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LA BIOENERGIA COMO ALTERNATIVA PARA EL DESARROLLO

SUSTENTABLE

Jorge Laine

RESUMEN

Este ensayo trata sobre el prondstico de transicion de la ac-
tual economia basada en la energia de los combustibles fosiles,
hacia la reciéen nombrada economia ‘verde’ basada en desarro-
llos sustentables de energias limpias y renovables. El uso de la

bioenergia derivada de programas agroforestales y del reverdeci-
miento de desiertos es planteado como una alternativa viable en
esa transicion.

BIOENERGY AS AN ALTERNATIVE FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Jorge Laine
SUMMARY

This assay deals with the prediction of the transition of ac-
tual economy based on the energy of fossil fuels, towards the
recently called ‘green’ economy based on sustainable clean and

renewable energies. The use of bio-energy derived from agro-
forestry programs and from desert greening is considered as a
viable alternative for that transition.

A BIOENERGIA COMO ALTERNATIVA PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Jorge Laine
RESUMO

Este ensaio trata sobre o prognostico de transi¢do da atual
economia baseada na energia dos combustiveis fosseis, para a
recém nomeada economia ‘verde’ baseada em desenvolvimentos
sustentaveis de energias limpas e renovaveis. O uso da bioe-

nergia derivada de programas agroflorestais e do reverdeci-
mento de desertos é sugerido como uma alternativa vidvel nes-
sa transi¢do.

cuente agotamiento de las re-
servas naturales de combusti-

Actualmente, los desarrollos
sobre produccidon de energia

tidumbre acerca de la contami-
nacion producida por los dese-

necesidad de converger en de-
sarrollos en base a fuentes al-

nuclear estan siendo promovi-
dos por el exponencial consu-
mo de energia de la creciente
poblacion humana y el conse-

bles fosiles, principalmente las
de petrdleo. Sin embargo, los
accidentes de Chernobyl y
Fukushima; junto con la incer-

chos radioactivos de la fision
nuclear, y el temor derivado
por la proliferaciéon de arma-
mentos nucleares, respaldan la

ternas de energia.

Como ejemplo de posible
alternativa, si se lograra el
reverdecimiento del Sahara
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(~1Gha) tendriamos bioenergia
suficiente para remplazar toda
la produccion mundial del pe-
troleo (~ 30Gbbl/afio) por bio-
combustibles; teniendo en
cuenta que ciertos cultivos
(cafia de azucar, palma africa-
na) pueden capturar suficiente
carbono atmosférico como
para obtener anualmente hasta
30bbl de etanol o biodiesel
por hectarea de produccién
(Laine, 2009). Alternativamen-
te, en el mismo marco de la
bioenergia como energia reno-
vable, estd el procesamiento
integral de bosques madera-
bles para alimentar biorefine-
rias que produzcan electrici-
dad y biodiesel en el caso de
arboles resinosos de creci-
miento rapido como el euca-
lipto (Enecom, 2012), u otro
tipo de biorefinerias que pro-
duzcan etanol usando nuevos
procesos de fermentacion de
maderas de alto contenido ce-
lulésico como el alamo (Liu ef
al. 2009; Randle, 2010, Arora
et al. 2013). Métodos agrofo-
restales de granjas que inte-
gren cultivos herbaceos (pas-
tos, trigo, maiz, cafa de azu-
car) junto con arboles madera-
bles estan actualmente en
marcha en zonas aridas en
Australia (Oil Mallee, 2013);
mediante la formacion de par-
celas de cosecha anual enmar-
cadas por franjas de varias fi-
las de arboles a ser sometidos
a tala cada 3-5 anos. Similar-
mente, se ha propuesto el mé-
todo de haciendas cafiaverales
enmarcadas por palmas coco-
teras (Laine, 1998).

Alarmantemente, si continua
el ritmo de consumo de com-
bustibles fosiles (~7Gton C/
aflo), el contenido actual de C
de la atmosfera (750Gton) po-
dria duplicarse en un siglo,
implicando fatidicos prondsti-
cos de calentamiento global.
La intensificacion de la foto-
sintesis causada por el rever-
decimiento contribuiria a con-
trarrestar el aumento de C at-
mosférico por el uso de com-
bustibles fosiles.

El reverdecimiento de desier-
tos, también referido como afo-
restacion, puede ser una reali-
dad si se logra: 1) aumentar el
contenido de C orgénico en el
suelo, por ejemplo aplicando
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coque de petrdleo, como ha
sido puesto en perspectiva re-
cientemente (Laine, 2012); y 2)
asegurar el riego adecuado;
que en zonas aridas podria lo-
grarse desalinizando agua de
mar con energia solar (1ha de
reflectores de tecnologia CSP
(concentrated solar power)
pueden desalinar 60x10°m> de
agua anualmente (Trieb, 2007),
suficiente para regar 100ha de
cultivos. Ademas, el cambio
del albedo terrestre producto
del reverdecimiento supone un
cambio del ciclo del agua favo-
reciendo la frecuencia de llu-
vias (Laine, 2013), de acuerdo
con investigaciones realizadas
en Australia (Paltridge, 1991),
Africa (Fuller and Ottke,
2002), y Suramérica (Doughty
et al., 2012).

En un futuro no muy lejano,
el agotamiento del petréleo
podra ser compensado por los
paises mas desarrollados gra-
cias a la incorporacion de ve-
hiculos que usen baterias re-
cargables o de hidrogeno (fuel
cells), y a la produccion de
electricidad en redes inteligen-
tes (smart grids) conectadas
con diversos generadores: ter-
moeléctricas (principalmente
usando carbon mineral 6 hi-
drogeno derivado del mismo),
hidroeléctricas, energia solar y
eolica. En el caso de las gran-
des plantas termoeléctricas, la
nueva generacion tipo Future-
Gen permitiria la produccion
de energia limpia a partir de
carbon mineral, gracias a la
inyeccion subterranea del CO,
producido. De hecho, las ac-
tuales reservas de carbon mi-
neral en el mundo permiten a
los expertos predecir que, a
diferencia del petroleo, el car-
boén mineral continuard siendo
una fuente importante de
energia por varios siglos (Mi-
ller, 2003). Sin embargo, en
los paises menos desarrollados
la adopcion de nuevas tecnolo-
gias puede ser lenta en rela-
cion a su crecimiento pobla-
cional, lo que implicara la
continuacioén de crecientes de-
mandas por combustibles con-
vencionales (gasolina y ga-
soil), que debido al agotamien-
to del petroleo, implicaria
también un aumento del uso
de la tierra para cultivar mate-

ria prima para los emergentes
bioetanol y biodiesel.

La mayoria de los paises
menos desarrollados estan si-
tuados entre los tropicos de
Cancer y Capricornio, donde
teéricamente la productividad
agricola puede ser el doble
que en las latitudes templadas;
consecuentemente, la bioener-
gia sera para estos paises la
forma de energia mas rentable
(y de menor requerimiento de
know how) entre las renova-
bles. Cabe destacar que a dife-
rencia de los combustibles fo-
siles, el uso de los biocombus-
tibles implica reciclaje de CO,
entre la atmosfera y la biosfe-
ra, por lo que no deberia in-
fluir en el aumento de la con-
centracion atmosférica de ga-
ses de efecto invernadero.

Ciertamente, el uso de la
tierra para produccioén de bio-
combustibles no deberia afectar
la produccion de alimentos,
algo alcanzable solo si se em-
plean métodos modernos de
agricultura (Laine, 2008). Sin
embargo, la produccion a gran
escala de bioenergia asociada a
una ‘economia verde’ debera
organizarse en armonia con el
ambiente, para lo cual es nece-
sario que el desarrollo agrofo-
restal integre bosque y cultivo,
manteniendo suficientes areas
protegidas para reservas de
biodiversidad. En el caso del
reverdecimiento de desiertos,
las migraciones humanas a las
zonas de desierto crearian nue-
vas comunidades que requeri-
ran abastecimiento de agua
dulce y electricidad, lo cual en
un principio promoveria el uso
de energia solar y edlica.

El escenario de la economia
verde postulado en Estocolmo
hace 40 afos en la primera
cumbre de naciones sobre de-
sarrollo sustentable, que ha
continuado debatiéndose en
Rio en los ultimos 20 afios,
debera ser el vehiculo apropia-
do para la transicion de la ac-
tual y decadente era de la
energia fosil hacia la deseada
era de las energias limpias y
renovables, cuando paraddjica-
mente podria estar en funcio-
namiento otro tipo de energia
nuclear, pero benigna por no
producir desecho radioactivo,
como lo seria la fusion de ato-

mos de hidrégeno para produ-
cir helio, actualmente en fase
experimental a nivel global.
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