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INTRODUCCION

Al comenzar el siglo XXI, nos encontramos en el umbral de un cambio significativo con el
declive inminente de los combustibles fésiles y la emergencia de alternativas que prometen
sostener nuestro modo de vida. Este periodo de transicion no solo implica una vuelta a métodos
agricolas sostenibles y avances en laboratorios de alta tecnologia en busca de soluciones
innovadoras, sino también un desafio para mantener nuestro estandar de vida actual sin perder
nuestra esencia como homo sapiens. Evitar un retroceso tecnolégico y social, que nos haria

retroceder a épocas comparables a las de los neandertales o cromafiones, es una prioridad.

En esta nueva era, diversos lideres y pioneros estan explorando y desarrollando tecnologias
que van desde vehiculos eléctricos e hibridos, alternativas al combustible tradicional, paneles
solares que funcionan por la noche, hasta aerogeneradores edlicos sin aspas y baterias de alto
rendimiento y bajo peso. Estas innovaciones son cada vez més cruciales a medida que el mercado

de los combustibles fosiles disminuye y la competencia por este nicho se intensifica.

Ademas, se esta abriendo un frente nuevo y prometedor en nuestro pais: el de los cultivos
energeticos, que son esenciales como materia prima para los biocombustibles y representan un

componente vital en la matriz energética del futuro.

Esta tesis explora como Nicaragua puede integrarse activamente en estas tendencias
emergentes para disminuir su dependencia de las tecnologias extranjeras, aportar a la solucién de
la crisis energética global y, posiblemente, vislumbrar un futuro prometedor en el panorama

cambiante de las tecnologias emergentes.



ANTECEDENTES

Nuestra primera revision se realizo en el Centro de Documentacion de la FEC, donde, hasta
la fecha, no se han encontrado trabajos relacionados con cultivos energéticos.

En la base de datos de la Biblioteca del RUPAP, descubrimos una monografia titulada
'‘Aprovechamiento de los residuos provenientes de las industrias madereras y del almidén extraido
de yuca por via seca para la elaboracion de combustible sélido'. Este trabajo, realizado en 2016
por Alvaro José Gonzalez Maleafio y Roberto Carlos Rosales bajo la tutoria del Ing. Jhader
Exequiel Zafiga Guillén, aborda tangencialmente nuestro tema de interés. Aunque se centra en la
utilizacion de residuos para la fabricacion de pellets como alternativa a la lefia, ofrece un enfoque

innovador sobre el uso de residuos forestales como fuente de energia.

En 2020, Ana lsabel Parralejo Alcobendas desarrolld la tesis 'Cultivos energéticos y
residuos agro-ganaderos como sustratos para optimizar el potencial de generacién de biogas en
procesos de digestion anaerobia’. Este estudio evalua el rendimiento de biogas/metano de diversos
sustratos, incluyendo sorgo, triticale, biomasa microalgal, purin, aceite de colza y rastrojo de maiz,
proporcionando datos valiosos para nuestro enfoque.

También encontramos una monografia de 2015 titulada 'Analisis de la agenda publica y
privada de la Bioeconomia en Centroamérica y el Caribe: Estudios de Caso de El Salvador,
Honduras, Cuba y Nicaragua'. Realizada por Edgar Antonio Marinero Orantes, José Isidro Vargas
Cafas, Catari G. Martinez, L. Martinez Orestes, F. Sardifias Gémez, y Carlos Alberto Zlniga
Gonzélez, esta investigacion se concentra en las politicas que los gobiernos estan implementando

para fomentar la Bioeconomia en los paises mencionados.

Ademas, en 1997 se llevd a cabo la tesis 'Produccion de energia eléctrica con fuentes
renovables en Nicaragua', por Carlos Roberto Navarrete y Aldo Javier Romero. Este trabajo
proporciona un analisis historico y estadistico sobre la evolucion de la energia en Centroamérica

y su impacto en la transformacion de la matriz energética del pais.



JUSTIFICACION

Este estudio busca ser pionero, ofreciendo una radiografia detallada del estado actual y las
perspectivas futuras de los cultivos energéticos en Nicaragua. Exploraremos diversas modalidades
de cultivos energéticos para evaluar como pueden beneficiar a nuestro pais en un periodo de

transicion critica.

En estos tiempos, marcados por la dependencia de los combustibles fosiles y los desafios
econdémicos agravados por la globalizacion, Nicaragua enfrenta la necesidad de adoptar nuevas
tecnologias que a menudo resultan costosas y mas complejas de lo prometido. Esta situacion nos
impulsa a innovar, reutilizar y buscar alternativas sostenibles que permitan a los ciudadanos vivir

con dignidad en una era post-combustible fosil.

El declive de ciertos empleos augura un aumento en la pobreza, por lo que es crucial
desarrollar nuevas industrias y formas de comercio. Este documento aspira a contribuir a esos

esfuerzos, tomando como referencia iniciativas anteriores en Nicaragua.

Dado nuestro histérico enfoque en la agricultura, es 16gico mirar hacia este sector en busca
de soluciones energéticas que mantengan nuestro modo de vida sin incurrir en costos excesivos.
Este nuevo enfoque energético es fundamental, especialmente considerando que la falta de
combustibles fosiles afectaria drasticamente el transporte y la energia, aunque vale destacar que

nuestra red eléctrica ya estd evolucionando hacia una integracién creciente de fuentes renovables.

Finalmente, este trabajo también pretende revalorizar el papel de los agricultores, quienes
han sido la columna vertebral de la sociedad moderna de Nicaragua, a pesar de las adversidades
comerciales, econdmicas y politicas. Proponemos que el sector agricola puede liderar la
transformacion hacia alternativas energéticas sostenibles, ofreciendo una nueva via de desarrollo

energético para Nicaragua.



OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar un analisis de los cultivos energéticos en Nicaragua para determinar su impacto en la

economia nacional, a través de investigacion documental.

Objetivos Especificos

Establecer los cultivos energéticos mas probables a ser utilizados en la produccion de

biocombustibles en Nicaragua, a través de revisién documental a nivel nacional.

Proyectar a futuro el probable mercado de los cultivos energéticos para determinar su impacto en

la sociedad nicaraguliense a través del analisis comparativo.

Proponer los cambios necesarios en materia de energia para potenciar su uso a través del trabajo

investigativo realizado.

Analizar el impacto medioambiental de los cultivos energéticos para determinar su viabilidad de

cultivo y explotacion a nivel nacional a travées de revision documental.



CAPITULO I
MARCO TEORICO.

Los cultivos energéticos son unos cultivos de plantas de crecimiento rapido destinadas
Unicamente a la obtencién de energia 0 como materia prima para la obtencion de otras sustancias

combustibles.

Se trata de una alternativa energética muy reciente, centrada principalmente en el estudio
e investigacion del aumento de su rentabilidad energética y econémica. El desarrollo de estos
cultivos energéticos suele ir acompafiado del desarrollo paralelo de la correspondiente industria de

transformacion de la hiomasa en combustible.

Por eso, el agro energética constituye una verdadera agroindustria, donde hace falta que la
produccion y la transformacion estén estrechamente relacionadas, tanto desde el punto de vista

técnico y econdmico, como geografico.

Hay que recordar que, a diferencia de lo que sucede con los cultivos usados como alimentos
0 como materia prima en la industria, no se necesita ningun requisito especial en cuanto a
condiciones del suelo o condiciones cismaticas se refiere. Al contrario, lo que se busca es el tipo
de cultivo que mejor se acomode a las caracteristicas del suelo y a las condiciones del lugar,

intentando obtener la mayor rentabilidad economica y energetica.

Asi, interesa conseguir un alto rendimiento en la transformacion energética y una alta
produccion anual. Entre los cultivos energéticos destinados a la produccion de biomasa se suelen

distinguir:

. Cultivos productores de biomasa lignocelulosa, apropiados para producir calor mediante
combustion directa en calderas, lo que permite utilizarlos en desecacion y en generacion de
vapor. En el area mediterranea son los de especies lefiosas cultivadas en turnos de rotacion
cortos, o los cultivos de especies herbaceas, entre los que destaca el cardo.

. Los que se obtienen en estado liquido que pueden ser usados como carburantes de los

motores de combustion interna, y que se adapten al estado actual de la técnica, tanto en los
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de encendido por compresion como por chispa, como son los aceites vegetales con diferentes
grados de transformacion y los alcoholes obtenidos por destilacion.

. Cultivos de semillas oleaginosas: basicamente son cultivos de colza, soja y girasoles
destinados a la obtencién de aceites vegetales aptos para ser usados como carburantes en el

sector de la automocion, y conocidos cominmente como biocarburantes.

Imagen # 1. cultivos energeticos. Fuente www.ambientum.com

Se conoce como biocombustibles todos aquellos combustibles liquidos obtenidos a partir de
productos agricolas. De forma global, se pueden distinguir dos clases de biocombustibles, la de
los biocombustibles para los motores de encendido de chispa, y la de los biocombustibles para los

motores de encendido por compresion o diésel.

Para los primeros, los alcoholes son una alternativa a las gasolinas, bien como elemento de
sustitucion total o como elemento que mejora su indice de octano. El alcohol etilico de origen
vegetal, o bioetanol, se obtiene por fermentacion de materias primas azucaradas con un grado
alcohodlico inicial del 10 al 15%, pudiéndose concentrar mas tarde por destilacion hasta la
obtencion del denominado alcohol hidratado, 4-5% de agua, o llegar hasta el alcohol absoluto tras

un proceso especifico de deshidratacion.

El etanol hidratado se puede utilizar directamente en los motores de explosion
convencionales con ligeras modificaciones, y unos rendimientos analogos a los que se obtienen en

los de gasolina, si estan bien regulados.



El etanol absoluto se puede usar en mezcla con la gasolina normal para aumentar el indice
de octano y eliminar los aditivos de plomo en los supercarburantes. Estos carburantes se conocen

con el nombre de "gaso-holes™.

Las materias primas utilizadas para producir este tipo de alcoholes deben ser productos
hidrocarbonados de bajo coste, ya sean de tipo azucarado o amilaceo, susceptibles de sufrir un
proceso de fermentacion directamente, como la fructosa, la glucosa o la sacarosa, o tras un proceso

de hidrélisis, como es el caso del almidén o la inulina.

Cultivos como la cafia de azlcar, el sorgo azucarero o la remolacha entre los del primer
grupo y cereales, mandioca, patatas, entre los del segundo, pueden resultar econdmicamente

interesantes en algunas circunstancias para la produccion de etanol carburante.

1
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nergeticos. Fuente www.ambientum.com

Respecto a los segundos, los aceites vegetales o bioaceites son los productos que por su
naturaleza y comportamiento mas proximo al del gaséleo, mejor se adaptan para sustituirlo total o

parcialmente.

Los aceites vegetales usados directamente en motores sin precamara de inyeccion no resultan
adecuados debido a la aparicion de residuos carbonosos y por las dificultades del sistema de
inyeccion, al ser mucho mas viscosos que el gasoleo. Sin embargo, estos aceites usados en motores
de inyeccion indirecta o de precdmara si que resultan eficaces como se ha podido demostrar

experimentalmente.



También, se pueden utilizar los aceites sin modificar mezclados en pequefias proporciones
con el gasoleo, lo que no impide que el motor se deteriore méas con el tiempo, aunque puede

funcionar sin problemas durante un periodo mucho mayor que si se usara solamente aceite vegetal.

La tendencia actual en la utilizacion de los aceites vegetales en los motores diésel de tipo
convencional consiste, sin embargo, en someter el aceite a un proceso para obtener mejoras en la

viscosidad del producto resultante.

¢, Que son los biocombustibles?

Los biocombustibles existen desde la invencion de los automdviles. A principios del siglo XX,
Henry Ford consider6 usarlos para mover sus famosos Modelos T con etanol e incluso los primeros

motores diésel llegaron a funcionar con aceite de cacahuete.

Pero el descubrimiento de inmensos depositos de petréleo mantuvo la gasolina y el diésel
muy baratos durante décadas, lo que relego a los biocombustibles al olvido. Sin embargo, con la
subida de los precios del petroleo junto a la preocupacion sobre el calentamiento global causado

por las emisiones de dioxido de carbono, los biocombustibles han vuelto a subir a la palestra.

Los biocombustibles contienen componentes derivados a partir de biomasa, es decir
organismos recientemente vivos 0 sus desechos metabdlicos. Los biocomponentes actuales

proceden habitualmente del azdcar, trigo, maiz o semillas oleaginosas.

Todos ellos reducen el volumen total de CO> que se emite en la atmosfera, ya que lo
absorben a medida que crecen y emiten practicamente la misma cantidad que los combustibles

convencionales cuando se queman.

Hasta ahora parece que los biocombustibles resultaran ser buenos sustitutos de los
combustibles convencionales que perjudican al medio ambiente a causa de las grandes cantidades

manejadas. A continuacion, se presentaran algunas ventajas y desventajas de los biocombustibles:

Ventajas



v' El costo de biocombustibles sera menor al de la gasolina o el diésel, una vez la tecnologia
con la que se genera esté disponible en mayor medida. Ademas, el coste de las materias
primas sera practicamente nulo al tratarse de residuos.

v' Los procesos de produccion son mas eficientes; consumen y contaminan menos.

v Se trata de una fuente que se encuentra mucho menos limitada que los combustibles fésiles,
que tardan miles de afios en generarse.

v' Sereducen las emisiones de carbono y azufre.

v' Las cantidades de basura disminuyen, pues gran parte de ella podrd emplearse en la
produccion de estos biocombustibles.

v El nivel de seguridad es mayor en cuanto a su manejo y almacenamiento en comparacion a
los combustibles fosiles.

Desventajas

v' A causa de los fertilizantes nitrogenados que se emplean en los campos de cultivos, los
biocombustibles de origen vegetal pueden resultar en un aumento de las emisiones de 6xido
de nitr6geno. Ademas, esto puede producir la contaminacién de las aguas subterraneas con
nitritos y nitratos.

v' Los biocombustibles proporcionan una menor energia que los combustibles fosiles a
cantidades iguales, por lo que se necesita mucha mas materia prima para igualar estos niveles
energéticos.

v' Algunos autores consideran que el empleo de campos de cultivo para especies vegetales
destinadas al biocombustible pone en juego los campos de cultivos para la alimentacion
humana, haciendo que su precio suba.

v' Como ocurre con todas las actividades relacionadas con la agricultura, se necesitan grandes
cantidades de agua para el riego de las especies vegetales.

v' Durante la produccién de los biocombustibles se emplean combustibles fésiles lo que

paraddjicamente, por el momento resulta en que el balance de emisiones de CO2 sea positivo,

teniendo ademas en cuenta la deforestacion que se suma a la cadena de produccion.



1)

2)

3)

Tipos de Biocombustibles.

Dependiendo de la materia prima utilizada para la obtencion de biocombustibles, estos se
clasifican en: primera generacion, son aquellos que se han obtenido de cultivos alimenticios como
maiz, sorgo, trigo, cebada; segunda generacion, son aquellos que se han producido a partir de
residuos de procesos agroindustriales o forestales; y los de tercera generacion, son aquellos que
abarcan el biocombustible extraido a partir de microalgas y otras fuentes microbianas. De acuerdo

con la composicion final del biocombustible, se distinguen los siguientes.

Biocombustibles:

Bioetanol: Es un alcohol que se fabrica en su mayor parte mediante un procedimiento similar al
de la cerveza, a lo largo de este proceso los almidones son convertidos en azucares, estos sufren
fermentacion que los transforma en etanol y éste es destilado en su forma final, el cual constituye
un sustituto de la gasolina y también puede servir como materia prima para el etil terbutil éter. El
mayor inconveniente es que resulta cara como materia prima, debido a que los cultivos como el
maiz son ricos en almidoén, un hidrato de carbono complejo que necesita ser primero transformado
en azucares simples. Este proceso recibe el nombre de sacarificacién, y al producirse un paso mas

en la produccion se aumenta el coste.

Biodiesel: Sustituto del diésel, se denomina biodiesel al éter que se produce a partir de diversos
tipos de grasa o aceite, que pueden ser tanto de origen vegetal, como los aceites de soja, colza o
girasol, como de origen animal. Esta basada en la llamada transesterificacion de los glicéridos,
mediante la utilizacién de catalizadores. Desde el punto de vista quimico, los aceites vegetales son
triglicéridos, es decir tres cadenas moleculares largas de acidos grasos unidas a un alcohol, el

glicerol.

Biogas: Es aquel gas creado mediante la fermentacion bacteriana de la materia organica, en
ausencia de oxigeno. Puede realizarse tanto en medios naturales como en dispositivos especificos
para la creacion del gas. El producto obtenido se encuentra conformado principalmente por

metano, didxido de carbono y mondxido de carbono, aunque también se encuentran otros gases en
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menor proporcidn. Para su obtencion, se puede utilizar como materia prima la excreta animal, la
cachaza de la cafia de azUcar, los residuales de mataderos, destilerias y fabricas de levaduras, la

pulpay la cascara de café, asi como la materia seca vegetal.

A pesar de sustituir los combustibles fosiles por la alternativa sustentable sea un objetivo muy
ambicioso, es imperativo que se lleve a cabo antes de ser alcanzados por la crisis energética y
ecologica y no sea posible abastecer las demandas y restaurar el dafio ambiental ocasionado por el
uso intensivo de dichos combustibles. La produccion a gran escala de biocombustibles puede tener
repercusiones positivas en el desarrollo econdmico y social del pais, asimismo, el uso de estos

recursos evita favorecer el cambio climatico a diferencia de su analogo derivado del petrdleo.
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DISENO METODOLOGICO.

En el marco de esta investigacion, resulta imprescindible el acopio, recoleccion y clasificacion

meticulosa de la informacidn disponible. Por ello, se adopta un enfoque descriptivo.

Las investigaciones descriptivas se caracterizan por estudiar fendmenos tal como se presentan en
su contexto natural, sin manipular o alterar las variables involucradas. Se limitan a medir y

describir dichas variables para entender mejor el fenémeno en cuestion.

Ademas, este tipo de investigacion permite realizar prondsticos sobre futuras tendencias, aunque

estos pueden ser considerados preliminares o elementales.

El investigador, en este caso, no tiene control sobre las variables que inciden en el evento o
problema estudiado, y es crucial identificar de antemano las variables que seran objeto de analisis.

Este enfoque no busca descubrir nuevas variables, sino analizar aquellas ya conocidas.

Se empleard un disefio transversal, lo que implica que las variables no son influenciadas por ningun

proceso y se observa el evento tal como ocurre, limitandose al analisis del mismo.

El propdsito fundamental es describir las variables de interés y analizar su incidencia en el
momento en que ocurre el evento. Las técnicas metodoldgicas principales seran la observacion y

el estudio de caso, siendo Nicaragua el caso especifico de estudio en nuestra investigacion.

La observacion es especialmente valiosa en la investigacion descriptiva, ya que facilita la

recopilacion de datos tanto cuantitativos como cualitativos:

e Para datos cuantitativos, se utilizan métodos estadisticos y numeéricos, obteniendo
informacion sobre aspectos mensurables como peso, tamafio y duracion, entre otros.
e Para datos cualitativos, en cambio, la informacion recabada se centra en las dindmicas y

procesos que ocurren dentro del grupo estudiado, mas alla de meras cifras estadisticas.
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ESTUDIO DE CASO.

Utilizacion del Estudio de Caso en la Investigacion

El empleo del estudio de caso permite un andlisis mas detallado de los eventos, asi como

la posibilidad de examinar grupos o individuos especificos de manera individualizada. Este

método también facilita la formulacion de hipétesis y la ampliacion del conocimiento sobre el

fendmeno investigado. Sin embargo, una limitacion notable es su precision reducida al elaborar

prondsticos, lo que a menudo impide determinar con exactitud las causas y efectos del fenémeno

estudiado.

A pesar de sus desafios, este enfoque metodoldgico presenta varias ventajas y desventajas

que son cruciales considerar:

Ventajas:

Economia de recursos: Las investigaciones descriptivas suelen ser mas breves y menos
costosas en comparacién con otros tipos de estudios.

Versatilidad en la recoleccion de datos: Permite la acumulacién tanto de datos
cuantitativos como cualitativos.

Generacion de hipotesis: Facilita la formulacion de hipotesis y proporciona una rica
fuente de datos valiosos para futuras investigaciones.

Integridad de los datos: Al recogerse los datos directamente en su contexto natural, sin

alteraciones, se garantiza su autenticidad y calidad.

Desventajas:

Confiabilidad de las respuestas: Si las preguntas no estan bien formuladas, las respuestas
obtenidas pueden no ser completamente fiables, lo que complica la credibilidad de la
investigacion.

Limitaciones en el analisis de causas y efectos: Las investigaciones descriptivas no
permiten facilmente discernir las causas y efectos debido a su enfoque en la descripcion

en lugar de la explicacion.
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e Representatividad de los datos: Los datos recopilados de manera aleatoria pueden no ser
validos para representar a toda la poblacién, limitando asi la generalizacién de los

resultados.

CAPITULO DOS

CULTIVOS ENERGETICOS.

De acuerdo con la Ley #532 Ley para la promocion de Generacion Eléctrica usando
Fuentes Renovables aprobada por la asamblea nacional de Nicaragua el 11 de noviembre del
2020, se les define como Cultivos de crecimiento rapido y especificamente desarrollados para el
uso como fuente energética, incluyendo tanto plantas herbaceas (sorgo, cardo, patata azucarera,

etc.), como arboles (sauce, chopo hibrido, etc.).

Otros los definen como aquellos cultivos con fines no alimentarios destinados a la
produccion de energia. A diferencia de los cultivos alimenticios, los cultivos energéticos son
seleccionados en base a la produccion de cantidad de biomasa, y no de su calidad, y suelen ser
especies caracterizadas por su robustez a fin de abaratar los costos de cultivo y, por tanto, el precio

de la biomasa final.

Dos ejemplos de cultivos energéticos muy conocidos a nivel mundial son: colza etiope

(Brassica carinata) y El cardo (Cynara cardunculus).

A continuacion, se presenta una lista de los cultivos tradicionales mas utilizados a nivel

internacional para la obtencion de agrocombustibles:

Soja: El porcentaje de proteina en la semilla de soja es de un 40% aproximadamente y el
de aceite fluctla alrededor del 21% en la mayoria de los cultivares. El aceite de soja es rico en

acidos grasos esenciales, conteniendo el 85% de &cidos grasos insaturados.

El grano de soja posee factores antinutritivos, tales como los inhibidores de tripsina,
hemaglutininas, saponinas y factores anti vitaminicos que se inactivan o destruyen también por
medio de un tratamiento térmico adecuado. EI sistema extrusado-prensado es el tratamiento

mecanico mas eficiente y productivo para la extraccion de aceite de semillas con alto contenido
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graso como la soja, a través de un proceso previo de calentado de la soja, para luego pasar por las

prensas.

El sistema extrusado logra una eficiencia bruta entre el 70-80% de la cantidad de aceite
contenido en la semilla (21%). En el caso de la soja, de cada una tonelada procesada, se extrae
entre 130 y 150 litros.

Maiz: Para la produccion de biocombustibles a partir de maiz, hay dos procesos
principales: la molienda en seco y la molienda en himedo. La molienda humeda es un proceso
donde el grano de maiz se debe separar en sus componentes, con la ventaja que se obtienen

subproductos de mayor valor agregado.

En la molienda humeda solamente el almidon se fermenta mientras que en la molienda seca
se fermenta el puré entero. Hay dos subproductos principales del proceso: el anhidrido carbonico
(CO2) y los granos destilados (DDGS).

El anhidrido carbonico se limpia, se comprime y se vende para ser usado como gasificante
de las bebidas o para congelar carne. Los DDGS contienen 27% de proteina, 11% de grasa y 9%

de fibra, por lo que se destina a alimentacion de ganado.

En 2005, los destilados de maiz desplazaron a 10 millones de toneladas de maiz del mercado
forrajero, la mayor parte fue utilizado como alimento para ganado bovino lechero, un 45% de

carne, 37% aves y porcino 13%.

Cafa de azucar: La cafia de azlcar es un cultivo excepcional por su capacidad de convertir
la energia del sol, el didéxido de carbono y el agua en grandes cantidades de sacarosa, que

comunmente se conoce como azUcar de mesa.

Ese azlcar a su vez se puede convertir en un poderoso agrocombustible: El Etanol. El
cultivo de cafia enfrenta varios retos y para cada uno de esos retos se esta generando investigacion
y desarrollo mediante Ingenieria Genética y que son el control de malezas, la tolerancia a sequia,

la productividad y el valor agregado.

Una caracteristica de la cafia de azlcar como fuente de biocombustibles es su capacidad para

generar un sinfin de productos, entre ellos el etanol y el biodiesel, la gran ventaja es que se basa
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en la fermentacién, un método conocido hace miles de afios y usado por todas las plantas de etanol

(hasta las de celulésico), por lo que la aparicion de sorpresas es nula.

Mandioca: Comunmente Ilamado yuca, el cultivo de yuca es uno de los mas promisorios
para la obtencion industrial de bioetanol en algunos paises. Es una dicotileddnea perteneciente a
las euphorbiaceas, es considerada como un cultivo de subsistencia, debido a su alta capacidad de
adaptacion a suelos acidos e infértiles, a su relativa resistencia a malezas y plagas, y a su habilidad

para resistir largos periodos de sequia.

La yuca representa la fuente mas importante de calorias para la poblacién mundial, después
del arroz, el trigo y el maiz segun la FAO. A partir del almidén presente en la yuca se puede
producir alcohol carburante. EI almiddn de la yuca puede ser fermentado mediante la utilizacién
de levaduras como Endomycopsis fibuligera en combinacion con cultivos bacterianos de

zymomonas mobilis en dos a cuatro dias.

Se estima que a través de este proceso se puede llegar a obtener hasta 280 litros de etanol
al 96% a partir de una tonelada de yuca con un 30% de almidon.

Girasol: El aceite de girasol se caracteriza por tener alto contenido de &cido linoleico. Mediante
modificaciones genéticas se ha conseguido obtener un aceite de girasol con alto contenido en acido

oleico y con distribucion de acidos grasos, que produce mejoras en el biodiesel obtenido.

El aceite de girasol empleado para la obtencién del biodiesel es de fuente comercial, se

define en cantidades adecuadas para una reaccion de transesterificacion.

Se utilizan 110ml de metanol (anhidrido,100%) y el proceso inicia al mezclarlo con 26gr
de hidréxido de sodio (hojuelas, pureza 99%) como catalizador, formando metéxido de sodio, y
se procede a mezclarlo con aceite de girasol precalentado a 40°C por 50 minutos.

Se agita mientras sucede el intercambio, los &cidos grasos se reducen a glicerina y cadenas
de éster. Estas Gltimas reaccionan con el metanol dando origen al biodiesel. La mezcla debe dejarse

decantar por tiempo suficiente para facilitar la extraccion de la glicerina.

El biodiesel de girasol se destaca por sus bondades ambientales como son: proceder de una
fuente renovable, contenido de azufre cercano a cero, contribuir en la basqueda de sostenibilidad

y fuentes alternativas de energia.
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Palma Africana: El aceite de palma es uno de los principales aceites que se comercializan
en el mundo, y es mas barato que el aceite de canola, de soya, 0 de colza. Esta ventaja permitiria
reducir el costo de la produccion de biodiesel y, por tanto, ser una opcion viable para la sustitucion
de diesel.

La palma africana es originaria del Golfo de Guinea (Africa occidental) y se extiende 15°C
de latitud norte y sur. Es un cultivo que tarda entre 2 y 3 afios para empezar a producir frutos y

puede hacerlo durante mas de 25 afios.

Dentro de los cultivos de semillas oleaginosas es el que produce mayor cantidad de aceite
por hectarea, con un contenido del 50% en el fruto, puede rendir de 3.000 a 5000kg de aceite de

pulpa por hectarea y 600 a 1.000kg de aceite de palmiste.

Para obtener biodiesel utilizando como materia prima la palma africana, se realiza mediante
el proceso de transesterificacion, en donde el aceite de palma se combina con el alcohol (etanol o
metanol comunmente), y es quimicamente alterado para formar esteres de alquilo, como etil o
metilester, ademas se obtiene glicerina (en el caso de los aceites vegetales) como producto

secundario de valor comercial.

CULTIVOS TRADICIONALES EN NICARAGUA.

Para la obtencion de agrocombustibles se emplean diversas especies de uso agricola tales
como el maiz o la mandioca, ricas en carbohidratos, o plantas oleaginosas como la soja, girasol y

palmas.
También se pueden emplear especies forestales como el eucalipto y los pinos.

Cuando se utilizan estos materiales se reduce el CO> que es enviado a la atmosfera terrestre
ya gque estos materiales van absorbiendo el CO. a medida que se van desarrollando, mientras que

emiten una cantidad similar que los combustibles convencionales en el momento de la combustion.
POSIBLES CULTIVOS ENERGETICOS EN EL PAIS.
La Politica Nacional de Agro-energia y Biocombustibles (PNAB), considera como

especies apropiadas para la produccion de cultivos energéticos: la cafia de azlcar, palma africana,

higuerilla, tempate, jicaro y yuca.
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Con el propdsito de garantizar la seguridad y soberania alimentaria de la poblacién

nicaraguense, los rendimientos, el impacto ambiental, social y agroalimentario, y su beneficio para

la poblacidn. En el caso del bioetanol, la produccion industrial debe realizarse a partir de cafia de

azlcar y la yuca.

Actualmente la Cafa de azlcar estd siendo utilizada por el Ingenio San Antonio en

Nicaragua, para la obtencidon de Etanol, pero solo para exportacion a Honduras y los Estados

Unidos sin abastecer el mercado local.

Este cuadro N°1 representa los valores de exportacién de la cafia de azucar expresada en miles de

quintales por mes:

Valores de produccion nacional para exportacion de cafia de azicar desde 1990 hasta 2017.

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun
1990 - - - - - -
1991 hOG.9 560.9 3577 ROBT 2433 1472
1992 496.9 460.9 2877 7 407 .1 20.8
1993 26587 G51.1 368.9 3605 3376 -
1994 365.7 B51.1 368.9 G049 171 -
1995 atalil | G359.9 h2T.2 A71.2 TR -
1996 140.8 1201.7 a71.4 G658 .4 261 18.7
19497 G953 7104 Taa.7 7247 4457 385
19938 GO 4 034 3872 1061 h5EG.3 110.7
1994 T06.4 7291 Trd4.4d T6h 2 3324 35
2000 g07.9 BG7.1 858.5 6599 3 1024 34
2001 a08.2 760.8 7235 G605 FEN -
2002 G50.2 OB .6 7229 h986 A74.5 0.4
2003 404 .5 1041 .1 G945 284 - -
2004 apg.2 806 T3 625 4339 -
2005 BG9.7 716 845 7111 3478 -
2006 B35.9 7a1.9 866.7 6115 - -
2007 G12.8 1447 .3 975.3 1011.3 - -
2003 1049 4 g68.2 9747 667 .9 - -
20049 g29.9 AG3.T 9507 8153 28 -
2010 10387 Baz7 950.1 864 4 420 -
2011 10256 910.7 9397 a1 36.9 -
2012 11337 1012.8 113595 Q375 25599 -
2013 1262 4 1096 5 11767 1205 Q4597 -
2014 12561 1211.7 1547.3 11961 6382 -
2015 1507 .6 1168 4 1214 .9 93359 3126 -
2016 1451 .5 1155 1143.8 1334 .6 3843 -
2017 1545 59 12505 1231.8 1530 6022 288
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Ano Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1990 - - 1121 2702
1991 124 1 2
19492 - 2351
1993 - 260.3
1994 70.2 2002
19495 167.7 4497 2
1996 128 4 482 2
1997 1473 447 6
19498 825 370.1
19499 154 4 228
2000 2015 7043
2001 62.3 4547
2002 146.3 616.3
2003 163 .4 215
2004 126.6 758
2005 2828 8095
2006 2401 8405
2007 3236 0451
2008 174 .1 1073.6
2009 34 8355
2010 2457 0618
2011 3243 1128.8
2012 446 12801
2013 6396 1224 .2
2014 6915 1194
2015 2655 1039.6
2016 4377 1149.4
2017

Fuente: Mimisterio Agropecuano y Forestal (MAGFOR), Banco Central de Micaragua (BCH),

Ingenios, y Coordinadora Nacional Plan de Ayala (CHPA) produccion en miles de guintales.
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En el caso de la Yuca, no hay cultivos con fines de produccion de etanol, pero su
versatilidad, rapido crecimiento, poco cuido y facilidad de siembra son factores para tomarse en
cuenta para el fin de obtener etanol para consumo tanto interno como externo a futuro. En
Nicaragua no ha sido considerada por su alto consumo alimentario, pero eso no la descarta a futuro

para cultivo energético.

Antiguamente se utilizé algoddn para la extraccion de aceite para cocinar, pero debido a
que se utilizd al exceso pesticidas esto causo contaminacion, enfermedades de los campesinos y

agotamiento de la tierra por lo cual se dejo de sembrar.

En el caso de biodiesel, la produccion industrial debe realizarse a partir de la palma africana
y el tempate o algunas otras materias primas que no comprometan la seguridad alimentaria

nacional.

La siembra de estos cultivos y su transformacion a agrocombustibles se considera una
alternativa viable para combatir el desempleo, la inseguridad alimentaria y contribuir en la

reduccion de la pobreza rural en Nicaragua.

Actualmente el aceite de la palma africana no se utiliza para la obtencion del biodiesel, solo

se vende al exterior, pero en un futuro se podria utilizar también para ese fin.

En el caso del tempate, hubo intentos desde los afios 90 de su siembra para la posterior

extraccion de aceite y obtencion de biodiesel.

La UNI de Nicaragua fue la precursora de este tipo de tecnologia, que al no poder
mantenerse en el alma mater, se trasladé a Telica (Municipio de Leon) donde agricultores locales

se dedican a la siembra del tempate para la extraccion del aceite.

Mas recientemente en el afio 2011 en la Finca El Plantel propiedad de la UNA en Nindiri
(Municipio de Masaya) se experimentd con dos variedades de tempate para evaluar sus
capacidades de productividad. El Estudio fue desarrollado por Matilde Gonzalez, Jose Parajén y

Francisco Rey, como tesis de grado.

Es importante hacer notar que los cultivos aqui expuestos, son los de mas probable uso por
su tradicional sembrado y por sus beneficios tanto alimentarios como econémicos. Obvio hay

cultivos que se han excluido de este analisis, por considerarse de uso primordial para la
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alimentacion principalmente (el maiz por ej.) y otros que, por su poco cultivo o escaso interés en
su siembra, asi como ciertos cuidados especiales no son tan atractivos para sembrar como el caso

de la higuerilla.

EXPERIENCIAS REGIONALES SOBRE LOS CULTIVOS ENERGETICOS.

En base a un documento presentado por el Banco Central de Nicaragua, titulado: Plan de
produccion, consumo y comercio 2020-2021 en el que se establece las principales politicas y metas
productivas acordadas con los sectores productivos dentro del modelo de alianzas, dialogo y
consenso. Referente a los principales cultivos energéticos de Nicaragua se obtuvo la siguiente

informacion:

Maiz: De un area cosechada de 501 mil manzanas se obtuvo una produccion de 9.1
millones de quintales. Se exportaron 1,180 quintales con un valor de US$ 11.8 miles de délares, y
el consumo aparente fue de 8.4 millones de quintales. 39 para el ciclo 2020/2021 se sembraron
575 mil manzanas y se cosecharon 510 mil manzanas, con una produccion de 9.18 millones de
quintales y rendimientos de 18 quintales por manzana. Se proyecté un consumo aparente de 8.7

millones de quintales y un volumen exportado de 95.6 miles de quintales.

Cafa de azUcar: Se cosecharon 105.9 miles de manzanas, con una produccion de 16.1
millones de quintales de aztcar. En 2019 el consumo aparente de azUcar se estimo en 6.1 millones
de quintales. Para el ciclo 2020/2021 se estimo la siembra de 108.5 miles de manzanas y la
produccion de 16.5 millones de quintales de azlcar. Se proyectaban exportaciones de 10.1

millones de quintales para el afio 2017 con ingresos de 6.4 millones de quintales.

Palma Africana: Se cosecharon 21.6 miles de hectéreas, es decir, 30.7 miles de manzanas,
con una produccion de 50.5 miles de toneladas métricas de aceite crudo. Las exportaciones de
palma africana en 2016 fueron de 196.3 miles de quintales de almendra de fruta de palma,
valoradas en US$ 2.9 millones, y 32.7 miles de toneladas de aceite en bruto valoradas en US$ 19.9
millones (no incluye comercio interno con empresas de zonas francas. Para 2019 se lograron 45.7
miles de manzanas establecidas, 32.0 miles de manzanas en produccion para obtener 67,6 miles
de toneladas de aceite crudo. Se obtuvo un precio promedio de exportacion de US$660 la tonelada

métrica, para un ingreso de US$ 39.0 millones de dolares.
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Liderazgo centroamericano

Los paises de la region centroamericana son importadores netos del petréleo y sus
derivados, la balanza comercial de estos paises sufrié un impacto negativo en sus tasas de inflacion

debido al aumento de los precios internacionales del petréleo.

Durante los afios ochenta se intentd sin éxito la introduccion del etanol en los paises
centroamericanos. En Guatemala, El Salvador y Costa Rica se promovieron experiencias con

gasohol para uso comercial que no prosperaron por falta de calidad, gestion y precios.

Sin embargo, estos paises mantuvieron sus capacidades productiva y actualmente exportan

este agrocombustible a los Estados Unidos.

En Centroamérica hay paises que tienen diferentes iniciativas de produccion de

agrocombustibles y retinen condiciones para promover a corto plazo el uso de gasohol.

La agroindustria azucarera de Guatemala, Costa Rica y El Salvador presenta niveles de

productividad comparables a los de la industria brasilefia.
Costa Rica

En 1977, los precios elevados del petréleo y una baja cotizacion del azlcar llevaron a
considerar el alcohol carburante de la cafia como una opcion real, llevando a la instalacion de una
destileria CODESA y la compra de toda su produccion RECOPE para mezclarlo con gasolina a

razén de un 20% de alcohol a menos del 10% de su capacidad para los bajos precios.

En el afio 2002, la factura petrolera de Costa Rica sumé 42 millones de délares, cerca del
10% del total de divisas obtenidas con importaciones. Los combustibles automotores respondian

por mas del 78% del consumo de derivados en el pais.

En el 2004, la cafia de azucar ocupo alrededor de 40 mil hectéareas y la infraestructura
disponible para produccion de etanol carburante en el pais lleg6 a tres unidades productoras,
alcanzando la produccion del alcohol aproximadamente 42 millones de litros en una zafra de 120

dias.

En mayo de 2004, las propuestas de un nuevo programa para promover el etanol en Costa
Rica encontraron apoyo ejecutivo con el decreto N°. 31087-MAG-MINAE, creando una comision
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técnica de trabajo para formular, identificar y disefiar estrategias para el desarrollo del etanol
anhidro, destilado nacionalmente y utilizando materias primas locales, como sustituto del MTBE

de la gasolina.

En el Cuadro 2 se presenta un detalle de los indicadores agroindustriales mas reveladores
del periodo de 9 zafras consecutivas evaluadas en esta oportunidad (2012-2020) y calificados
justamente como los méas reveladores y relevantes que anualmente genera el sector azucarero

nacional, los cuales son de conocimiento y uso publico para diversos fines.

Cuadro N°2. indice de Produccién Sector azucarero de Costa Rica 2012-2021

Zafra Area (ha) Cana Azlcar
Sembrada | Cosechada | % de | Procesada Fabricada (t)
Cosecha (®)
2012-2013 63 316 58 980 93,2 | 4340603 458 387,4
2013-2014 63 205 58 742 929 |4492123 481 493,7
2014-2015 64 676 59 161 91,5 4422 451 465 701,6
2015-2016 65 485 58 225 88,9 | 4396458 445 988,2
2016-2017 64 250 56 355 87,7 | 4545890 452 160,0
2017-2018 60 000 55070 91,8 | 4054141 431 109,0
2018-2019 62 630 54 548 87,1 | 4025447 442 187,4
2019-2020 62 604 56 689 90,6 |4092123 440 393,2
2020-2021 60668 55 357 91,2 3995 425178
029,0
Promedio 62 982 37014 90,5 |4240251 449 177,6
Fuente: LAICA DIECA (febrero 2022)
El Salvador

El Salvador ha hecho intentos por diversificar su matriz energética y disminuir su

dependencia hacia el petrdleo. En los afios 80°s se establecieron cuatro destilerias para estimular
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el uso del gasohol, pero la falta de planificacion e informacidn, hacia los usuarios afectaron esta
iniciativa.
En 1991, cuando se interrumpid el uso de la mezcla, apenas los taxistas seguian

adoptandola. 11 Zamora, E., (2008). Agrocombustibles: La situacion de Nicaragua en el contexto

regional.

En el marco de la politica energética se procura la diversificacion de las fuentes de energia,
enfatizando las renovables entre las que se incluye la produccién de agrocombustibles (etanol y
biodiesel); una de sus acciones es la elaboracion de una ley para impulsar la produccién de etanol

a partir de cafia de azlcar y reformas a la ley de productos de petréleo.

La argumentacion gubernamental apunta que con esto se pretende fomentar la produccion,
comercializacién y consumo de agrocombustibles en el pais, diversificar la matriz energética para
reducir la dependencia de los combustibles fosiles, fortalecer y diversificar la agricultura,
disminuir los efectos dafiinos de las emisiones de gases, provocar impactos positivos derivados de

la reforestacion y facilitar el nacimiento de una industria para la exportacion.

La generacion de agrocombustibles a partir de la cafia de azlcar (etanol) es vista como la
principal alternativa para reducir la creciente factura petrolera. EI Salvador es el pais donde el
cultivo de cafa ocupa el porcentaje mas alto del area del pais (3%) unas 60 mil hectareas plantadas
y su agroindustria azucarera, depende de un 95% de cafia suministrada por mas de 7 mil

plantadores o colonos.

El consumo anual de biodiesel alcanz6 los 194 millones de galones en el afio 2005. EI 62%
de este consumo se realiza en estaciones de servicio, el 37% en la industria'y el 1% en el gobierno.
Existe preocupacion en sectores de la sociedad civil por las implicaciones ambientales que podras

tener proyectos o programas de este tipo.

Las instancias del gobierno que se ocupan del tema hasta la fecha se han interesado por los
aspectos de mercado, no por los ambientales; quedando el Ministerio de Medio Ambiente fuera
del debate.
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Por todo lo anteriormente expuesto, al dia de hoy El Salvador trabaja para conseguir los
siguientes resultados segun La Comision Nacional de Energia (Avances en los Biocombustibles
afio 2022)

Marco Legal e institucional:

Gestion de la aprobacion con la junta directiva del Centro Nacional Electoral de la ley de

biocombustibles para ser enviada a la Asamblea Legislativa de El Salvador

Fortalecimiento institucional del Estado con la creacion de las entidades pertinentes para la entrada
en vigencia de la Ley de Biocombustibles.

Disefio de los mecanismos apropiados para realizar seguimiento a las politicas publicas que surjan
en apoyo a la Ley de Biocombustibles y consolidar la sostenibilidad de los biocombustibles en el
pais.

Mercado nacional:

Plan de accion para el abordaje mediatico de la incorporacion de biocombustibles en el mercado

local y el impacto en los precios de los combustibles.
Generar las condiciones de mercado para incorporar al biodiesel a mediano plazo.
Elaboracion de material educativo sobre el mercado de combustibles en El Salvador.

Honduras

La experiencia fundamental de Honduras en los agros combustibles se desarrolla en la produccién
de biodiesel a partir de la palma africana, es el cuarto pais productor de palma africana en el mundo,

con 165 mil toneladas métricas anuales.

En el afio 2015 se puso en marcha un proyecto piloto de buses de ruta urbana que
funcionaban a base de biodiesel, abastecidos por una empresa hondurefia que produjo biodiesel a
partir de la palma africana para vehiculos y los autobuses publicos; sin embargo, en 2016 se
finaliza el abastecimiento debido a diferencias en la fijacion de los precios, debido a que el precio
del aceite de palma para el consumo humano sigue siendo mas alto que para la produccion del
biodiesel.
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A pesar de ello no han abandonado la idea del abastecimiento de autobuses en las
principales ciudades y la compafiia orientd la construccion de nuevas instalaciones capaces de
producir mas de 30 mil galones diarios, a la espera del comportamiento de la rentabilidad de

producir biodiesel o aceite de palma para consumo humano.

El congreso hondurefio aprobd la ley que le brinda un tratamiento impositivo preferencial
a la produccion de agrocombustibles. El objetivo de esta ley es promover la diversidad del mercado
de combustibles, el fomento del desarrollo agropecuario y agroindustrial, la generacion de empleo
y la disminucién de la contaminacion ambiental, considerando que la produccion de
agrocombustibles contribuye al cumplimiento de las metas del milenio para la reduccion de la

pobreza.

La disponibilidad de materia prima y el gran volumen de desperdicios generados por la
industria de la palma, motiva a las empresas al aprovechamiento de los mismos en la generacion
de energia limpia, o la produccion de biogas. Otra experiencia es la produccién de aceite a partir
de tilapia de la empresa Aquafinca, con capacidad de producir 50,000 galones mensuales de

biodiesel, que les permitiria la venta a terceros.

En relacion al etanol, aunque no es el fuerte de la produccion del pais, el sector azucarero
dispone aproximadamente de 46,428 hectareas sembradas y seis ingenios o centrales azucareras
que producen mas de ocho y medio millones de quintales de aztcar anualmente ademas de energia

eléctrica.

Por todo lo anterior, Honduras actualmente segun la secretaria de Estado en el ‘Despacho

de Energia, en su Informe Agenda Energia Honduras 2019-2021 esté trabajando en:

Gestion, disefio y ejecucion de proyectos piloto con base en recursos renovables.

Como parte del incentivo y fomento de las energias renovables, esta secretaria planea el
disefio, construccion y supervision de proyectos piloto de interés nacional que demuestren el
potencial de los recursos renovables, su aplicacion y costos, entre otras caracteristicas donde los
interesados pueden interactuar y aprender sobre las aplicaciones de este tipo de recursos en

diversos ambitos de la energia.
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Con esta accion se busca iniciar y fomentar un proceso de “desmitificacion” del uso y
generacion de energia renovable, promoviendo su utilizacién en todos los sectores de consumo

energético a nivel nacional.

En la actualidad hay diversos proyectos que, mediante diferentes iniciativas, se proyecta su
implementacion, por ejemplo: iluminacion de &reas comunes en complejos habitacionales con
energia solar y la implementacion de paneles fotovoltaicos en viviendas de caracter social, entre

otras iniciativas.

Evaluacidn de potenciales de recursos renovables

Durante muchos afios se ha mantenido la hipétesis de que Honduras es un pais con alto
potencial en recursos renovables para generacion energética. Sin embargo, en la actualidad no se
cuenta con informacién consolidada, por lo tanto, es necesario conocer las ubicaciones optimas

que permita un aprovechamiento idéneo del recurso renovable en el pais.

Es entonces, que la Secretaria de Energia gestionara el desarrollo de diversa informacion
que permita el desarrollo de un sistema de informacion en el que se describan los puntos 6ptimos
para aprovechamiento, tanto para generacion eléctrica como para uso directo, de diversos recursos

renovables en el pais: Hidrico, E6lico, Solar y Geotérmico, entre otros.

Fortalecimiento de transparencia y toma de decisiones a traves de un sistema de informacion
publico y en linea.

A su vez, el sistema de informacion en el que se identifican las ubicaciones éptimas de los
recursos renovables contara con diversa informacidn relacionada con el uso y aprovechamiento de
recursos renovables, estadisticas y otros datos de informacidn para los usuarios. De esta forma,
todos los usuarios interesados podran consultar informacion con respecto a los recursos

renovables, fomentando asi una cultura de transparencia en el sector energia.

Gestion, desarrollo y revision de diagndsticos de usos finales de energia a partir de recursos
renovables.
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Actualmente, hay incertidumbre con respecto a los usos finales de algunos recursos
renovables, particularmente aquellos que son utilizados de manera directa por el consumidor final

(principalmente lefia y geotermia), también los que son utilizados en autoproduccion.

Dada la dificultad de recopilar informacion en algunos de estos usos, es vital el desarrollo
de estudios que permita la creacion de metodologias especificas para el pais, que capturen el
consumo real de estos recursos para diferentes fines (generacién de calor, coccion de alimentos y

transformacion eléctrica, entre otros).

Esta accion es particularmente importante para agilizar toma de decisiones informadas, asi
como para la construccién de instrumento y desarrollo de estudios que promuevan procesos de

planificacion energética en el sector.
Guatemala

Los hidrocarburos representan cerca del 48% de la demanda energética del pais, y casi la
mitad es consumida por el sector transporte. En 1985, a través del decreto ley 17/85 se permitio el
uso de alcohol carburante, con una especificacion oficial vigente de calidad para la mezcla de

gasolina con un 25% de alcohol, en caracter obligatorio.

Sin embargo, no se obtuvo los resultados deseados debido a la insuficiente planificacion,
la falta de informacion a los consumidores y el reducido interés de los distribuidores de

combustibles.

Con cerca de 180,000 hectareas de cafia de azucar plantadas y 17 ingenios en actividad,
este es el principal rubro de exportacion del pais, colocando a Guatemala como el mayor productor
de azucar de la regidn, el alcohol producido a partir de la cafia de azucar tiene menor calidad que

en el resto de la region centroamericana.

El Ministerio de Agricultura mantiene su postura de que el pais posee potencial para
producir etanol con cafia de azlcar, pero descartan el maiz porque afectaria la seguridad

alimentaria.

En el pais se ha experimentado la produccién de biodiesel en pequefia escala con higuerilla,
una de las especies de mayor potencial por su productividad, pifién y aceituno. Un proyecto de ley

relacionado con agrocombustibles en Guatemala establece que los combustibles para uso en
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automotores de combustion interna “tendran que contener alcohol carburante producido de fuentes
renovables, en cantidad y calidad que establezca el programa de oxigenacién de combustibles
definido prohibiéndose la importacion y comercializacion interna de combustibles que contengan
MTBE.

El proyecto determina que el uso de produccion de combustibles no debe afectar el
abastecimiento normal del mercado nacional y que las destilerias deberan ser previamente
autorizadas a producir carburantes definiendo el gobierno las cuotas anuales y el porcentaje —no
menor al 5%- a ser mezclado en el combustible para consumo nacional durante el afio calendario

siguiente.

También se establece que solamente se permitira la exportacion de excedentes de alcohol

en el caso que el mercado interno este abastecido.

Actualmente en Guatemala, los cafieros en la zafra 2013-2022 han inyectado un promedio de 1750

GWh en las ltimas 10 zafras segun www.azucar.com.gt sitio web que aglutina al Sector Cafia de

Azlcar guatemalteco conocido como Asociacion de Cogeneradores Independientes de Cafia de

azucar.

Ellos registraron que para la zafra 2022-2023 se logro llegar a los 1842 GWh y ese aporte
entre los meses de noviembre a mayo que es la época seca donde la energia hidroeléctrica esta en
su peor momento, esto significa el 30% de la Demanda total que de otra forma sufriria

interrupciones del servicio de energia.

MAPA DE CULTIVOS AGRICOLAS.

El mapa de los cultivos agricolas recoge informacion detallada de lo que se siembra en cada zona

geografica del pais. Los datos corresponden al ciclo agricola 2021-2022.
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http://www.azucar.com.gt/

MAPA DE TIERRAS CULTIVADAS EN NICARAGUA

HONDURAS

COSTA RICA

Imagen #3. Fuente:www.socialhizo.com/geografia/mapa

Segln el mapa de cultivos en la Regién Autonoma de la Costa Caribe Sur (RACCS), el
62% del area dedicada a la producciéon agricola estd ocupada por cultivos temporales,
principalmente frijol, maiz y arroz; el 36% a cultivos permanentes y semipermanentes, entre ellos
café de variedad robusta, cacao, palma africana o aceitera, raices y tubérculos. En esa zona del pais
el 29% del total de la superficie agricola es ocupada por plantaciones de palma africana, la que se

cultiva principalmente en comunidades de los municipios de EI Rama y Kukra Hill.

Esto implica que habria un 34% adicional que podria destinarse a cultivos energéticos en

esa region.

En cambio, la Region Auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN), el 56.7% de la
superficie agricola es utilizada para la produccion de granos basicos, principalmente maiz y arroz.
Los cultivos permanentes solo ocupan el 4.67% de la superficie agricola que es representada por
plantaciones de cacao y musaceas. El resto de las areas agricolas, segun el mapa, estan ocupadas
por plantaciones de pasto, tierra agricola en descanso y de vocacion forestal.
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Lo anterior nos indica que hay un 39% aproximadamente de tierras que podrian utilizarse

para cultivar mas palma africana, maiz y cualquier otro de los cultivos energéticos.

En el departamento de Rio San Juan, el 55% de la superficie destinada a la agricultura es
usada para producir granos basicos, principalmente sorgo, arroz secano y de riego, frijol y maiz.
El 29% por plantaciones permanentes de cacao, café y palma africana o aceitera, y el restante 13%

por frutas, especialmente naranjas.

En esta zona se pondria a competir cultivo alimentario contra cultivo energético y eso no

seria conveniente.

En el departamento de Rivas el mapa identificd que el 33.42% del area agricola se utiliza
para la produccion de maiz y frijol, el 34% para muséceas, principalmente platano, y el 27% para

el cultivo de cafa de azlcar.

Aqui existiria la probabilidad de convertir un pequefio 10% de las tierras para musaceas

para maiz o mas cafia de azucar

El mapa de cultivos describe el ciclo agricola de Nueva Segovia con el 59% del area
predominaron los cultivos permanentes, principalmente café y tabaco. Mientras que la produccion
de productos estacionales o temporales, entre ellos el maiz, frijol, arroz secano y sorgo, uso el 40%

de la superficie de las tierras de este departamento.

En este departamento se podria usar el 20% de las tierras de siembras estacionales para

usarse en cultivos energéticos sin afectar los cultivos alimenticios.
El restante 1% fue ocupado para la produccion de hortalizas y frutas.

Segiin el mapa, Matagalpa “se ha convertido en uno de los principales territorios
productivos del pais”, el 63% de su superficie agricola se dedica a cultivos permanentes,
principalmente café, mientras que los granos basicos, el arroz de riego y las hortalizas utilizan un
24.5%.

Lograr cultivos energéticos en Matagalpa seria competir con el marco alimentario ya

establecido de manera fuerte en el departamento.

31



Masaya que se caracteriza por la fertilidad de sus tierras, dedica el 43.8% a la produccion
de granos basicos, principalmente mani, frijol, maiz. En tanto los cultivos permanentes,

principalmente café, ocupan solo el 14% del &rea y se concentran en Masatepe.

En Masaya existe la oportunidad de establecer cultivos energéticos hasta con un 42% que
parcialmente podria ser usado para cultivos energéticos, sobre todo yuca que se da muy bien en

este departamento.

Por ser de origen volcanico, los suelos de Managua, la capital del pais, son muy aptos para
la actividad agricola.

Sin embargo, predominan los cultivos temporales que utilizan el 47% de la superficie
agricola, en la que se destaca el arroz de riego. Mientras que los semipermanentes usan el 9%; los
permanentes, principalmente cafia de azucar el 8%; los frutales, especialmente pifia, pitahaya y

citricos el 3%, y las hortalizas, raices y tubérculos el 1%.

En managua, a pesar de la fertilidad de su suelo existe el problema de la migracion de los
departamentos hacia la capital buscando mejores condiciones, esto hace que se hayan venido
desarrollando a través de los dltimos afios vecindarios y ciudadelas en las afuera de la capital
ocupando tierras que antes o estaban abandonadas o eran cultivables que fueron invadidas de forma

ilegal.

En el caso de Madriz, cuya principal actividad es la agricultura, se explica que por
encontrarse en el corredor seco de Nicaragua practicamente no se registra la siembra de productos
temporales en el subciclo de apante y el 24% del area que se destina a este sector se convierte en
tierra agricola de descanso. En tantos los cultivos permanentes ocupan el 43% del area, y las

hortalizas y frutas solo el 1%.

Si se mejoran las condiciones de riego para contrarrestar la estacién seca en este

departamento se podria contar hasta con un 32% de tierras aprovechables.

Ledn se caracteriza por la produccién temporal. El 45% del area agricola se destina al mani,
ajonjoli, arroz de riego y sorgo, mientras que la cafia de azUcar utiliza el 13% de la superficie

destinado a la agricultura.
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Lo anterior nos indica que hay un 30% aproximadamente de tierras que podrian utilizarse

para cultivos energéticos ya que el resto se dedica al cultivo mani, ajonjoli, arroz y sorgo.

A Chinandega la caracterizan como altamente productiva, enfocada principalmente en la

produccion de cafa de azlcar, musaceas, sorgo, maiz, ajonjoli, mani y soya.

Actualmente Chinandega es uno de los mayores productores de cafia de azucar, lo que
podria ser una ventaja si se quisiera expandir la siembra de la misma, pero para cultivos
energéticos, ya que actualmente exportan el Etanol derivado de la cafia a Honduras y Estados
Unidos.

En Granada la produccion de maiz y arroz de riego predomina en el 53% de sus tierras
agricolas, mientras que cultivos semipermanentes como la cafia de azucar ocupan el 16%. Aqui

habria hasta un 30% de tierras usables para cultivos energéticos.

Chontales en cambio, es considerado exclusivamente ganadero; sin embargo, también se

registra produccion de granos basicos, principalmente arroz de riego.

La cultura pecuaria de Chontales dificultaria el usar cultivos energéticos pues podrian
competir con su tradicion ganadera, pero se podria generar bio gas a partir de los residuos
organicos de vacas gallinas y cerdos.

En Carazo la produccion de granos basicos utiliza el 62% del area agricola, el 27% los
cultivos permanentes, principalmente café, seguido de 8.9% del &rea destinada a la produccion de

musaceas y 4.4% a la produccion de frutales.

Ese 62% del area agricola podria ser reducido de sus cultivos tradicionales para poder usar

cultivos energéticos en Carazo ya que son tierras muy fértiles.

En Boaco, se identifica la mitad de su superficie agricola para la produccion de granos

basicos y el 26% para cultivos permanentes, entre ellos café.

Lo anterior deja a Boaco con un amplio potencial de tierras con posibilidad de cultivos

energéticos, cerca del 50% como méaximo.

En Esteli, se identifica la mitad de su superficie es agricola para la produccion tabaco,

hortalizas y café para un 40% de tierras cultivadas.
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Lo anterior deja a Esteli con un 20% de tierras con posibilidad de cultivos energéticos.

De momento el Unico departamento en el que el mapa de cultivos agricolas detalla el total
del area dedicada a la produccion agricola es Jinotega. Para este departamento se identificd un
promedio de 115,624 manzanas cubiertas de plantaciones. De este total el 54% estan ocupadas por

plantaciones de café, principal producto que sustenta la economia del departamento.

Sin embargo, el dato anterior aun deja una posibilidad de un 45% de tierras que puedan ser

usadas para cultivos energéticos.

Cabe sefialar que a pesar de que como se ha visto hay tierras para poder desarrollar cultivos
energeticos, no todo es facil. Hay que identificar que tierras son estatales, cuales son privadas y en
que condiciones juridicas estan, verificar el acceso a las mismas, sus condiciones geogréficas, asi
como los accesos para los tiempos de diferentes estaciones y por supuesto, el indice de empleo o
desempleo de cada zona en particular para establecer un plan realista de desarrollo de cultivos

energeticos, asi como una efectiva reconversion laboral.

Luego de lo anterior, hay que establecer pardmetros para el desembolso de recursos,
verificar el estado del suelo y determinar cuél de los cultivos segun todo lo anterior es el que podria

generar un mejor costo beneficio a la hora de sembrar.

Sin duda todo lo anterior también necesita de la legislacion apropiada que favorezca aln

mas los cultivos energéticos y llevarlos del terreno de lo imaginario a lo real.

Demanda y oferta probable del producto

En Nicaragua no existen barreras legales para la produccién de agro energia y
biocombustibles. Si una empresa desea involucrarse en el negocio de los biocombustibles debe
realizar un estudio de impacto ambiental, cumplir con los registros de ley y tener domicilio y

residencia en Nicaragua.

La relacion entre productores agricolas y procesadores la regula el mercado. La demanda
nacional se estimulara a través de una exencion parcial de los impuestos sobre los biocombustibles
y la exencion total de impuestos de importacion para los automoviles equipados con tecnologias

que pueda utilizarlos.
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La produccion de biodiesel en Nicaragua es reducida, en el afio 2008 quienes lo produjeron
lo hicieron para satisfacer ciertas necesidades en sus procesos de produccion. A pesar de que en
Nicaragua existen mas de nueve mil hectareas sembradas con palma africana, no se realiza

produccion de biodiesel utilizando este cultivo.

Las empresas solo producen aceite para exportarlo a México y utilizan los residuos como
fuente de energia en las plantaciones. La razon que se plantea a nivel macro, para no producir
biodiesel es la ausencia de una politica nacional y de una ley que incentive la produccion de

biocombustibles, de tal forma que se logre la creacion de un mercado nacional.

Es conocido que los productores han sostenido conversaciones con el Gobierno para que
apruebe la politica nacional de biocombustibles y su respectiva ley, con la finalidad de invertir en
plantas para la produccion de biodiesel. A nivel micro, en lo concerniente a las decisiones
empresariales, la razon por la que no haya motivacion para la produccion del biodiesel es el
elevado precio internacional del aceite de palma africana que desde el segundo semestre de 2007

supera los US$1,200 por la tonelada métrica.

Por ello la produccidon de biodiesel a base de palma africana no resulta una opcién viable
para los productores, ya que entre el 75% y el 85% de los costos de produccion los absorbe la
materia prima. A pesar de esto, Nicaragua tiene un gran potencial agroecolégico para palma

africana.

En la zona atlantica, las regiones auténomas atlantico norte y sur poseen mas de dos
millones de hectareas donde puede cultivarse la palma africana de manera adecuada. Sin embargo,
dichas tierras compiten en la conservacion de los suelos, el agua y los bosques, lo que afectaria la
sostenibilidad en la zona. EI aumento de los precios del petroleo es una iniciativa para invertir en
la produccion de biodiesel, y si las empresas PALCASA (Empresa Palmares de El Castillo), Cukra
Development Corporation, COMEPA (Cooperativa de Empresarios Multisectorial Palmeros) se

decidieran por construir una planta, el biocombustible tendria mas opciones de exportacion.

A pesar de que las zonas auténomas estan desconectadas del resto del pais porque carecen
de electricidad, las carreteras son inexistentes o estan deterioradas, una rapida valoracion de la

cadena de produccién de biodiesel con palma africana refleja que las posibilidades para los
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pequefios productores son un tanto mejores que en la produccion de etanol a base de cafia de azlcar

con opciones practicamente en cero.

INSERCION DE BIOCOMBUSTIBLES EN LA MATRIZ ENERGETICA

Nicaragua posee un vasto potencial de generacion de energias renovables, aun no
aprovechado. Se ha estimado que las energias renovables podrian adicionar al menos 5,500MW
de generacion, mas de tres veces la capacidad instalada. En el afio 2013, la produccion de
electricidad estuvo destinada por las centrales térmicas con combustibles fosiles (50.3%),
responsables de méas de la mitad de la electricidad generada. A su vez la energia geotérmica (16%)
fue la segunda con mayor ponderacion de energia en el pais, seguida de energia e6lica (15%),

hidroeléctrica (12%) y finalmente energia proveniente de la biomasa (7%).

Aparte de las energias renovables en centrales conectadas a redes de servicios publicos, las
energias renovables en areas remotas poseen un importante mercado esperando a ser aprovechado,

especialmente en aplicaciones rurales tanto fuera de red como conectadas a red.

Finalmente, Nicaragua por ser un pais con una gran actividad agropecuaria, tiene un gran
potencial no aprovechado para las aplicaciones térmicas del uso de la biomasa y de la energia solar.
Desde la creacion del Ministerio de Energia y Minas (MEM) en 2007, se han logrado avances

significativos en el fortalecimiento del sector energético.

En particular se ha promovido inversiones en energias renovables, con recursos
provenientes de los sectores publico y privado, nacional y extranjero, ademas impulso varios
programas, tales como el Programa Nacional de Electrificacion Sostenible y Energia Renovable
(PNESER), Plan Nacional de Electrificacion Rural (PLANER), ejecutado a través del Fondo para
el Desarrollo de la Industria Eléctrica Nacional (FODIEN), la Estrategia Nacional de Lefia y
Carbon Vegetal (ENLCV), asistencias técnicas para actualizar su plan maestro de Geotermia, pero

aun se tiene mas por hacer y un largo camino por recorrer.

El plan indicativo de expansion de la generacion eléctrica del MEM contempla la adicion
hasta el afio 2027 de mas de 1,000MW de plantas de generacion renovable para hacer frente al

crecimiento de la demanda (escenario de demanda media). Este plan prevé la adicion de 737 MW
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de proyectos hidroeléctricos, 131 MW de proyectos geotérmicos (de 4 campos diferentes),

114MW en plantas térmicas de combustibles fosiles.

Este plan es ambicioso si se refiere a las construcciones de la ultima década, ya que desde
el afio 2002 solamente se instalaron menos de 20MW hidroeléctricos, menos de 70MW

geotérmicos y menos de 90MW de plantas de biomasa.

El gobierno se compromete a reforzar la transformacion de la matriz energética y ha puesto
metas ambiciosas para el aprovechamiento del potencial restante de los recursos renovables; el
objetivo es lograr una penetracion renovable en la matriz de generacion eléctrica de 91% en el afio
2027.

El apoyo del Programa de Ampliacion de la Energia Renovable en Paises de Bajos Ingresos

(SREP, por sus siglas en inglés) al sector geotérmico contribuira a alcanzar esta meta.

Los insumos para generar electricidad en Nicaragua para el afio 2009 presentaron una
division mas balanceada entre los combustibles liquidos usados en centrales termoeléctricas y las
fuentes renovables aglomerando los biocombustibles como el bagazo de cafia, la geotermia y la

energia hidraulica.

Los derivados del petr6leo sumaron 11mbepd, ligeramente por encima del promedio de
10.1 entre los afios 2005 y 2009, mientras que las fuentes renovables sumaron 10.5mbepd,

creciendo de los 7.7mbepd que promediaron entre los afios 2005 y 2008.

Asi, la participacion de los combustibles liquidos dentro de la generacion eléctrica cayo en

términos relativos de 57% a 51% a pesar de crecer en términos absolutos casi 1mbepd.

El aumento de las renovables en los insumos a la generacion se debe a un incremento en el
uso de biocombustibles para generar electricidad. Esta fuente esencialmente bagazo promedio solo

2mbepd entre los afios 2005 y 2008, mientras que para el afio 2009 sumé 5mbepd.

La introduccion de nuevos proyectos de generacion basados en energias renovables en el
periodo 2016-2030 permitira modificar la matriz de generacion, reduciendo la generacion de
energia térmica basada en combustible fosiles, del 45% en el afio 2018 a un 36% en el afio 2023 y

a un 27% en el afio 2030
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CAPITULO TRES

IMPACTO DE LOS CULTIVOS ENERGETICOS EN LA VIDA NACIONAL.

El ministro del MAGFOR, expreso la necesidad de ser cuidadoso con la promocion de este
tipo de cultivos donde el Unico producto a obtener son los biocombustibles, ya que si baja el precio
del petréleo la actividad productiva quedaria en una situacion dificil con plantaciones que no se
pueden reorientar hacia otros productos, como la palma africana o la cafia de azucar, que puede

dedicarse a la produccion de aceite comestible o azUcar.

Se tiene previsto que el sector publico promueva campafias de informacién, investigacion
y estudios de factibilidad técnica, facilite la inversion y el acceso a fuentes de financiamiento,
desarrolle un marco juridico apropiado (legislacion y reglamentacién) para que se fomentd y la

definicion, administracién y otorgamiento de estimulos e incentivos.

En el caso del sector azucarero, apunta a la necesidad de normar como algo de interés
primario, la mezcla obligatoria de combustible ya que si no hay legislacion es mas complejo
desarrollar el mercado nacional. Se considera que ya se produce (etanol) sin esperar que haya una
legislacion que obligue a la mezcla, y que hay suficiente produccion para abastecer el mercado
nacional y exportar al mercado que lo demande, aunque lo mejor seria comercializarla en el pais,

para el beneficio del mismo.

Sin embargo, obligar a la mezcla de etanol implica una inversion fuerte de parte de los
distribuidores y las petroleras quienes tienen que invertir en las estaciones de bombeo con
capacidad adicional para el almacenaje del bioetanol, que no se puede mezclar con la gasolina por

mucho tiempo.

Se debe elaborar una ley que favorezca la produccion y el uso de biocombustibles, porque
todo esta disefiado para imponer el consumo de petrdleo. Se sugiere que desde las municipalidades
debe haber exoneracién de impuesto a quienes impulsen este tipo de produccion, porque al final

es un beneficio para el pais.
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La gerencia del Fundacion para el Desarrollo Tecnol6gico Agropecuario y Forestal de
Nicaragua (FUNICA), destaco que los agros combustibles son una alternativa siempre y cuando

no compitan con los rubros que son claves para la alimentacion humana.

Por razones como esta, en la presente investigacion, nos centraremos en el Biodiesel, como
producto final a partir de los cultivos energéticos, aungue se le echara un vistazo a los que producen
etanol. Se sabe que a diferencia del Etanol y de los residuos forestales como el bagazo de la cafia
o la cascarilla de arroz x ej., dejan residuos contaminan ser quemados para producir energia y eso

es como resolver un problema para iniciar otro.

Medio ambiente versus Economia

El medio ambiente es un sistema formado por elementos naturales y artificiales
interrelacionados y que pueden ser modificados por la accion humana. Se trata del entorno que
condiciona la vida de la sociedad y que incluye valores naturales, sociales y culturales que existen

en un lugar y momento determinado.

La conservacion del medio ambiente es impredecible para la vida sostenible de las
generaciones actuales y venideras. Se encuentra compuesto por los seres vivos, el suelo, el agua,
el aire, los objetos fisicos fabricados por el hombre y los elementos simbdlicos (como las

tradiciones).

El medio ambiente incluye factores fisicos (como el clima y la geologia), biolégicos
(poblacion humana, la flora, la fauna, el agua) y socioeconémicos (la actividad laboral, la
urbanizacion y los conflictos sociales). La ciencia econdémica se ha dedicado al estudio del medio

ambiente, a partir de tres principales subramas de la economia:

A. Economia ecoldgica: Es un campo transdisciplinario que se ocupa de analizar la
interaccion de los procesos econdmicos con los ecoldgicos. Su compromiso para enfrentar retos
planetarios le obliga a reconocer la complejidad de los problemas socioambientales,
proporcionando una vision sistematica de la relacién sociedad-economia-ambiente. Esta
aspiracion implica la construccion de una propuesta metodoldgica centrada en una perspectiva

multidisciplinaria, historicamente abierta y desde un pluralismo metodoldgico.
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B. Economia ambiental: Trata de la forma como la economia neoclésica paso a incorporar
el medio ambiente en su objeto de analisis. Disciplina que incluye las consideraciones ecologicas
en los sistemas econdmicos, describe nuevos paradigmas de sostenibilidad y bienestar para la

poblacion humana dentro de un marco de recursos naturales viables para las generaciones futuras.

La Economia ambiental trata de la forma como la economia neoclésica paso a incorporar
el medio ambiente en términos econdmicos y cuantitativos, es decir, en funcion de precios, costes

y beneficios monetarios.

La asignacion de un valor de mercado a bienes y servicios ambientales permite que esta
variable se considere y reciba el mismo tratamiento que los demas aspectos econdmicos en latoma

de decisiones.

Entre los temas fundamentales de los que se ha ocupado en la economia ambiental se destacan:
— La problemética de las externalidades.

— La valoracion econdémica de los bienes y servicios ambientales.

— La valoracion econdémica de los impactos negativos en el entorno.

— La asignacion de los recursos naturales entre las distintas generaciones.

La valoracion ambiental puede definirse como un conjunto de técnicas y métodos que
permiten medir las expectativas de beneficios y costos derivados de algunas de las siguientes

acciones:

1. Uso de un activo ambiental.

2. Realizacion de una mejora ambiental.
3. Generacion de un dafio ambiental.

C. Economia verde: El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) define como economia verde aquella que resulta del “mejoramiento del bienestar
humano e igualdad social, mientras que se reducen significativamente los riesgos

medioambientales y escases ecologica”.
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Es asi como una economia verde comprende dentro de si los aspectos econémicos, socio-
politicos y medioambientales del desarrollo. En conclusién, es aquella que produce las bajas

emisiones de carbono, usa los recursos eficientemente y es socialmente incluyente.

Puede ser vista de dos maneras; ya sea una economia que respeta principios verdes,
preocupada por imparcialidad y justicia e incluyendo todo, 0 como una economia que con cada
vez mayor frecuencia hace inversiones en tecnologias ambientales, como la energia verde y en

capital natural, por ejemplo, suelo productivo, bosques, recursos hidricos.

De una forma u otra, las preferencias del consumidor por articulos y servicios favorables
al medio ambiente, socialmente responsables, ayudaran a impulsar las decisiones con respecto a

la inversion.

El area de economia y medio ambiente se centra en las relaciones del sistema
socioeconomico y el medio ambiente. Los principales proyectos dentro de esta area consisten en
el analisis, la planificacion, el disefio, la implementacién y la evaluacion ex antes y ex-post de

politicas econdmicas ambientales, incluyendo una triple perspectiva econémica, ambiental y legal.

Las relaciones entre economia y medio ambiente generan una serie de actividades

especificas que devienen en empleo, directa o indirectamente relacionado.

El medio ambiente, en tanto que se concreta en capital natural, es suministrador de bienes
y servicios y, a la vez, fuente de recursos naturales y materias primas que finalmente se convierten

en residuos y calor volviendo al entorno, que, a su vez, actia como sumidero y deposito.

BIODIESEL COMO ALTERNATIVA.

Fue en la década de 1980 cuando el biodiesel empieza a ser conocido popularmente, con la

invencion del motor diésel por el Ingeniero Aleméan Rudolf Diesel.

El motor diésel poseia una serie de ventajas frente al de gasolina, una de las cuales era su
capacidad para funcionar con una gran variedad de fuentes, como el aceite vegetal.

41



En 1900 y durante la exposicién de Paris, fue exhibido un motor diésel que utilizaba aceite
de cacahuate. Durante los Ultimos afos, el uso de biodiesel ha crecido mucho, aumentando de unos

25 millones de galones de biocombustible a comienzos del 2,000 a mas de 2,800 millones en 2016.

Segun las proyecciones en la disponibilidad de materia prima, la industria se ha marcado
como objetivo producir hasta un 10% del mercado de transporte de diésel en 2022. 65 el biodiesel
es un combustible que se obtiene por la transesterificacion de triglicéridos (aceite).

El producto obtenido es muy similar al gasoleo obtenido del petréleo (también llamado
petrodiésel) y puede usarse en motores de ciclo diésel, aunque algunos motores requieren

modificaciones.

La Sociedad Americana de Ensayos y Materiales (ASTM) define al biodiesel como asteres
mono alquilicos de acidos grasos de cadena larga, derivados de insumos grasos renovables, como

los aceites vegetales o grasas animales.

El termino Bio hace referencia a su naturaleza renovable y bioldgica en contraste con el
combustible diésel tradicional derivado del petréleo; mientras que diesel se refiere a su uso en
motores de este tipo. Como combustible, el biodiesel puede ser usado en forma pura 0 mezclado

con diésel de petrdleo

El proceso de produccion del biodiesel se basa en la reaccién de transesterificacion del

aceite.

Los aceites estan compuestos principalmente por moléculas denominados triglicéridos, las

cuales se componen de tres cadenas de acidos grasos unidas a una molécula de glicerol.

Este proceso permite disminuir la viscosidad del aceite, la cual es principalmente
ocasionada por la presencia de glicerina en la molécula. La alta viscosidad del aceite impide su

uso directo en motores diésel, desventaja que se supera mediante este proceso.

Para lograr la reaccion se requieren temperaturas entre 40 y 60°C, asi como la presencia

de un catalizador, que puede ser la soda o potasa acustico (NaOH o KOH, respectivamente).

Las caracteristicas fisicoquimicas del biodiesel son muy similares a las del diésel de

petréleo. Su utilizacion no requiere mayores cambios en los motores diésel convencionales. Asi,
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puede emplearse directamente en los motores diésel, pudiéndose también utilizar como aditivo,

mezclado en cualquier proporcién con el diésel.

El biodiesel puede ser bombeado, almacenado y manipulado con los mismo
procedimientos, infraestructura y equipos empleados con el diésel. EI encendido, rendimiento,
torque, potencia de los motores no varia significativamente, pero el consumo puede verse

levemente incrementado hasta en un 5%.

Los Biocombustibles y su Efecto en la Agricultura

Ventajas:

— No contiene sulfuros, por lo que disminuye las emisiones de particulas sélidas y mejora la
lubricidad del combustible, incluso en mezclas con proporciones muy pequefias de biodiesel, lo

cual incrementa la vida de los motores.

— Tiene un punto de inflamacién relativamente alto (150°C), lo que lo hace menos volatil y méas

seguro de transportar y manipular que el diésel de petrdleo.

— Se puede producir a partir de insumos locales, como cultivos oleaginosos o0 aceites vegetales
reciclados, contribuyendo a reducir la dependencia de importaciones de petréleo, ahorrando

divisas y generando puestos de trabajo.

— Précticamente no es toxico en caso de ingestion, tanto en peces como en mamiferos. Su toxicidad
es tan baja que una persona de 80Kg tendria que tomar alrededor de 1.6 litros de biodiesel para

que tenga efectos mortales.

— Contribuye a la reduccidn del calentamiento global, ya que emite menos CO; en su ciclo de vida
que el fijado mediante el proceso de fotosintesis por las plantas usadas para producirlo, de acuerdo
con la ONU un arbol retiene hasta 150 kilogramos de CO; por afios, cifra que puede varia de
acuerdo con la tipologia de cada especie y al tipo de clima o suelo donde crezca. Por otro lado,

evita liberar el carbono que fue fijado hace millones de afios en los combustibles fosiles.

— La cifra aproximada de oxigeno que un arbol puede producir al dia seria desde los 320 hasta los

360 litros por dia.

Desventajas:
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— A bajas temperaturas puede empezar a solidificar y formar cristales, que pueden obstruir los

conductos del combustible.

— Por sus propiedades solventes, puede ablandar y degradar ciertos materiales, tales como el
caucho natural y la espuma de poliuretano. Es por esto que puede ser necesario cambiar algunas

mangueras y retenes del motor antes de usar biodiesel en él, especialmente con vehiculos antiguos.

— Sus costes aun pueden ser mas elevados que los del diésel de petroleo. Esto depende

basicamente de la fuente de aceite utilizado en su elaboracion.

Usos del Biodiesel

Transporte: Es una alternativa mas limpia al uso del petréleo como combustible. Fuente de

energia: Las celdas de biodiesel tienen aplicaciones en la produccion de energia como la eléctrica.

Segun cientificos de la Universidad de San Luis, es posible desarrollar una pila de combustibles
utilizando aceite de cocina y azucar para producir electricidad, que puede utilizarse para cargar

desde computadoras a teléfonos moviles.

Fuente de calor: A partir del biodiesel puede también producirse gas natural para calentar la casa.
Al contrario que utilizar madera para calentar el hogar, el biodiesel puede reducir las emisiones de

nitrégeno y diéxido de azufre.

Limpiar derrames de aceite y grasa: El biodiesel funciona como agente de limpieza en zonas donde

hay contaminacién de las aguas por petroleo. También puede usarse como disolvente industrial.

Sustituir a los combustibles: Los combustibles fosiles son las fuentes energéticas predominantes
en el modo actual, pero se estan agotando. El desarrollo del biodiesel permitird sustituir estos

combustibles por fuentes renovables.

Concentraciones

En principio casi cualquier motor diésel puede utilizar biodiesel, en concentraciones altas hay que
tener cuidado con motores antiguos (de méas de 10 o 15 afios), sobre todo porque descompone el

caucho natural, asi que podria destruir las juntas si estas no son de elastdmeros sintéticos.
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Lo més habitual es que se emplee mezclado con gasoleo convencional. El biodiesel
presenta un contenido de azufre extremadamente bajo (o nulo), lo cual lo convierte en una muy

buena opcidn para reducir dichas emisiones al ser usado como aditivo en el diésel.

Puede ser mezclado en cualquier proporcion de gasoil, sin ser necesario realizar ninguna
modificacién al motor diésel convencional, para ser utilizado puro puede ser necesario realizar
cambios menores (sellos o tuberias), a menos que esté especificamente garantizado por los

fabricantes del vehiculo.

Los principales contaminantes emitidos por los motores al utilizar el diésel de petréleo son
los Oxidos de nitrogeno (NOXx), material particulado (PM), mondxido de carbono (CO) e
hidrocarburos (HC).

Estas emisiones se reducen al utilizar biodiesel, a excepcion de los NOx. Por ejemplo; para
una mezcla B20 se tendra una reduccion del 10.1% de PM, un 21.1% de HC y un 11% de CO, con
un aumento del 2% en la emision de NOx, sin embargo, este Gltimo pardmetro puede ser reducido

mediante el empleo de aditivos y convertidores cataliticos en la corriente de exhaucion.

Tipicamente las mezclas se denominan con la letra B y el porcentaje de biodiesel en la
mezcla.

De esta manera el biodiesel puro se denomina B100, mientras que cuando es utilizado como

aditivo al 5% en diésel, se denomina B5.

Mezclas por debajo del 20%: B2, B5, B10, B20, la concentracion de biodiesel es de hasta

el 20% (y un 80% de gasbleo en ese caso).

B20 es el més habitual, y como ya se ha mencionado, no requiere cambios en los motores.
Altas concentraciones y biodiesel puro: B30, B50, y B100, con una concentracion del 30%, 50%
0 de 100%, los motores requieren ciertas modificaciones. No es recomendable para temperaturas
bajas.

Reconversiéon Laboral.

El negocio del biodiesel tiene tres pilares: el ambiental, el social y el econdmico. Ningln

combustible alternativo podria competir en precio con los combustibles fosiles.
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Lo que resulta interesante, es que cada dia surge nueva tecnologia para el procesamiento

de los biocombustibles, para su procesamiento y potencializacion.

En la mayoria de los paises ya se mezclan pequefias cantidades de biocomponentes con los
carburantes de vehiculos recién fabricado. En Europa, Estados Unidos y México, se han
implementado legislaciones que exigen cierto nivel de biocombustible en combinacion con los

combustibles fésiles.

Hay paises en donde se ha realizado reforma energética y esta no solo promueve nuevos
negocios con petroliferos, sino también con formas alternativas de potencializar o producir

energia.

Tal seria el caso de aditivos como el etanol y los biocombustibles. Es por todo lo dicho
anteriormente que el negocio de los biocombustibles generaria nuevas formas de empleo en los
paises, y les daria nuevas oportunidades a los habitantes de cada region, incluso los paises que se
dediquen a la produccién de biocombustibles deciden si dejan la produccién en el mercado
nacional o si lo podrian exportar a otros paises.

El aumento de la produccion de biocombustibles acrecienta la demanda por cultivos
energéticos y esta, a su vez, pudiera incrementar la demanda por algunos insumos agricolas, entre

ellos la mano de obra.

En efecto en algunos paises, la produccion de biocombustibles es vista como una
posibilidad de nuevas fuentes de ingresos y de mas y mejores empleos, especialmente en areas
rurales donde la proporcion de la poblacion que vive bajo las lineas de pobreza e indigencia es

mayor que en las &reas urbanas.

La determinacién del efecto neto de los biocombustibles en el empleo agricola es dificil de
determinar de manera general. Sin embargo, es posible identificar los factores que influyen,
negativa o positivamente, en la demanda por empleo. La produccion de biodiesel parece tener

menos problemas colaterales sobre el empleo que la produccién de etanol de cafia de azlcar.

Las semillas de algunas plantas todavia tienen que ser cosechadas a mano y el proceso de

transformacion puede ser organizado a pequefia escala. Ademas, algunos de estos cultivos
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necesitan relativamente poca inversion y puede ser de especial interés para la produccién y

consumo en areas pobres rurales.

Por otra parte, en lo que respecta a la calidad de empleo generado, no es claro cual es el
impacto de los biocombustibles, sin embargo, es posible definir cuales son los factores que se

relacionan en la mejor calidad de empleo.
Entre ellos:

-Mejorar las préacticas agricolas existentes para aumentar la productividad laboral, bajo

normas de seguridad laboral.

-Usar parte del tiempo liberado por el aumento de la productividad laboral para nuevas

oportunidades agricolas o no agricolas orientadas al mercado y/o actividades no econémicas.

-Si se logra simultdneamente mejorar los rendimientos por hectareas, se puede compensar a
través de ingresos mas altos el posible impacto negativo del proceso de modernizacion sobre

la cantidad requerida de mano de obra.

Al igual que en la agricultura, el procesamiento de los biocombustibles en empresas ubicadas
en areas rurales puede contribuir a la generacion de empleo y a aumentar el valor de la materia

prima antes de salir del area rural.

En general, los empleos en estas plantas son mejor remuneradas y necesitan una formacion

que en la agricultura.
Aparicion de nuevos socios comerciales
Los paises europeos, en su afan por cumplir con sus obligaciones dentro del protocolo
Kyoto, estan empefiados en cambiar sus sistemas energéticos en base a combustibles fosiles por
biocombustibles, pero su produccién no le da abasto. Aunque Estados Unidos tiene suficientes

tierras agricolas, el consumo de energia es tan alto, que también va a depender de las importaciones

para cubrir su demanda.

Los biocombustibles suelen llegar de regiones como América latina, Asia y Africa.
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En todos esos paises, se utilizaran tierras con vocacion agricola o ecosistemas naturales
para la produccion de cultivos dedicados a la produccién de combustibles acentuando los

problemas generados en todo el mundo por los monocultivos de soya, palma y cafia.

Un ejemplo paradigmatico seria la nueva asociacion creada por la petrolera BP y la

biotecnoldgica DuPont.

Juntas van a desarrollar, producir y comercializar una nueva generacion de biocombustibles

para abastecer la demanda global de combustibles renovables para transporte.

Las dos empresas han estado trabajando desde 2003 y van a introducir al mercado britanico

un nuevo producto: el biobutanol como un biocomponente de la gasolina. 19 Bravo, E. (2006).
¢A quien beneficia el negocio de los biocombustibles?
Movimiento Mundial por los bosques tropicales.

Las empresas estan aprovechando la capacidad biotecnolégica de DuPont y la experiencia

y know how de BP en la elaboracion de combustibles.

Ellos esperan convertirse en los lideres mundiales del desarrollo de biocombustibles
avanzados, que de acuerdo con sus proyecciones podria llegar al 20% como mezclas con nafta

para el sector transporte de algunos mercados claves.

La industria biotecnolégica ha visto en los biocombustibles una oportunidad para ampliar
sus negocios, principalmente porque le permitiria permanecer por largo tiempo en el mercado, a

pesar de los consumidores en todo el mundo que han rechazado a los transgenicos como alimento.

La incorporacidn de cultivos transgénicos en la elaboracion de biocombustibles ayudara a
la industria biotecnol6gica a mejorar su imagen, que se ha ido deteriorando estrepitosamente en

los ltimos afios.

Después de muchas promesas hechas por esta industria que nunca hubiera podido cumplir,
hoy ofrece desarrollar nuevas variedades transgénicas con mejores condiciones para la produccion

de energia.

De este negocio se va a beneficiar la empresa Monsanto, quien cobraré regalias por la venta

de sus semillas transgénicas patentadas y por el producto de la cosecha (en este caso, el biodiesel),
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como lo hace ya en el caso del aceite de soya hecho a partir de Soya RR, y empresas como Cargill,

Bunge, ADM que se van a encargar de su comercializacion.

Por otro lado, gran parte del maiz utilizado en la destilacion de etanol en Estados Unidos
es sin duda de origen transgénico. Cada litro de etanol vendido incrementara los ingresos de las

empresas biotecnoldgicas portadoras de las patentes de las semillas de maiz transgénico.

Entre estas empresas se incluye Monsanto, Syngenta, Bayer y DuPont. Royal Dutch Shell
apunta a desarrollar una segunda generacién de biocombustibles, y ha estado experimentando en
la refinacion de bioetanol a partir de lignina y celulosa en cooperacion con la empresa canadiense

longen.

Otro socio estratégico de Shell ha sido la alemana Choren Industries con quien esta

trabajando en la produccion de diésel a partir de biomasa forestal.

Entre las empresas estadounidenses Chevron ha formado una unidad de negocios en
tecnologias avanzadas para aprovechar las oportunidades de produccion y distribucion de etanol y
biodiesel en Estados Unidos, unidad que estara ubicada en Galveston-Texas con una capacidad de

produccion de 100 millones de galones/afio de biodiesel.

Chevron procesa 300 millones de galones/afio de etanol. Por su parte, la empresa japonesa
Toyota anuncid una cooperacion estratégica con BP para la produccion de etanol a partir de
celulosa procedente de desechos en Canada. Las acciones de Pacific Ethanol Inc., una compafia
de Fresno, California, especializada en la fabricacion de combustible alternativo de origen
organico, se dispararon tras difundirse la noticia de que Bill Gates y Paul Allen, los cofundadores
de Microsoft, habian adquirido una importante participacion en la compafiia que triplicé su valor

en bolsa el primer trimestre del afo.

Richard Branson, propietario de la aerolinea britanica Virgin, ha creado una nueva
compafiia, Virgin Fuels, que invertira 400 millones de ddlares en plantas de etanol, un alcohol

etilico de alto octanaje y combustion limpia.

En Espafia, Abengoa se ha revalorizado méas de un 100% este afio gracias a su posicion
como primer productor europeo y quinto mundial de etanol, con un volumen de 260.000 toneladas
anuales que aumentara pronto en otras 160.000.
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Papel del Biodiesel en el Parque vehicular

En la base de datos de los autos que estan actualmente en circulacion en todo el territorio
nacional, este se calcula en base a las ventas reportadas cada afio por armadora y se estima una
tasa de mortandad para cada afio/modelo de automdvil. De acuerdo a cifras oficiales del Banco
Central del afio 2019, Nicaragua consume mas diésel que gasolina, lo que también se ve reflejado

en la compra de vehiculos tanto de segunda mano como nuevos.

Al irse incrementando la compra de vehiculos en los ultimos afios, contrario a lo que
ocurrio antes de 1990 donde la economia del pais no era buena, y se vivia un blogueo, se puede

afirmar que se ha abierto una gran oportunidad a los combustibles alternativos.

Para el afio 2016, el 23.7% de los hogares urbanos nicaraglienses contaban con al menos
un vehiculo, los cuales se inclinan mayoritariamente al momento de la compra por un vehiculo

familiar.

Una mayor proporcion de hogares de nivel socioeconomico medio a bajo, en relacion con
el nivel socioecondémico medio a alto, prefieren adquirir un vehiculo de trabajo. Resultados que
provienen de una encuesta realizada por el Sistema Informacion de Mercado (SIM), de la firma

M&R consultores.

Segun la encuesta, basado en datos de la Direccion de Transito Nacional, el parque

vehicular crece a un ritmo de 11% anual.

En todo caso es el mas bajo de la region, liderado por Guatemala (tres millones de
vehiculos), seguido por Costa Rica (dos millones), Honduras (1.4 millones), El Salvador (925.000)
y Nicaragua (750.000). Al momento de adquirir un vehiculo, el 56.9% de los nicaragiienses

mencionan la seguridad como la principal caracteristica para decidir.

IMPACTO AMBIENTAL POR EL USO DE BIOCOMBUSTIBLES.

No porgue las alternativas energéticas tengan menos impactos negativos, significa que sean
mas amigables o que incluso contaminen menos. EI cambio climatico es una de las problematicas

que mas afecta el planeta.
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Por esta razdn se han planteado diferentes estrategias para disminuir y mitigar las
actividades que dafian el medio ambiente. Como bien se sabe uno de los factores que producen el

cambio climético son los gases de efecto invernadero.

Segun la investigacion de Blasing20, publicada en Carbon Dioxide Information Analysis
Center (CDIAC), desde 1750, tras la revolucion industrial, los gases invernadero se han
incrementado en un 40% con respecto al didéxido de carbono. Algunas de las actividades que

producen gases de efecto invernadero son:
e Agricultura.
e Ganaderia.
¢ Produccidn y uso de energia.
e Transporte, entre otros.

Para reducir las emisiones de gases invernadero se llegd a alternativas como los

biocombustibles.

La organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO), en el
afno 2008, en su publicacion titulada “El estado mundial de la agricultura y la alimentacion”, se

refiere a los biocombustibles.

De acuerdo con esta entidad, aunque los biocombustibles reducen las emisiones de gases de
efecto invernadero, ocasionan consecuencias negativas en relacion a la produccion vy

procesamientos de materias primas.

Esto se debe a que la produccidn agricola provoca determinados efectos en la tierra, el agua 'y
la biodiversidad, de acuerdo a Pefialoza Quimbay, C. (2018).

Los bio-cultivos pueden reducir las emisiones de los gases de efecto invernadero, gracias a la

eliminacidn del diéxido de carbono del aire, porque lo almacenan en la biomasa y en el suelo.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que los métodos que se emplean para la produccion
de la materia prima y los propios cultivos pueden generar aun mas gases de efecto invernadero que

los combustibles fosiles.
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Es importante resaltar que la emision de estos gases se da a lo largo del ciclo vital de todo el
proceso de los biocombustibles desde el cambio en el uso de la tierra, la produccion de fertilizantes,
plaguicidas y combustible empleados en la agricultura, la elaboracion de productos quimicos, el
transporte para el procesado, la distribucion, hasta su uso final en el transporte.

En 2014, el portal SciDevNet publicé un articulo relacionado al costo ambiental que genera
el etanol de maiz. En este no solamente se hace referencia a los efectos de los gases, sino que

comenta que este biocombustible genera compuestos cancerigenos.

La produccion de biodiesel y etanol genera aguas residuales contaminadas organicamente que,
si liberaran sin tratar, podrian incrementar la eutrofizacion de las masas de agua de la superficie,
es decir, la acumulacién de residuos organicos en diferentes fuentes hidricas como mares, lagos,

rios, etc.

Entre los efectos adicionales a la produccion de gases de efecto invernadero, los
biocombustibles también pueden ocasionar la conversion de tierras no agricolas para la produccion

de cultivos o el desplazamiento de tierras ya cultivadas.

Dicha conversién de bosques tropicales a la produccion de cultivos de cualquier tipo puede
liberar cantidades de estos gases que exceden notoriamente el posible ahorro anual obtenido a

partir de biocombustibles.

Los recursos hidricos también se verian afectados, ya que la produccion de biocombustibles a
partir de materias primas como cafia de azlcar, aceite de palma y maiz, requieren cantidades

elevadas de agua.

Ademas, la contaminacidn de los recursos hidricos asociada con la aplicacion de fertilizantes
y productos agroquimicos, la erosion del suelo, el lavado de las materias primas y otras fases del

proceso de produccién de etanol resultan altamente preocupantes.

Siendo un derivado de materias organicas, el uso de los biocombustibles emite una menor

cantidad de emisiones de gases en comparacién con los combustibles derivados del petrdleo.

Desde este punto de vista, el equilibrio ambiental de los biocombustibles es positivo. Sin
embargo, los biocombustibles también tienen un impacto en la explotacion de la tierra (como factor

productivo) socava el funcionamiento de la cadena de suministro de alimentos.
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La actual escala de produccion de biocombustibles podria provocar el crecimiento del precio
de los alimentos y provocar hambre y acelerar el proceso de deforestacion por el cultivo de nuevas
tierras para la extraccion de la energia. Desde este punto el equilibrio ambiental es negativo, por
esta razon, en los Ultimos afios, los gobiernos tienden a dar prioridad al principio de preocupacion,

poniendo limites para la produccion de biocombustibles.

Varios expertos alrededor del mundo cuestionan el uso de estos llamados biocombustibles,
debido a que no cumplirian con la meta establecida: reducir los gases de efecto invernadero que

estan incrementando el calentamiento del planeta.

Por otra parte, cuestionan el hecho de utilizar recursos alimenticios y grandes cantidades de
tierra para mover el comercio mundial (a través de camiones, aviones y barcos, etc.), lo cual
beneficia a ciertos paises, mientras millones de personas en naciones pobre tienen hambre por falta

de recursos econémicos Y fisicos.

Los principales beneficios ambientales, son la reduccion de contaminantes locales y la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. Estos beneficios ambientales asociados al
uso de biocombustibles pueden ser significativos, siempre que el principal riesgo-la ocupacion de

espacios naturales- pueda ser controlado.

En el ambito de la contaminacion del aire de las ciudades, la contribucién a la mejora de la
calidad del aire por el uso de biocombustibles es poco significativo, cuanto mejor sea la calidad
del combustible convencional (especialmente el contenido en azufre); y menor la edad del parque

vehicular.

Respecto a la contribucion de los biocombustibles a la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero, los estudios de ciclo de vida muestran en general reducciones de mayor o

menor cuantia en comparacion con los combustibles fosiles.

No obstante, recientes estudios que incorporan el cambio de uso de suelo en los andlisis de
ciclo de vida ofrecen resultados muy negativos de las emisiones de gases de efecto invernadero.
21 GOomez, J., Samaniego, J. y Antonissen, M. (2008). Consideraciones ambientales en torno a los

biocombustibles liquidos.
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CAPITULO CUATRO

CAMBIOS NECESARIOS EN MATERIA DE ENERGIA.

Los cultivos energeéticos terminan siendo biocombustibles. Y los combustibles afectan de
manera directa el comportamiento nacional en diferentes &mbitos de la vida cotidiana y por tanto
la Energia es una de esas afectaciones, que de una forma u otra tiene injerencia en nuestro diario
Vivir.

En este aspecto, hay que establecer que al no ser un pais pionero a nivel interno en el uso
de los Cultivos Energéticos, y con el animo de estar al dia en el desarrollo de esta nueva tecnologia
y pensando a futuro y de manera responsable, cuando se habla de cultivos energéticos se debe

Considerar lo siguiente:

Tierras para sembrar: En nuestro pais ese no es un problema porque como ya se Vio
anteriormente en todos los departamentos existen tierras (ya sean estatales o privadas) que no han

sido cultivadas que pueden ser dedicadas a este fin.

Para ello debemos tomar en cuenta, el uso del suelo, aunque la tierra no estad sembrada
puede ser que anteriormente haya sido utilizada para cualquier otro fin, pues en el peor de los casos

se utilizo tanto que puede haberse desgastado y sea necesario recuperarla

Imagen #3. Tierras de Cultivo. Fuente:www.freep!k.es
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Incentivos Economicos y Fiscales: Es muy importante que el Estado como tal, ofrezca a
los agricultores tradicionales o nuevos, incentivos econdmicos y/o fiscales (exencion de impuestos
en el uso de materiales para tratamiento y control de plagas, por ejemplo) por la produccién de
determinada cantidad de quintales por manzana, de cualquiera de los cultivos ya identificados para
este fin como una forma de ampliar el mapa de cobertura de cultivos energéticos por todo el

territorio nacional.

-

Imagen #4. Incentivos econémicos. Fuente: www.unsplash.com/es

Legislacion al Respecto: Seria muy importante el hacer adendums a la Ley 532 que habla
de cultivos energéticos y modernizarla en el sentido de permitirle a los productores que se dediquen
a cultivos energéticos, la posibilidad de organizarse, con miras a la formacién de empresas
comercializadores ya sea de biodiesel o de etanol para que en el mismo sitio que se produce se

distribuya y se venda para beneficio tanto de los productores como del pais.

Esto podria hacerse, usando como modelo a los Ingenios Azucareros, quienes algunos (Ing. San
Antonio, por ejemplo), ya producen y comercializan para la exportacion el Etanol que produce a

partir de la cafia de azucar.

Imagen #5. Legislacion. Fuente: www.istockphoto.com/es
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Reduccion de combustibles fésiles: Al producir biodiesel y etanol, e implementar sus
respectivas concentraciones, se reduciria la compra de combustibles a nuestros proveedores lo que
impactaria positivamente en nuestra economia pues esos recursos estarian destinados a otras
necesidades de la nacion.

-4

Imagen #6. Bomba de combustible fésil. www.istockphoto.com/es

Cambios en la Generacion: Los sitios donde aun se genera con plantas de Diesel o
Gasolina, pues ya se podria producir para abastecer el biocombustible en esos lugares, y se podrian
formar cooperativas en la zona que reduzcan los costos de produccion y transporte de los mismos,

para consumo de dichas plantas.

Imagen #7. Generador de Diesel. Fuente: www.gettyimages.es

Cambios en la cadena de produccién y suministro: Bienes de consumo humano (frutas,
hortalizas, carnes, pescados, textiles, transporte de mercaderias en general) se verian beneficiados

al contar con un combustible barato, producido en el pais, que no afectara sus medios de transporte
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y que les permitiria bajar sus costos de operacion, lo cual tendria un impacto directo en la

economia.

Calidad del Aire: Al ser los biocombustibles contaminantes en mucho menor medida que
los combustibles fésiles, la contaminacion se veria reducida debido a las menores emisiones de
Dioxido de carbono y particulas NOX (oxido de nitrégeno) altamente contaminante y perjudicial

para la salud de la poblacion.

Mt

Imagen #8. Calidad del Aire. Fuente:www.depositphotos.com/es

Mejor planificacion Agricola: El uso de Cultivos energéticos traeria cambios en la
produccion agricola, ya que se debe tener cuidado en Planificar que cantidad de tierra seria
cultivada de maiz por ejemplo para consumo alimenticio y que cantidad para la obtencion de
etanol. El establecer esta separacién o coordinacion permitira satisfacer la demanda de alimentos
y de energia sin que ambas entren en conflicto.

Cambios en el tipo de empleo: Al popularizarse los cultivos energéticos seria necesario
de una mano de obra a ser calificada que permitiera su manejo y cosecha en base a los estandares
internacionales establecidos para ese fin, Aparte esto permitira que se redujera un poco el nivel de

desempleo en zonas agricolas o no castigadas por el desempleo debido a la falta de cultivos.

Mejoramiento del parque vehicular: Al utilizar los cultivos energéticos para producir
biocombustible se abre la puerta para adquisicion de vehiculos de punta brasilefios llamados VMF,
o0 vehiculos de Motor Flexible, ya que son capaces de trabajar tanto con combustibles fosiles como

con biocombustibles sin sufrir ningiin cambio ni exponerse a ningun dafio. Esta tecnologia se ha
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desarrollado en Brasil desde los afios 70 y es una buena oportunidad para Nicaragua en materia de

transporte de mercaderias y de movilidad urbana.

Cabe mencionar que el vehiculo diésel, al no necesitar de ningin cambio para sustituir el
diésel fosil por el biodiesel, se podria volver una gran herramienta de trabajo lo que provocaria un

aumento en la demanda por este tipo de vehiculos con su correspondiente impacto econémico.

Posibilidades de Exportacion: A medida que se satisfaga la demanda interna, seria posible
aumentar la produccion de los cultivos energéticos con miras al mercado internacional. Esto le
permitird al pais la obtencion de divisas por la venta de los productos terminados o de la materia

prima (esto seria decision gubernamental), y aumentar las arcas del erario publico.

Establecimiento de mercados regionales de biocombustibles: Se podrian establecer
relaciones comerciales y de cooperacidn con paises de la region con el fin de unificar tanto politicas
de venta, uso y promocion de los cultivos energeticos para producir biocombustibles que a la larga
nos beneficiaria a todos desde el punto de vista técnico, econdmico y social para garantizar una
mejor calidad de vida de nuestros paises.
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CONCLUSIONES

Este estudio ha logrado identificar al maiz, la cafia de azlcar y la palma africana como los cultivos
energéticos mas prometedores para la produccion de biocombustibles en Nicaragua. Estos cultivos
fueron seleccionados no solo por su relevancia internacional, sino también por los beneficios

econdémicos y ambientales que ofrecen.

Ademas, se ha proyectado el potencial mercado de estos cultivos en relacion con nuevos socios
comerciales, evaluando asi su impacto socioecondmico en Nicaragua mediante un analisis
comparativo detallado. Los resultados indican una influencia significativa en la sociedad
nicaragiense, sugiriendo la necesidad de considerar cambios estratégicos en las politicas

energéticas nacionales para maximizar los beneficios de la produccion de biocombustibles.

Por otro lado, se analizo el impacto medioambiental de los cultivos energéticos, confirmando su
viabilidad de explotacion y siembra a nivel nacional. Este andlisis es crucial para asegurar un
desarrollo sostenible y responsable, que no solo favorezca el crecimiento econémico sino también

la proteccion del medio ambiente.

Finalmente, la investigacion ha permitido entender el papel transformador que los cultivos
energéticos pueden jugar en la economia nicaragiense. Se espera que los hallazgos y
recomendaciones de este estudio contribuyan a guiar futuras iniciativas y politicas para optimizar
la produccién de biocombustibles en el pais, satisfaciendo asi las expectativas planteadas

inicialmente.
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