petroleo depende del precio de este
pero, también, del precio de las materias primas que se utilizan con esefin. Y lagran
novedad de estos Ultimos afios reside en que la rapida expansion de la demanda de
esas materias primas para usarlas como insumo para producir biocombustibles
generd un incremento notable de sus precios. Cabe advertir que los precios del
mercado son un dato objetivo mientras que las causas de su evolucion dependen de
opiniones mas 0 menos subjetivas, pero hay consenso en que €l alza de precios del
maiz y de la soja, a menos, estan fuertemente relacionados con su utilizacion como
fuente de energiay una tendencia similar se observa en otros cultivos de uso posible
con esefin.

Dada la magnitud de la demanda potencia por esos bienes desde el mercado de
combustibles, cabe esperar que e alza se mantenga, resultado que plantea un cambio
en la rentabilidad de dichas alternativas frente a petroleo. El tema que surge a partir
de este hecho es que la rentabilidad de cada alternativa depende al mismo tiempo de
la marcha de dos conjuntos de precios variables: € del petroleo y el de las materias
primas con potencial de uso energético. En estas condiciones, aumenta la
incertidumbre en el mercado y resulta probable que los cambios deban ser
estimulados por las decisiones oficiales antes que por los mercados con e peso
consiguiente de |os costos potenciales en caso de falla

Por otro lado, la competencia por € maiz y la soja como alimentos humanos o
fuente de energia, est4 provocando un conflicto potencial en e mundo. Puesto que la
oferta agricola es limitada (mientras no aparezcan cambios técnicos sustanciales), €
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resultado es un aumento de precios gque afecta a los pobres en todo e mundo. El
aumento del precio del maiz, por g emplo, provoco ya un fuerte conflicto en México,
donde forma parte de la alimentacion basica de la poblacién, y abre un panorama
dificil para € futuro. Como menciond un periodista, para que los “ricos’ puedan
cargar combustible en sus autos, los “pobres’ deberdn enfrentar un mayor costo para
su alimentacion, o reducir sus demandas en ese sentido.

Mas ala de los problemas éticos gque se plantean, y hasta mas ala de este nuevo
quiebre entre ricos y pobres, |o cierto es que estas tendencias plantean un horizonte
complgo cuando se trata de efectuar proyecciones sobre precios en € futuro y, por
lo tanto, sobre larentabilidad relativa de las alternativas a petroleo.

c) diferencia entre alternativas disponibles y potenciales

L os biocombustibles que se estan utilizando actualmente no son los Unicos posibles.
Mas alln, esta apareciendo una gama muy amplia de materias primas que pueden
servir para producir combustibles alternativos, algunos de los cuales ofrecen un
potencial muy interesante en ese sentido. El recurso a maiz, la cafia de azlicar o la
soja se origina mas bien en la historia de estos bienes, cuya capacidad es conocida,
mientras que se estd experimentando con otros que ofrecen posibilidades muy
superiores.

S esta perspectiva es correcta, puede esperarse que la produccion actual se vea
reemplazada en poco tiempo por el recurso a otras fuentes energéticas que hoy son
escasamente utilizadas. Las posibilidades de la celulosa o la jatrofa, por gemplo, o
las que ofrecen la cria de agas, sefialan que hay una cantidad de alternativas que
pueden ser utilizadas con mayor eficiencia energética y menor presion sobre la
oferta de alimentos y € recurso suelo. Esta posibilidad sefiala la importancia
estratégica de investigar esas aternativas y su real potencial productivo como base
para €l futuro. Es posible que algunas de €ellas se desarrollen espontaneamente pero
todo sugiere que aquellas naciones que exploren esos nuevos productos podran
ganar la carrera en la oferta futura de biocombustibles.

Las aternativas no se limitan a los biocombustibles puesto que hay numerosas
fuentes de energia que pueden y deben ser utilizadas: la solar (mediante € uso de
paneles especiales), € viento, € hidrogeno, etc. La Argentina, que cuenta en su
territorio zonas con una apreciable radiacion solar y otras con fuertes vientos,
deberia lanzar un enérgico programa de desarrollo de estas fuentes de energiay no
limitarse a los biocombustibles tradicionales.

d) costos, coeficientes técnicos y valor agregado

Los costos relativos de los biocombustibles estan variando con tal rapidez que
resulta dificil efectuar afirmaciones sobre su rentabilidad relativa. En el caso de la
Soja, como se vio mas arriba, el margen de ganancias esta definido por los diferentes
valores de las retenciones al aceite 'y al biocombustible y no por razones “ naturales”
(cualquiera sea e criterio con el que estas se definan). Este caso resulta muy
significativo, por otra parte, debido a que e vaor agregado durante la
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transformacion del aceite en biocombustible es de hecho insignificante. Es decir que
las grandes inversiones que se estan efectuando para ello se explican basicamente
por la diferencia de retenciones y, por lo tanto, estén pensadas exclusivamente para
exportar; €l precio en el mercado interno deberiatener un diferencial semejante para
que se justifique su uso desde € punto de vista econémico.

Otra forma de observar estos problemas reside en el anadlisis de los coeficientes
técnicos de la produccion. En efecto, en ese caso, € maiz presenta uno de los
cultivos menos eficientes porque se requieren 80 litros de combustible equivalentes
(en todas las etapas de la produccion maizera) para producir 100 litros equivalentes
de biocombustible. Es decir que e beneficio real se limita a los 20 litros netos de
produccion adiciona y no alos cien que aparecen como resultado a primera vista de
esa transformacion. Mas alin, como el combustible es uno de los mayores insumos
de esta actividad transformadora, |0s precios relativos generan una imagen engafiosa
de su eficiencia productiva.

En el texto se ha exhibido, asimismo, e producto en litros de biocombustible por
hectarea que ofrece un indicador adicional de la eficiencia de cada cultivo, méas alla
de las sefidles del sistema de precios. Las diferencias son tan grandes y estén tan
volcadas a favor de algunos cultivos todavia poco utilizados, que puede esperarse un
cambio intenso en esa seleccion de insumos en el mediano plazo.

€) tendencias visiblesy posibles

Lairrupcion de los biocombustibles en |a oferta mundial es tan impresionante por su
magnitud como vertiginosa por su evolucion. Incluso en la Argentina, a veces
retrasada en la tarea de asumir algunas tendencias externas, se aprecia un ritmo
notable de desarrollo, por ahora centrado en la soja 'y, en menor medida, en la cafia
de azUcar. Por sus ventgjas naturales, el pais tiene una clara posibilidad de atender
sus requerimientos de biocombustibles aternativos en una proporcion razonable y
hasta de exportar una cantidad significativa; sin embargo, como se sefiao, la
ganancia posible en divisas no parece apreciable, por lo menos en el caso de la soja,
por el escaso valor agregado adicional a aceite (que ya se exporta), y en el caso de
la cafa porque reemplazaria en parte la exportacion de azlcar mientras no ocurra
una expansion considerable de la cosecha de este insumo.

Pero otra conclusion de este trabajo consiste en que las tendencias actuales, por mas
intensas que ellas aparezcan a observador, no parecen ser las que van a definir €l
futuro. Los insumos alternativos y las fuentes de energia no tradicionales pueden
llegar a cumplir un rol decisivo en los proximos afios y este cambio altera el impacto
de la produccion (en cuanto a balance energético, valor agregado, exportaciones y
creacion de empleo). Es posible que alguna de ellas pueda surgir espontdneamente,
impulsada por las condiciones del mercado, pero lo mas probable es que ellas van a
depender, en gran medida, de la capacidad oficial de sefidlar un rumbo, sea a través
de las actividades de investigacion, sea a través de apoyos y subsidios a las que
resulten mas apropiadas.



En este sentido, las fuentes de energia aternativas no ofrecen una oportunidad sino

gue plantean un desafio a enfrentar. De la capacidad de asumirlo va a depender la
evolucion futuradel sector en el pais.

El CESPA (Centro de Estudios de la Situacion y Perspectivas de la Argentina) fue creado en
2001 por e Rector de la Universidad de Buenos Aires, como parte integrante del Instituto de
I nvestigaciones Econémicas de la Facultad de Ciencias Econdmicas. Su propdsito consiste en
realizar estudios e investigaciones sobre la economia argentina, con el objeto de contribuir al

conocimiento de su situacion real y sus perspectivas de mediano plazo. Su director es Jorge
Schvar zer .
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