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y medioambientales

M. Jacky P. Hall

as preocupaciones que despiertan
el cambio climético y la seguridad
energética hanimpulsado amuchos
paises areconsiderar sus opciones y estra-
tegias en materia de energias renovables.
La energia derivada de la biomasa jugard,
segun se augura, un papel importante; y
en los ultimos afios se le ha prestado gran
atencion. Sibien los beneficios potenciales
que se derivan del uso de la bioenergia han
sido cabalmente reconocidos, el desarrollo
de los biocombustibles puede también aca-
rrear repercusiones negativas. Por lo tanto,
al evaluar las opciones bioenergéticas de
un pafis es preciso analizar:
* los recursos potenciales de biomasa;
e la demanda de energia de consumo
(dado que existen otras opciones en
cuanto a energias renovables);
* lastecnologias disponibles para conver-
tir la biomasa en energia de consumo;
* los costos econémicos;
¢ lareduccién potencial de las emisiones
de gases de efecto invernadero;
e las repercusiones del cambio de uso
de la tierra;

* la competencia con la produccién de
alimentos.

Unaevaluaciéndeeste tipo sellevéacabo
en Nueva Zelandia. Laevaluacidn desveld
cudl es en el pais el potencial de produccion
de bioenergia derivada de las actividades
forestales en gran escala; y a continuacion
se examinaron las consecuencias para el
uso de la tierra, la economia y el ambiente
de la explotacién de esta energia. En el
presente articulo se resumen los resultados
de ese estudio. Una discusién detallada de
la metodologia y postulados que articulan
el trabajo se puede consultar en uninforme
mas amplio (Hall y Jack, 2009). Aunque
referido especificamente a Nueva Zelandia,
el presente estudio plantea algunas pre-
guntas que podrian resultar de interés para
otros paises alahorade revisar sus propias
opciones bioenergéticas.

El desarrollo de recursos
forestales en gran escala

en tierras marginales
representa para Nueva
Zelandia la mayor oportunidad
en materia de bioenergia
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Aunque los aspectos sociopoliticos tam-
bién intervienen en la toma de decisiones
relativas a las cuestiones energéticas, este
tema esta mas alla del ambito del estudio
y no se ha abordado en detalle.

ANALISIS DE LAS OPCIONES EN
MATERIA DE BIOENERGIA

Los pardmetros anteriores fueron evalua-
dos mediante:

* un analisis situacional para examinar
los actuales recursos remanentes de
biomasa, el potencial de los cultivos
dirigidos, y la situacién de las tecnolo-
gias existentes de suministro de energia
desde la fuente de biomasa hasta el
consumidor (Hall y Gifford, 2007);
un andlisis de pautas (mediante evalua-

ciéndel ciclo de vida) de la pertinencia
nacional de las tendencias de los costos
econdémicos y el impacto ambiental
de la conversion de energia, desde la
fuente de biomasa hasta el consumidor
(Hall y Jack, 2008).

El estudio determiné que, debido al gran
potencial de generacion de electricidad
que encierran otros recursos renovables,
en Nueva Zelandia la bioenergia se habria
de utilizar preferentemente parala produc-
cién de energia térmica y combustibles de
transporte liquidos. La evaluacién permitié
conocer también que, atendiendo a los
aspectos que se enumeran a continuacion,
en Nueva Zelandia el uso en gran escala
de las tierras forestales marginales repre-
senta la oportunidad mds importante para
la produccién de bioenergia.

* Escala potencial del suministro de
energia. NuevaZelandiadispone de su-
ficientes tierras de pastoreo de produc-
tividad baja amediana—mds del 60 por
ciento (9,3 millones de hectareas) de
las tierras productivas disponibles—
para el establecimiento de bosques
de plantacién que, para 2040, podrian
satisfacer por completo la demanda
de combustibles liquidos del pais. En
cambio, solo alrededor del 26 por ciento
(2,4 millones de hectareas) de las tie-
rras productivas son idéneas para los
cultivos agricolas. El uso de toda esta
superficie para cultivos destinados a la
produccién de biocombustibles liqui-
dos de primera generacién no bastaria
para satisfacer la demanda nacional y
resultarfa perjudicial parala produccién
de cultivos alimenticios y las exporta-
ciones agricolas.

* Reduccion de gases de efecto inver-
nadero. La evaluacion del ciclo de
vida de la totalidad de la cadena de
produccién mostré que la produccién
de biocombustible lignoceluldsico de-
rivado de materias primas forestales de
plantacién tendria unimpacto ambien-
tal mucho menor que la produccién de
biocombustible de primera generacién
a partir de cultivos oleaginosos y ami-
laceos, sobre todo porque las practicas
de explotacion por unidad de biomasa
son menos intensivas.

Madurez tecnologica y coste. La
tecnologia para convertir la biomasa
lignocelulésica en combustibles de
transporte liquidos estd progresando

rapidamente hacia un nivel de factibi-
lidad comercial (Sims et al., 2008).

EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES
FORESTALES EN GRAN ESCALA PARA
LA PRODUCCION DE BIOMASA

Los autores evaluaron las repercusiones
del desplazamiento de las actividades
agricolas (en especial el pastoreo, que es
escasamente productivo) en las tierras de
colina para elaborar cuatro hipétesis de
forestacion en gran escala (Cuadro 1). Para
las hipdtesis, los terrenos por forestar se
seleccionaron recurriendo a una base de
datos de clases uso de la tierra del Sistema
de informacion geografica. Las hip6tesis
difieren unas de otras en cuanto a clase
de uso de la tierra, pendiente, altitud y
uso actual de la tierra. Se partié de la
suposicion de que las tierras de menor
valor se utilizar{an primero (hip6tesis 1)y
que los terrenos de valor progresivamente
mds elevado se incluirfan en las hipétesis
posteriores. Se consideré que el drea de
recursos comprenderia tierra de matorral,
tierra improductiva, tierra marginal y pas-
tizales de productividad baja a mediana.
El uso de las tierras para conservacion y
de tierras arables quedaba explicitamente
excluido.

Dejando un cierto margen de flexibilidad
respecto alaproducciénde energiay aotros
usos delatierra (por ejemplo, la produccién
de madera o los créditos de carbono) con
el fin de amortiguar los riesgos a los que
quedariaexpuesto el propietario de bosque,
laproductividad de labiomasa potencial se
calcul6 con arreglo a las condiciones del
suelo y el clima (Cuadro 2) y a los costos
econémicos de produccién de biomasa
(Cuadro 3).

Impactos ambientales potenciales
Entodas las hipétesis se tuvo en cuenta que
las reducciones de emisiones de gases de
efecto invernadero (calculadas de acuerdo
con los métodos del Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio
Climatico [IPCC]) serian significativas,
y resultarfan tanto de la sustitucién de
los combustibles fésiles como del cam-
bio de uso de la tierra, ya que las tierras
dejarfan de explotarse con fines agricolas
para destinarse a actividades forestales
(Cuadro 4). (Ambas formas de mutacién
representan en Nueva Zelandia alrededor
del 50 por ciento de las emisiones.) Las
hipétesis se asociaron con unas existen-
cias de carbono en aumento, porque solo
es posible cosechar anualmente de forma
sostenible un 4 por ciento de un bosque
con un periodo de rotacién de 25 afios
(Cuadro 4). La reduccion de emisiones
fue menor en las hipdtesis 1 y 2, debido
a que la intensidad de utilizacién es mas
reducida en las tierras que han sido objeto
de sustitucién de uso.

Como el nivel de produccién en las tierras
que se habrdn dedicado ala agricultura pas-
toral seria menor (Cuadro 5), las hipdtesis
también evidenciaron beneficios en varias
otras dreas que han sido motivo de preocu-
paciones ambientales en Nueva Zelandia,
por ejemplo la erosién y la lixiviacién de
sedimentos y nutrientes hacia los cursos de
agua (los calculos respecto a estos benefi-
cios se hicieron conforme a un modelo de
nutrientes y a un modelo espacial de los
fendmenos erosivos) (Cuadro 4).

Se constatd igualmente que habriareper-
cusiones muy positivas en labiodiversidad,
puesto que, en comparacion con las pas-
turas y las tierras arbustivas exoéticas, la
riqueza de especies de insectos, plantas y
pdjaros nativos aumentaria. Sin embargo,
la cuantificacién de estos beneficios exige
realizar investigaciones mds profundiza-
das. Para evitar reducir los habitats de pas-
tizales nativos, podria no convenir, desde el
punto de vista de la biodiversidad, forestar
los terrenos que tradicionalmente no han
estado cubiertos de bosque.

Los andlisis mostraron que en algunas
zonas —las de precipitaciones escasas
donde se han implantado diversos meca-
nismos para la asignacién de aguas— la
forestacién en gran escala podria tener
repercusiones negativas en la disponibi-
lidad hidrica, y que por tanto su conve-
niencia seria dudosa.
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CUADRO 1. Hipétesis de forestacion formuladas CUADRO 2. Biomasa total extraible con arreglo a métodos sostenibles y
segun criterios basados en las clases de uso de la tierra, potencial correspondiente de energia, respecto a cada una de las hipétesis
pendiente, altitud y uso actual de la tierra (noseincluyen  deforestacion, para satisfacer lademanda de energia de consumo
las superficies destinadas a usos menores tales como la Hipotesis Efeees Porcentaje de la demanda actual de
cria de ciervos) total extraible energia de consumo®
5 (millones de
Hipétesis Superficie Zona de Zona de pastoreo mP/afio)
total (miles maleza para ganado - -
de ha) (miles de lanar y de carne 1 23 68% de energia térmica, 6 20% de combustible de
ha) (miles de ha) transporte liquido
1 831 0 533 2 74 100% de energia térmica y 42% de combustible
de transporte liquido, 6 72% de combustible de
2 1856 51 1619 transporte liquido, 6 73% de electricidad
3 3475 69 3160 3 127 100% de energia térmica y 100% de combustible de
transporte liquido
4 4927 198 4412 4 169 100% de energia térmica y 100% de combustible de

Nota: El patrimonio neozelandés actual de plantaciones es de 1,8 millones
de hectdreas.

transporte liquido y 85% de electricidad

* En este cuadro, por «energia térmica» se entienden todos los tipos de energia térmica
industriales y domésticos; y por «electricidad» la generacion centralizada en gran escala de

energia eléctrica.

CUADRO 3. Valores del rendimiento de la biomasa y costos de produccion?

Hipétesis Rendimiento Costos por metro cubico®
bigz'll:sa Cultivo® Carreteras Cosecha Transporte Total
(m’/ha) NzZD usb NzZD USD NzD usb NzZD usD NzD usbD
1 640-850 21-28 15-20 4-6 3-4 34-38 24-27 13-15 9-11 72-87 50-70
2 940-1 240 14-19 10-13 3-4 2-3 34-38 24-27 13-15 9-11 64-76 45-53
3 940-1 240 14-19 10-13 3-4 2-3 34-38 24-27 13-15 9-11 64-76 45-53
4 910-1 200 15-20 11-14 3-4 2-3 34-38 24-27 13-15 9-11 65-77 46-54

* El registro de valores se basa en un crecimiento potencial del 32 por ciento producto de las especies alternativas, de la mejora o modificacién genética de arboles forestales y

de los posibles perfeccionamientos en los transportes y el aumento de la eficiencia de la cosecha.
" Todos los costos se determinaron segiin las condiciones locales y se convirtieron en USD suponiendo un tipo de cambio de 1 NZD = 0,7 USD.
¢ Incluye el arriendo de la tierra, la preparacién del suelo, la plantacion, el control de malezas y el mantenimiento del bosque (tasa de descuento, 6%).

475 km.

CUADRO 4. Cambios porcentuales en los principales parametros ambientales CUADRO 5. Reduccion en el niimero de

que tienen pertinencia para Nueva Zelandia cabezas de ganado (%)
Hipotesis Reduccion de  Existencias de Reduccionde Reduccion Reduccion Hipétesis Ganado Ganado Ciervos Ovejas
emisiones de carbono la lixiviacion dela del agua de de
gases de efecto  (millones de  de nitrégeno®  erosiéon®  disponible carne leche
invernadero?® toneladas de (%) (%) (%)
(%) equivalente de 1 3,0 0.1 2,0 2,8
co,) 2 15,0 0,8 11,1 15,1
1 6 208 0.3 1 1 3 33,3 2,0 14,9 32,1
2 20 647 3 8 3 4 46,8 3,5 27,2 42,0
3 37 1183 8 17 5
4 48 2034 12 20 7

* En comparacion con las emisiones neozelandesas totales en 2006.

® En relacién con los niveles actuales. Nétese que el nivel de lixiviacién puede mantenerse elevado durante

varios afios si el suelo ya contiene una gran cantidad de nitrégeno excedente.
¢ En relacién con los niveles actuales.
4 En porcentaje del balance hidrico anual.

CUADRO 6. Beneficios promedio anuales de la preforestacion
(ganancias antes de intereses e impuestos) de tierras

CUADRO 7. Costos presuntos de produccion de biocombustible
(por litro)*

seleccionadas para cultivos bioenergéticos® Proceso Bioetanol® Biodiésel Fischer-
Hipotesis Sin tomar en cuenta Tomando en cuenta el Tropsch*
el precio del carbono precio del carbono® NZD usb NZD usb
NZD/ha UsSD/ha NZD/ha USD/ha Materia prima® 0,61 0,43 0,89 0,62
1 94 66 60 42 Conversion® 1,12 0,78 0,70 0,49
2 144 101 100 70 Total 1,73 1,21 1,59 1,11
2Todos los costos se determinaron segiin las condiciones locales y se convirtieron en
3 162 s 14 80 USD suponiendo un tipo de cambio de 1 NZD = 0,7 USD.
4 160 112 108 76 ® Se supone un rendimiento de 140 litros/m®. El contenido de energia de un litro de

“Todos los precios se determinaron segtin las condiciones locales y se convirtieron en

USD suponiendo un tipo de cambio de 1 NZD = 0,7 USD.
® Suponiendo un precio del carbono de 25 NZD (17,5 USD) por tonelada de
equivalente de CO,.
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etanol es de 0,67 litros de gasolina, lo que significa que los costos de produccién
totales son de 2,58 NZD (1,81 USD) por litro de equivalente de petréleo.

¢ Se supone un rendimiento de 95 litros/m®. Se supone que el contenido de energia del
biodiésel Fischer-Tropsch es el mismo que el del diésel f6sil.

4Este valor representa el limite superior de los valores que se muestran en el Cuadro 3.
¢ Para més detalles acerca de las suposiciones relativas a los costos de conversion,
véase Hall y Jack, 2009.
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@ 0,8 millones de hectareas (etanol)

A 3,5 millones de hectéreas (etanol y biodiésel) + aumento de la eficiencia +

Repercusiones econémicas de
las variaciones en los precios
del petréleo en Nueva Zelandia,
cony sin biocombustibles y
otras medidas de mitigacion
del cambio climatico

Competencia potencial con formas
alternativas de uso dela tierra

El rendimiento actual de la tierra segtn
las distintas hipdtesis fue evaluado para
determinar la viabilidad econémica de las
actividades forestales para la produccion
de energia derivada de la biomasa (Todd,
Zhangy Kerr, 2009). Como las actividades
agricolas son generadoras de emisiones
de gases de efecto invernadero, el rendi-
miento de la tierra depende del precio del
carbono (Cuadro 6);ylacompetitividad de
la biomasa como fuente de combustible,
en comparacion con el uso actual de la
tierra, depende del precio del petréleo.
Tomando como base de célculo el costo
de produccién del biocombustible que
se ha supuesto para el presente estudio
(Cuadro 7),labioenergia obtenida a partir
de la explotacion forestal resulta ser una
opcién mds rentable: rinde un beneficio
de mds de 200 NZD (140 USD) por hec-
tdrea cuando el precio del petrdleo llega a
180 a 250 USD el barril (segtn el tipo de
cambio). (Notese que el precio del petré-
leo era de 147 USD el barril en julio de
2008.) Sin embargo, este factor econdémico
impulsor puede no bastar para conducir a
un cambio en el uso de la tierra, puesto
que, histéricamente, los agricultores han

preferido seguir explotando ganado lanar
y de carne aun si la rentabilidad era baja.
Se requieren mds investigaciones para
entender aquellos factores de la dinamica
social que no fueron tomados en cuenta
para este estudio.

Repercusiones macroeconémicas

Un modelo de equilibrio general fue utili-
zado paraestimar las consecuencias del uso
de los recursos de tierras nacionales para
producir biomasa, en lugar de otros bienes
y servicios que se exportan a cambio de
petréleo (Stroombergen, 2009). Se compa-
raron varias hip6tesis econdmicas basadas
en los costos de produccién presuntos, los

precios del petrdleo y las existencias de

carbono con una imagen de la economia
en la que se considera que, en 2050, todo
seguird igual.

Enlaactualidad, Nueva Zelandia obtiene
el 50 por ciento de su energia de consumo
y el 93 por ciento de sus combustibles de
transporte del petréleo importado, y su con-
sumo de petréleo por unidad de producto
nacional bruto (PNB) es el tercero mas
alto del mundo (Delbruck, 2005). Una gran
parte de las ganancias de exportacion utili-
zadas para comprar este petréleo proviene
de la produccién agricola. Por lo tanto, un
aumento de los precios del petréleo tendria,
en relacién con los productos agricolas,
efectos perjudiciales en larelacion de inter-
cambio y por consiguiente en la economia
nacional en su conjunto.

Este comercio también tiene repercusio-
nes importantes en las emisiones de gases
de efecto invernadero nacionales, puesto
que incluye tanto las emisiones de carbono
directas producidas por el consumo de
petréleo como las emisiones de gases de
efecto invernadero indirectas que resultan
de las actividades agricolas realizadas para
pagar el petréleo de importacién. Si en
el futuro se incluyeran en el precio del
carbono todos los sectores de la economia
neozelandesa (cosa probable con arreglo
al Régimen neozelandés de comercio de

Los residuos de la produccion
de madera se usan para generar
bioenergia: los bosques de
fines multiples representan
seguramente la opcion
economica mas viable, ya que
producen una gran variedad de
productos, incluida la madera

y la biomasa de las que se
derivan los combustibles
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emisiones), este comercio ampliaria las
eventuales repercusiones en la economia
de los mecanismos de control de emisiones.
De este modo, si en Nueva Zelandia se
producen biocombustibles de bajo indice
de emisiones de carbono, se conseguiria
reducir tanto las repercusiones del aumento
de los precios del petréleo como las con-
secuencias de los futuros mds estrictos
controles de emisiones.

La figura demuestra de qué forma el
recurso alos biocombustibles podria amor-
tiguar las repercusiones de la subida de
los precios del petrdleo en el futuro. Los
puntos indican la repercusion que ejercen
los cambios de los precios del petréleo y
de la produccién de biocombustible en el
consumo privado (un indicador del bien-
estar econdmico) en comparacién con una
hipétesis de referencia en la que se pro-
yecta, para 2050, un precio del petréleo
de 200 USD el barril, una produccién de
biocombustibles nula y una economia con
una estructura similar a la de hoy.

Suponiendo una produccion de biocom-
bustibles nula y un precio del petréleo de
300 USD el barril, el consumo privado
se reduciria en aproximadamente 0,7 por
ciento (respecto alalinea de base) debido a
la disminucién de la relacién de intercam-
bio. Sisedestinaran 0,8 millones de hecta-
reas a la produccion de etanol, las impor-
taciones de petréleo podrian ser un 15 por
ciento inferiores, y el mismo aumento del
precio del petrdleo se traduciria en una mas
leve contraccién del consumo privado (de
cercadel 0,45 porciento). Silaproducciéon
de biocombustibles se expandiese atin mds
(y se dedicaran a este fin 3,5 millones de
hectareas, con lo cual las importaciones de
petréleo se reducirian en 63 por ciento), y
si ademds se consiguiera realizar ganan-
cias de eficiencia y el precio del carbono
alcanzara una cota més alta, el impacto
macroecondmico de un precio del petréleo
de 300 USD por barril quedaria mas que
completamente mitigado.

Losbosques de fines miltiples que produ-
cen una variedad de productos, incluida la
madera y la biomasa destinadas a obtener
combustible, representan probablemente
la fuente de biocombustibles econémi-
camente mds viable; asimismo, los bene-
ficios econémicos que se derivan de los
biocombustibles son maximos cuando su
precio resulta competitivo respecto al de
los combustibles fésiles. Sin embargo,
y tal como se deduce de este ejemplo,
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es preciso tomar en cuenta, en el disefio
de las politicas energéticas a largo plazo,
que los biocombustibles pueden arrojar
beneficios econémicos futuros aunque sus
costos de produccién actuales sean mds
altos que los de los combustibles fésiles
importados.

CONCLUSIONES

Una de las principales conclusiones a que
conduce esta evaluacion es que, en Nueva
Zelandia, el establecimiento de plantacio-
nes forestales en gran escala para la pro-
duccién de bioenergia en tierras agricolas
escasamente productivas puede llevar a
una reduccioén significativa de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero; y que
este resultado se consigue tanto mediante
el cambio de uso de las tierras —que de
agricolas pasardn a ser forestales— como
por conducto de la sustitucién de los com-
bustibles fosiles. En comparacion con las
actividades agricolas, también se pueden
lograr otros beneficios medioambientales
en cuanto a calidad del agua y control de
la erosion. Este es pues un caso en el que
el cambio de uso de la tierra produciria
repercusiones ambientales positivas. Los
resultados alcanzados en Nueva Zelandia
también pueden ser vdlidos para otros
paises en los cuales las tierras agricolas
de baja productividad se podrian desti-
nar a establecer bosques utilizando pocos
insumos.

Este tipo de evaluacién del uso de la
tierra y de los impactos medioambienta-
les y econdmicos de la bioenergia a nivel
nacional puede permitir a los gobiernos
adoptar decisiones estratégicas acerca de
las oportunidades que brinda el uso de
la bioenergia en gran escala para asegu-
rar una parte del suministro energético
nacional. El enfoque también puede ayu-
dar a identificar cuestiones nacionales y
regionales que es necesario abordar para
realizar los beneficios que ofrecen estas
oportunidades. ¢
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