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RESUMEN

En el panorama energético actual, los biocombustibles representan una alternativa
prometedora a los combustibles fosiles, ofreciendo una opcion mas sostenible y menos
contaminante, asi como una solucion intermedia entre el abandono de los mismos y la
adopcion total de la electricidad como fuente principal de energia. Este trabajo aborda la
situacion actual de los biocombustibles, su precario desarrollo en Espafia y las razones y
los factores que podrian hacer de nuestro pais una potencia productora de estos
carburantes “verdes”.

Nuestro estudio se centra en la conceptualizacion y clasificacion de los biocombustibles,
detallando sus aplicaciones en diversos sectores y evaluando sus ventajas y desventajas
frente a otras alternativas. Ademas, realizaremos un analisis exhaustivo del panorama
energético espafol, con un enfoque especial en las energias renovables y la evolucion de
los biocombustibles en el mix energético nacional.

Junto a ello, desarrollaremos un andlisis PESTEL para identificar los factores politicos,
econdmicos, sociales, tecnologicos, ecologicos y legales que influyen en el desarrollo de
los biocombustibles, asi como un andlisis DAFO para evaluar las oportunidades y
amenazas que enfrenta este sector en el contexto energético de nuestro pais.

Por ultimo, profundizaremos en la rentabilidad y los costes de los biocombustibles en
comparacién con los combustibles fésiles, proporcionando una perspectiva econémica
detallada y presentando unas conclusiones fundamentadas cuyo objetivo final es ofrecer
una vision clara y concisa sobre el potencial de los biocarburantes en Espafia y su papel

en un futuro energético sostenible.
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ABSTRACT

In today's energy context, biofuels represent a promising alternative to fossil fuels,
offering a more sustainable and less polluting option, as well as a trade-off between
abandoning fossil fuels and fully adopting electricity as an energy source. This paper
addresses the current situation of biofuels, their precarious development in Spain and the
reasons and factors that could make our country a producer of these "green" fuels.

Our study focuses on the conceptualization and classification of biofuels, detailing their
applications in various sectors and evaluating their advantages and disadvantages
compared to other alternatives. In addition, we will carry out an exhaustive analysis of
the Spanish energy context, with a special focus on renewable energies and the evolution
of biofuels in the national energy mix.

Along with this, we will develop a PESTEL analysis to identify the political, economic,
social, technological, ecological and legal factors that influence the development of
biofuels, as well as a SWOT analysis to evaluate the opportunities and threats faced by
this sector in our country.

Finally, we will go further into the study of the profitability and costs of biofuels
compared to fossil fuels, providing a detailed economic perspective and presenting
informed conclusions with ultimate goal of providing a clear and concise overview of the

potential of biofuels in Spain and their role in a sustainable energy future.
KEYWORDS

Biofuels, fossil fuels, renewable energies, sustainability, Spain.



1. INTRODUCCION

Este Trabajo de Fin de Grado aborda la precaria situacién de los biocombustibles en
Espafia, profundizando en las razones que han frenado su desarrollo como alternativa a
los combustible fésiles, analizando los factores que hacen que este pais puede llegar a
ser uno de los principales proveedores de materia prima para los biocombustibles y
proporcionando propuestas para el desarrollo de este incipiente sector energético.

En un contexto global de progresivo abandono de los combustibles fésiles hacia energias
verdes alternativas, los biocombustibles representan una atractiva oportunidad como
sustitutivo de los mismos, constituyendo una suerte de punto intermedio entre el cambio
total hacia la electricidad como motor de las sociedades y el mantenimiento de unas
energias limitadas que dafian nuestro planeta. El profundo desconocimiento de estas
interesantes fuentes de energias a nivel global, y particularmente en Espafia, las hacen
merecedoras de un andlisis que permita a la sociedad conocer una segunda via alternativa
de las energias fosiles, que, a la par que atractivas, pueden llegar a constituir una
industria estratégica clave para nuestro pais.

Asi pues, los objetivos de este trabajo incluyen el analisis del funcionamiento de estas
fuentes de energia, la presentacion de las razones econdmicas, politicas y estratégicas
que las hacen interesantes sustitutas a las contaminantes energias actuales, y el porqué
del atractivo de esta industria para Espafa, asi como la elaboracion de propuestas para

fomentar este sector.

Para ello, la metodologia tiene un enfoque puramente cualitativo, realizandose multiples
andlisis de las politicas y estrategias energéticas de Espafia, de diversos estudios y
trabajos cientificos, asi como de informes energéticos nacionales e internacionales

Se espera que las reflexiones realizadas en este trabajo no solo queden en el ambito
académico, sino que proporcionen una valiosa informacion al lector respecto a la
existencia de otra energia alternativa a las fosiles, a la par que fomente su popularizacion

en el actual contexto de trasformacion energeética global.



2. MARCO TEORICO

2.1 Panorama energético espafiol, especial foco en las energias renovables
2.1.1 CONCEPTUALIZACION

El sector energético constituye un pilar fundamental en todos los estados modernos del
mundo, incluye todas las industrias y actividades relacionadas con la produccion,
distribucion y venta de energia en una sociedad, situdndose, por lo tanto, como un &rea
fundamental de toda sociedad avanzada. Este sector econdmico es la base para el
desarrollo de la vida cotidiana de los individuos de un Estado, al ser vital para el
funcionamiento de los hogares, las industrias, las oficinas, los medios de transporte, las
comunicaciones y toda clase de servicios publicos. Podriamos decir sin ningun tipo de
reparo, que se trata de la piedra angular de una sociedad.

Tradicionalmente, las energias que impulsaban la vida cotidiana de los individuos eran
Unica y exclusivamente lo que Ilamamos energias fosiles, es decir, fuentes de energia no
renovables provenientes del carbon, el petroleo, el gas natural y sus derivados, cuya
combustion produce polucién en forma de gases de efecto invernadero y provocan
residuos contaminantes. Es por esto ultimo que, a partir de las segunda mitad del siglo
XX, especialmente a partir de la década de 1970, se comenzé el desarrollo de lo que
Ilamamos las energias renovables, que son fuentes de energias que obtenidas a partir de
recursos naturales que, como su nombre indica, se renuevan, tales como el sol, el viento,
el agua o la biomasa. Las caracteristicas diferenciales de estas ultimas fuentes de energia
son que se trata de fuentes inagotables, al renovarse continuamente, y el hecho de que
su explotacion produce una menor contaminacion, y, por lo tanto, un menor impacto
ambiental.

Tal y como mencionabamos, las energias renovables principales son la energia
fotovoltaica, la eblica, la hidroeléctrica, la energia de la biomasa y la energia geotérmica.
De entre todas estas energias, pondremos el foco en las energias de la biomasa, que es
aquella producida a través de la combustion y gasificacion de biomasa, consistiendo esta
ultima en “la fraccion biodegradable de los productos, desechos y residuos de origen
bioldgico procedentes de actividades agrarias (incluidas las sustancias de origen vegetal
y animal), de la silvicultura y de las industrias conexas, incluidas la pesca y la

acuicultura, asi como la fraccion biodegradable de los residuos industriales y



municipales” (Dir. 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, 23 de abril de
2009).

Asi pues, los biocombustibles son carburantes liquidos o gaseosos obtenidos a partir de
esta biomasa y producidos a partir de procesos quimicos y fisicos que llevan a la
descomposicion de las moléculas de estos productos y una fase posterior de
refinamiento, como mas adelante comentaremos.

En funcién de la materia prima empleada, asi como de los procesos tecnologicos para la
trasformacion de la misma, los biocombustibles pueden clasificarse en tres generaciones:
Los biocombustibles de primera generacion son aquellos que emplean como materia
prima para su produccion cultivos agricolas alimentarios, como el maiz, la cafia de
azucar o el aceite de palma. Por su parte, los biocombustibles de segunda generacion son
aquellos que, con el objetivo de paliar el posible impacto sobre los precios de los cultivos
alimentarios que pueden producir su consumo para la produccion energética, emplean
residuos no comestibles de cultivos alimentarios, o residuos de industrias
agroalimentarias e incluso cultivos agroforestales no dedicados a la alimentacién
humana. Por altimo, los biocombustibles de tercera generacién representan un paso
sustancial en la industria al implicar técnicas de biologia molecular, dado que emplean
como materia prima cultivos bioenergéticos especificamente disefiados y adaptados para
facilitar la conversion de su biomasa en biocombustibles (Vargas et al., 2022)

Junto a esta clasificacion, también debemos tener en mente que los biocombustibles se
agrupan en funcion de su estado fisico en sélidos, liquidos y gaseosos:

Los biocombustibles sélidos son aquellos provenientes de materia vegetal y animal de
fuentes diversas, principalmente cultivos agroforestales y agricolas, siendo estas aun hoy
en dia la base energética de muchos hogares en paises desfavorecidos. Esta clase de
biocombustibles se emplean en formas procesadas como los pellets o astillas. Por su
parte, los combustibles liquidos se tratan de productos de origen bioldgico,
principalmente aceites y alcoholes, y tienen también su origen en cultivos agricolas.
Estos, a diferencia de los solidos, se emplean no solo como sustitutivo de las energias
fésiles, sino también complementandolas, siendo las formas mas comunes de los mismos
el bioetanol y el biodiesel. Por ultimo, los biocombustibles gaseosos, a diferencia de los
dos grupos anteriores, no se generan de forma artificial por procesos quimicos o fisicos,

sino gque naturalmente se generan por la descomposicién de materias primas organicas,



tanto vegetales como animales, como ocurre con los gases de los pantanos o con los
yacimientos de gas natural (De Lucas Herguedas et al., 2012).

En este Trabajo de Fin de Grado pondremos el foco en los biocombustibles liquidos, en
particular, el biodiesel y el bioetanol, identificando sus aspectos relevantes, analizando
su rentabilidad econdmica y las oportunidades que presentan para el futuro energético
global, y en particular, para Espafia.

Asi pues, el biodiesel es un combustible basado en aceite vegetal o animal, tanto
comestible como no comestible, principalmente extraido de semillas de plantas como la
colza, lapalma o el girasol y empleado en motores diésel estandares, que puede ser usado
tanto solo como de forma combinada con diésel normal para dar un rendimiento mas
optimo para el medio ambiente. La principal ventaja del biodiesel radica en su
adaptabilidad, al poder emplearse en motores diésel normales, sin requerir practicamente
ninguna adaptacion. Lo mismo ocurre con su almacenamiento, dado que no requiere de
infraestructuras diferenciadas del diésel ordinario (Esteves Ribeiro, 2014).

El etanol o bioetanol, por su parte, se trata de un carburante biolégico obtenido a través
de la fermentacion de materias vegetales y residuos de la industria agroalimentaria,
principalmente azlcar y almiddn encontrado en cultivos como la cafia de azucar, cereales
o la remolacha, que, al igual que el biodiesel, pueden ser empleados en motores de
combustion como sustitutivo o complemento de la gasolina. A diferencia del primero, el
bioetanol necesita de motores adaptados, conocidos como motores “Flex fuel”,
disponiendo, por lo tanto, de una menor adaptabilidad y mayores demandas de

infraestructura (Esteves Ribeiro, 2014).

2.1.2 APLICACIONES DE BIOCOMBUSTIBLES LIQUIDOS EN DIFERENTES
SECTORES

Las aplicaciones de los biocombustibles, al igual que los combustibles fosiles, se
expanden a la generacion de movimiento, calor o electricidad, siendo de utilidad al sector
industrial, al energético, al sector de transportes e incluso al ambito doméstico. Por su
parte, segiin Alvarez Maciel (2009), las aplicaciones del biodiesel y el bioetanol se
centran casi en exclusiva en el sector transportes, donde han encontrado su perfecto
encaje al solucionar una demanda de los consumidores y los estados, como es el reducir

la contaminacion derivada de los medios de transporte actuales, a la par que se han visto



beneficiados por la presién de diversos organismos reguladores e instituciones
supranacionales, como la Union Europea, para reducir la huella de carbono de la
creciente cantidad de vehiculos alrededor del mundo, lo que se ha traducido en ayudas e
inversiones en el sector. Dicho esto, en la actualidad, estos biocombustibles apenas se
emplean para otro sector, teniendo el etanol algo de impacto en industrias como la
farmacéutica o la agroalimentaria. Cierto es, sin embargo, que otros biocombustibles
como el biogas, en el que no podremaos el foco en esta ocasidn, si que han visto su utilidad
extendida a otras areas, como puede ser la industria de produccion eléctrica.

De esta manera, podemos ver como el sector en el que los biocombustibles liquidos
tienen un mayor peso es claramente el sector de los transportes, donde ademas se estan
invirtiendo todos los esfuerzos actuales. Dentro de este amplio sector, el area donde mas
peso estan alcanzando los biocarburantes es en los automdviles, debido principalmente
a la adaptabilidad del biodiesel y a la inversion por parte de comparfiias multinacionales
como Volkswagen Group, Mitsubishi, Toyota o Citroén en los mencionados motores
“Flex fuel”, que permiten emplear el bioetanol como carburante. Asi, entre el afio 2003
y el afio 2009 las mencionadas compafiias habian vendido cerca de 8 millones de

vehiculos que empleaban biocombustibles (Alvarez Maciel, 2009)

2.1.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

Los biocombustibles presentan atractivas ventajas que los hacen merecedores de
valoracion como fuente alternativa real a los combustibles fésiles, dado que, ademas de
los aspectos positivos que a continuacion comentaremos, el hecho de que representen un
punto intermedio entre los carburantes fosiles y la energia eléctrica supone que pueden
llegar a constituir un cauce realista para abandonar de forma progresiva los primeros y
alcanzar una energia limpia con mayor facilidad.

Asi pues, una de las principales ventajas del biodiesel y el bioetanol es la significativa
reduccion de la contaminacion, tanto en su uso como en su produccion. Los
biocombustibles, al provenir de la biomasa, no requieren de procesos quimicos que
combustionen azufre, como es el caso de muchos combustibles fésiles, reduciendo, por
tanto, la emisiones atmosféricas de Oxidos sulfuricos, causantes de lluvias acidas. Mas
aun, tanto el biodiesel como el bioetanol representan una buena oportunidad de reducir

las emisiones de CO2 por parte de los vehiculos, dado que la cantidad que es emitida



por su combustion es la misma que la captada por la materia vegetal empleada para su
produccion. Asi, las emisiones de gases contaminantes de efecto invernadero por la
produccién y combustion del etanol y el biodiesel se reducen un 12% y un 41%,
respectivamente frente a los combustibles fésiles a los que sustituyen (Vargas et al.,
2022).

Junto a ello, el hecho de que se trate de energia producida a través de recursos
renovables, como son los residuos vegetales, agroforestales o animales, reduce ain mas
el impacto que estos carburantes tiene sobre nuestro planeta, permitiendo la recuperacién
de los recursos consumidos en el proceso productivo del mismo.

Por otro lado, al producirse a base de biomasa, permite disminuir la dependencia de los
combustibles fosiles como el petroleo o el gas natural, cuyos precios se encuentran en
un constante y amplio movimiento, lo que reduce la seguridad energética y merma la
independencia de los estados sin estos recursos frente a los estados productores de los
mismos. Esto es de suma importancia, como ya ocurrio en la década de 1970 con la crisis
del petréleo tras la masiva subida de precios por parte de los paises productores y
exportadores, lo que desencadend la mayor crisis econémica en occidente desde la
posguerra, al doblarse los precios de esta materia en cuestion de escasos meses. Tal fue
la situacion que, como ya hemos comentado, durante esta década se iniciaron los
biocombustibles propiamente dichos (De Lucas Herguedas et al., 2012).

En cuarto lugar, tal y como hemos mencionado, los biocombustibles se producen a través
de la biomasa, lo que requiere grandes cantidades de productos agricolas, de manera que
un incremento en la inversion en estas fuentes de energia incrementaria las inversiones
recibidas por el medio rural, creando empleo, financiando infraestructuras como
caminos, puentes y fabricas, asi como desarrollando la tecnologia del sector primario.
Ademas, el hecho de que se empleen para su produccién materias vegetales o animales
residuales, permite aprovechar recursos que, de otra manera, hubieran sido
desperdiciados sin exprimirse el potencial que tienen.

En cuanto a las desventajas que presentan estos biocombustibles, la primera y mas
evidente es el menor poder calorifico de los mismos frente a las energias fésiles como
la gasolina y el diésel. Asi, como muestra Hernandez Sobrino (2010), se puede concluir
que los biocombustibles producen menos energia que los combustibles fosiles que

pretenden sustituir, en concreto, un litro de bioetanol equivale a 0,660 litros de gasolina
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de 95 octanos y un litro de biodiesel equivale a 0,89 litros de gasoil. Podemos ver, sin
embargo, que esta diferencia en el poder calorifico en el caso del biodiesel no es tan
significativa como en el caso del etanol, el cual produce tan solo un 25% mas de la
energia necesaria para producirlo, frente al 93% del biodiesel.

Otra desventaja significativa supone la materia prima que empelan para producirse, ya
que, pese a que como hemos mencionado se trata de materia prima renovable, lo cierto
es que al ser vegetal y animal requiere de amplias extensiones de terreno, para lo cual
muchos campos actualmente destinados a la produccién agricola de alimentos deberian
transformarse en tierras explotadas para la produccion de bienes como la cafia de azucar
0 la colza, empleadas como materias primas para la produccion del biodiesel y el
bioetanol. Es por ello que muchas tierras podrian llegar a deforestarse con tal propdsito,
produciéndose el efecto inverso al pretendido con la transicion energética.

Por dltimo, y como mas adelante analizaremos en profundidad, puede llegar a
cuestionarse la rentabilidad de los proyectos de biocombustibles por el coste de la
recoleccion, transporte y produccion de la materia prima de la que se extrae la biomasa,
puesto que, a diferencia del petroleo que se extrae en plantas petroliferas concentradas

en un area limitada, las materias vegetales y animales son cultivos extensivos.

2.1.4 CONTEXTO ENERGETICO ACTUAL EN ESPANA

La energia, como bien deciamos, constituye el pilar fundamental de todas las sociedades
modernas, gracias a ella se impulsa la vida cotidiana de todos los ciudadanos de un pais,
permitiendo el transporte, las comunicaciones, el funcionamiento de los sistemas de
bienestar, la conectividad... Asi pues, Espafia, con su peculiar historia y caracteristicas
geograficas, presenta un panorama energético singular. Pero antes de lanzarnos a conocer
el contexto energético nacional, debemos echar la vista atras para poder comprender la
situacion actual de las energias en Espafia.

Histéricamente, Esparia ha sido un pais con escasos recursos energéticos, lo que ha sido
particularmente notable desde la revolucion industrial del siglo XIX, cuando los escasos
recursos nacionales de carbon fueron uno de los maultiples impedimentos para el
desarrollo industrial de nuestro pais. Esta escasez de recursos se prolongo durante finales
del siglo XIX'y principios del siglo XX, cuando la irrupcion del petrdleo en las sociedades

cambio el panorama energético mundial, viendose Espafia en una nueva encrucijada al
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disponer de escasos yacimientos petroliferos. Asi pues, Espafia ha sido, y es en la
actualidad, un pais dependiente en gran medida de importaciones de hidrocarburos,
teniendo una dependencia energética del exterior superior al 69% del consumo total segln
Orus (2024), lo que representa una vulnerabilidad econémica y estratégica, habiéndose
gastado una media de méas de 31 mil millones de euros al afio en importaciones de petréleo
y gas natural en el periodo comprendido entre el afio 2014 y 2018 (Peropadre, 2020).

Es fundamental, por lo tanto, hacer una clara distincion entre la energia producida y la
consumida en Espafia, dado que nuestro pais se autoabastece en un 31%, es decir, que la
energia producida en Espafia en proporcion a la consumida representa menos de un tercio.
Por otro lado, es también necesario que comprendamos que los actuales sistema
energéticos de los paises no sé componen Unica y exclusivamente de una sola fuente de
energia, sino que consisten en un mix energético. Este concepto, segin Garcia Howell
(2021), consiste en una combinacion de diversas fuentes de energia primaria para
satisfacer la demanda de una zona geografica. Asi, una combinacion de combustibles
fosiles, energias renovables, entre las que se encuentran los biocombustibles, y de energia
nuclear, componen el mix energético de un territorio, destinado a la generacién de
electricidad, el transporte, las comunicaciones, la calefaccion...

En lo que respecta a la produccion de la energia eléctrica en Espafia, durante el afio 2022
se generaron en torno a 276.000 gigavatios-hora, siendo las energias renovables las
principales fuentes de produccion, en concreto, generaron entorno al 42% en dicho
periodo. Ademas, cabe destacar la fuerte importancia de la energia eolica, que se alza
como la principal fuente de energia renovable en nuestro pais, representado mas del 22%
de la produccion nacional, seguida muy de cerca por la energia nuclear, con el 20%, que,
pese a haber visto reducida su potencia instalada tras el desmantelamiento de las centrales
nucleares de José Cabrera y Santa Maria de Garofia, mantiene una importancia capital
para el mix energético nacional (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogréfico, 2022).

Centrandonos ahora en el consumo energético espafiol, podemos apreciar cémo del
consumo total de energia primaria en Espafia, el petréleo y el gas natural siguen
representado un elevado porcentaje, superior al 67%, lo que muestra claramente que pese
a que la produccion de energia eléctrica en nuestro pais si estd muy apoyado en las

energias renovables, el consumo de combustibles fésiles en otros sectores sigue siendo
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muy elevado. EI consumo final de fuentes de energia en Espafia, por su parte, también se
apoya en gran medida en productos petroliferos, que se sitian en el entorno del 50%,
seguida de la electricidad y el gas natural, que superan el 24% y el 18,6% respectivamente
(Gomez-Calvet et al., 2021).

Con respecto a la situacion de las energias renovables, segin el Ministerio para la
Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico (2021), las energias renovables
representaron un 16.5% del total de la energia primaria consumida en nuestro pais,
porcentaje que se reduce al 7,7% del consumo final de energia en este mismo periodo.
Estos datos muestran una clara diferencia entre la situacion de las renovables en el
consumo energético primario y el final, cosa que explica el hecho de que en este ultimo
se incluyan el consumo no energético final, el consumo energético final, el consumo de
la aviacion internacional y el del sector de la trasformacion en los altos hornos (Gémez-
Calvet et al., 2021).

Asi pues, podemos concluir que el sector energético espafiol se trata de un sector
dependiente de las importaciones de combustibles fosiles, principalmente petréleo, gas y
sus derivados, pero gque, poco a poco, se van viendo sustituidos por unas nuevas fuentes

de energia, las renovables.

2.1.5 EVOLUCION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES EN EL MIX
ENERGETICO NACIONAL, EN PARTICULAR, LOS
BIOCOMBUSTIBLES

La Ilegada de las energias renovables al mix energético nacional se ha producido de forma
progresiva desde la segunda mitad de la década de 1990. Es en 1997, cuando el Libro
Blanco de las energias renovables es aprobado por la entonces Comunidad Econémica
Europea, definiendo un cauce por el cual se produciria la entrada de energias limpias a
los sistemas energeticos de los paises miembros, entre ellos, Espafia.

Espafia, correspondiendo con la aprobacion de dicho libro, aprueba en 1999 el Plan de
Fomento de las Energias Renovables (PER) que adapta las indicaciones del Libro Blanco
al marco energético espafiol, fijAndose un objetivo del 12% de aportacion de las
renovables a la demanda energética del pais para finales de 2010, el 29,4% de la
produccién eléctrica mediante energias renovables y un 5,75% de utilizacion de

biocarburantes en el sector del transporte. Ademas de definir estos objetivos, el PER
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recoge aquellas energias renovables que se fomentaran, a saber, los biocombustibles, la
energia edlica, la hidraulica, la solar; y los residuos solidos urbanos (Solorio, 2011).
Desde en entonces, se aprueban una serie de ayudas a nivel nacional incluyendo el
fomento en la inversion en energias renovables, tipos impositivos especiales como el
aprobado para los biocarburantes en 2003, e incluso reducciones de trabas para la
investigacion tecnoldgicay el comercio internacional. A finales de 2008, ninguno de estos
objetivos se habia cumplido, Espafia disponia de un consumo de energia primaria
renovable del 7,6%, muy inferior al 12% que se habia pretendido, la produccién eléctrica
con energias renovables se situaba en el 20,4% frente al 29,4% programado, y los
biocarburantes tan solo representaban un 1,91% del consumo de carburantes en el sector
del transporte, frente al 5,75% establecido (Lara, 2008).

La evolucion de los ultimos afios, sin embargo, ha sido completamente distinta,
experimentando las energias renovables un episodio de expansion y consolidacion como
alternativa real a los combustibles fosiles. Asi pues, tal y como mencionabamos
anteriormente, pese a que el mix energético espafol sigue estando dominado por el
petréleo y sus derivados, lo cierto es que las energias renovables si han alcanzado una
relevancia capital en la produccién eléctrica nacional, habiendo generado mas del 42%
del total en el afio 2022, siendo la energia eblica la méas relevante de entre todas las
renovables, produciendo por si misma un 22% y siendo la segunda fuente de energia méas
productiva de electricidad tras las centrales de ciclo combinado. Junto a ello, cabe
destacar la enorme evolucién de las energias renovables en el consumo de energia
primaria nacional, habiendo pasado de representar un 7,6% en 2008 al 16,5% en el afio
2021, siendo la fuente de energia que més ha crecido en los ultimos 14 afios (Orus, 2024).
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2.2 Los biocombustibles en Espafia
2.2.1 INTRODUCCION AL CONTEXTO ESPANOL

Los biocombustible han experimentado un desarrollo en Espafia que cabria caracterizar
como precario frente al que han tenido en otros paises de nuestro ambiente y
caracteristicas, siendo esta una de las tareas pendientes de nuestros gobiernos.

En el Libro Blanco aprobado en 1997, la Comision Europea los mencionaba como una de
las formas de sustitucion mas atractivas de los combustibles fosiles, atractivo que quedd
patente en nuestro pais al definirse en el Plan de Fomento de las Energias Renovables
(PER), tal y como comentabamos anteriormente. En él se establecid el ambicioso objetivo
de alcanzar un 5,75% de uso de biocarburantes en nuestro mix energético para el afio
2010, cifra que finalmente quedo bastante alejada tal y como hemos observado a lo largo
del Trabajo (Lara, 2008).

Pese al escaso desarrollo en nuestro pais, el biodiesel y el bioetanol si han encontrado su
hueco en otros estados, particularmente en Estados Unidos y Brasil, que a su vez son sus
mayores productores y exportadores, controlando estos dos paises casi el 80% de la
produccién mundial de bioetanol. Por su parte, y mas cerca de nuestro territorio, la Union
Europea concentra casi el 87% de la produccion mundial de biodiesel, siendo Alemania
y Francia las principales potencias fabricantes, en particular la primera con mas del 67%
(Vargas et al., 2022).

Sin embargo, es cierto que la produccion de biocarburantes en Espafia se ha incrementado
notablemente en las ultimas décadas. Asi, frente a las 70 mil toneladas en el afio 2001, en
el afio 2010 su produccion ya superaba el millon doscientas mil toneladas, pero desde este
afio, que supuso el récord histérico. En el 2011 el sector de los biocarburantes en Espafia
experiment6 una notable caida del 36,5%, recuperandose desde entonces a un ritmo lento
pero continuado para, en la actualidad, situarse a niveles cercanos a los vistos en la década
pasada, produciéndose en torno a 1 millon y medio de m3 de biocarburantes, frente a los
casi 2 millones m3 del 2010 (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogréfico, 2022).

Dicho esto, podemos observar como en Espafia el biodiésel ha tenido una mayor acogida
que el bioetanol, tanto en su uso como en su produccién. Asi pues, la diferencia es
palpable observando las cifras de plantas productoras de biocarburantes entre el afio 2000

y el 2013. En este primer afio se inauguro la primera planta de biocarburantes en Espafia,
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una planta de bioetanol en Cartagena impulsada por Abengoa Bioenergia, mientras que
en el 2013 existian tan solo 4 plantas de bioetanol frente a 38 plantas de biodiesel en
funcionamiento. A partir de esta ultimo fecha, sin embargo, 15 plantas de biodiesel se han
visto obligadas a cerrar como consecuencia de la falta de demanda de este biocarburante
en nuestro pais por razones que seran objeto de analisis en los siguientes puntos, asi como
por la disminucién de consumo internacional y por la posibilidad de importarlo de otros
paises a menores precios, como Argentina o Brasil (Espejo Marin et al., 2016).

Podemos concluir, por tanto, que la situacion actual de los biocombustibles en Espafia es
bastante precaria en comparacion con los objetivos fijados por las autoridades a principios
de siglo, asi como las perspectivas de futuro que se tenia de los biocarburantes en nuestro
pais basadas en el crecimiento obtenido hasta finales de la década de los 2000. Por ello,
tanto el bioetanol como el biodiesel tiene en la actualidad un escaso impacto en el mix
energético nacional y en el parque movil espafiol, sumando junto a los vehiculos 100%
eléctricos en torno a 290.000 vehiculos matriculados a fecha de julio de 2023 (Amadoz,
2023).

222 ANALISIS DE LOS FACTORES QUE AFECTAN A LOS
BIOCARBURANTES EN EL CONTEXTO ESPANOL: PESTEL

Para comprender y profundizar en los factores que afectan a la produccion y al uso de los
biocarburantes en nuestro pais, debemos hacer un profundo analisis que comprenda toda
clase de elementos que influyen en ellos, desde cuestiones politicas y legales hasta
factores econdmicos y productivos, pasando por aspectos sociales y medioambientales.
Factores politicos y legales

Las cuestiones politicas y legales afectan directamente a la situacion de los
biocombustibles en Espafia, siendo asunto de enorme relevancia no solo a nivel nacional,
sino tambien a nivel europeo. Asi pues, Espafia, como Estado miembro de la Unién
Europea, estéd vinculado a las Directivas en materia energética aprobadas por la Union,
debiendo trasponerlas a nuestro ordenamiento juridico. Dentro de la politica energética
entra en juego una normativa fundamental que ha venido afectando a todos los Estados
miembros desde su aprobacion a principios de siglo, la Directiva relativa al fomento del
uso de energia procedente de fuentes renovables, la cual ha sido reformada en el afio 2023,

sentando el desarrollo de las fuentes de energias renovables en la Union, estableciendo
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un limite minimo de uso de las mismas vinculante a todos los miembros, regulando el
autoconsumo y fijando unas normas comunes de uso de renovables en electricidad,
calefaccion, refrigeracion y transporte dentro de la UE.

De esta manera, la Directiva ha establecido un objetivo vinculante del 45% de energias
renovables empleadas en la UE para el afio 2030, fijando, ademas, limites particulares
para cada sector que afectan de lleno a los biocarburantes:

- “Para el sector del transporte los paises miembros tienen dos opciones:

a) Establecer una meta obligatoria para disminuir en un 14,5% los gases de
efecto invernadero provenientes del sector del transporte mediante el uso
de energias renovables para el afio 2030.

b) Asegurar que al menos el 29% de la energia utilizada en el transporte
provenga de fuentes renovables para el afio 2030, como parte obligatoria
del consumo final de energia en este sector.

- Para el sector industrial:

a) Unincremento indicativo medio anual del 1.6% en el consumo de energias
renovables.

b) Que el 42% del hidrégeno utilizado en la industria provenga de
combustibles renovables no bioldgicos para el afio 2030, aumentando al
60% para el 2035.

- Para los sectores de la calefaccion, refrigeracion y de la construccion:

a) Un objetivo indicativo para que al menos el 49% de la energia utilizada en
edificios provenga de fuentes renovables para el afio 2030.

b) Un aumento gradual en los objetivos nacionales para las energias
renovables en calefaccion y refrigeracion, con un incremento anual del
0.8% hasta 2026, seguido de un aumento del 1.1% anual desde 2026 hasta
2030”. (Parlamento Europeo, 2018)

Asi pues, podemos ver como esta normativa tiene una incidencia fundamental en las
energias renovables en su conjunto, en tanto en cuanto estas deberan incrementarse y
desarrollarse enormemente para alcanzar los ambiciosos objetivos de la UE, cuya
finalidad ulterior es alcanzar la neutralidad climatica en el afio 2050. Es por ello que la

inversion en estas fuentes energéticas va a disparase aun mas en los afios que viene,
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posibilitando una gran expansion de los biocombustibles, lo que representa una
importante oportunidad para su desarrollo en nuestro pais.

Factores Econdmicos

Por su parte, entre los factores econdémicos que condicionan y afectan a los
biocombustibles destacan las fluctuaciones en el precio del petrdleo, en tanto que un
incremento del precio de los combustibles fosiles provenientes de dicha materia prima,
suele traer aparejada la busqueda de alternativas a los mismos. Asi pues, aquellos periodos
en los que se han experimentado fuertes incrementos en su precio, han sido los momentos
en los que los biocarburantes han visto el camino para su desarrollo algo mas allanado.
Como hemos venido mencionando, en la década de 1970 con la crisis del petréleo de
1973, los biocombustibles se erigieron como una de las fuentes de energia alternativas en
la que comenzo a invertirse y desarrollarse, dandose la misma situacion en la segunda
mitad de la década de los 2000, con las subidas masivas de los precios del petrdleo, tal y

como podemos apreciar en el siguiente gréafico (Guerrero et al., 2010).
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Espafia, como pais importador de petroleo, es enormemente vulnerable a las variaciones
de su precio, lo cual explica que de forma simultdnea al aumento de los precios del
petréleo de los 2000, los biocombustibles experimentasen su mejor periodo de inversion
y desarrollo en nuestro pais, tal y como hemos analizado anteriormente. De esta manera,

el empleo de estas fuentes de energias puede resultar atractivo para reducir el gasto en



importaciones petroliferas y de sus derivados que, tal y como hemos visto, en el periodo
comprendido entre los afios 2014 y 2018 supusieron una media anual de méas de 31 mil
millones de euros, mejorando nuestra balanza comercial de forma significativa
(Peropadre, 2020). Por otro lado, su uso puede llevar a reducir uno de los grandes desafios
a los que se enfrenta Espafia en materia energética, la dependencia externa, que en la
actualidad representa entorno al 69% del consumo total de energia (Orus, 2024).

Otro de los factores economicos que afecta de lleno a los biocombustibles y que
paralelamente se trata de una de las mayores amenazas que esta experimentado el sector,
es el aumento de los precios de los alimentos. Como hemos venido comentado a lo largo
del trabajo, los biocombustibles se sirven de biomasa para su produccion, lo que implica
que un aumento de la produccidon de estas fuentes de energia llevara a un incremento de
la demanda de productos de la biomasa, entre los cuales se encuentran alimentos
esenciales como el trigo o el maiz. Esta cuestion econémica se hizo mas relevante en la
década de los 2000, cuando se produjo una crisis alimentaria en los paises menos
desarrollados, particularmente acentuada entre los afios 2007 y 2008. En estos afios no
solo se produjo un incremento del precio del petréleo y sus derivados, tal y como hemos
visto anteriormente, sino que el resto de las materias primas y alimentos también sufrieron

estas subidas (Vivero Pol y Porras Gomez, 2009).

Lonja Toledana:
Grafico Histérico de Cereales Medias mensuales 2000-2023 (Maiz, Cebada, Trigo Panif., Avena) Precios orientativos en Origen
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Diversos estudios han analizado el impacto del incremento de los biocombustibles en los
aumentos de los costes de los alimentos, existiendo evidencias de otros factores
explicativos, particularmente las malas cosechas, lo que indica que los biocarburantes
tienen un impacto limitado en este. Ademas, algunos estudios que han tratado de
determinar la relacion entre el desarrollo de los biocombustibles y los precios de los
alimentos, han llegado a la conclusion de que esta relacion se manifiesta principalmente
a traves del precio del petroleo. Asi, el incremento en el precio del petroleo eleva los
costes de los fertilizantes y el transporte, contribuyendo a la volatilidad del mercado y a
la especulacion financiera con materias primas, lo cual a su vez impulsa la produccién de
biocombustibles (Vivero Pol y Porras Gomez, 2009). Méas aun, durante el primer auge de
produccién de bioetanol en EE. UU., los precios del maiz se mantuvieron estables y los
del trigo incluso disminuyeron con el incremento del uso de biodiésel en la Union
Europea a principios de la década de los 2000.

Por otro lado, un factor destacado que si ha demostrado ser responsable, al menos en
parte, del incremento de los precios de los cereales ha sido el aumento global en el
consumo de carne, especialmente en paises como China e India, lo que ha incrementado
a su vez la demanda de cereales para piensos. Asi pues, podemos concluir que el
incremento y el desarrollo de los biocombustibles no ha sido, al menos por el momento,
un elemento diferencial que haya causado subidas en los precios de los alimentos, pero
es cierto que la preocupacion existente en los estados por el incremento del consumo de
biomasa como consecuencia del desarrollo de los biocombustibles es otro de los factores
que afectan de lleno al desarrollo de esta energia (Guerrero et al., 2010).

Factores Sociales

Respecto a las cuestiones sociales, la tendencia hacia la basqueda de la sostenibilidad
impacta de manera definitiva en el futuro de los biocarburantes. La creciente demanda de
alternativas “verdes” a las energias fosiles se ha extendido mas alld del transporte,
representando una atractiva oportunidad para el desarrollo de estas fuentes de energia. Es
cierto, sin embargo, que a esta creciente corriente social se le une las mencionadas
preocupaciones por el impacto de los biocombustibles en la seguridad alimentaria, dado
que ciertos biocarburantes de primera generacion utilizan cultivos alimentarios, lo que

puede ocasionar subidas de los precios de materias tan basicas como el trigo o el maiz,
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asi como un incremento en la demanda de tierras para poder cultivar las materias
orgénicas que pasaran a convertirse en biomasa (Vivero Pol y Porras Gomez, 2009).

La implementacion de biocombustibles también tiene importantes beneficios para la
sociedad de forma directa, particularmente la contribucion al desarrollo de las zonas
rurales al crear empleos en las areas de cultivo de biomasay en las plantas de produccién,
y al requerir el aumento de infraestructuras en estos territorios e impulsar la inversion.
Esto puede ser interesante en regiones con altas tasas de poblacion rural, que ademas
generalmente suelen tener niveles de desempleo mas elevados, como es el caso de ciertos
territorios de nuestro pais.

Factores tecnoldgicos

Los factores tecnoldgicos que impactan sobre los biocombustibles son mdltiples y
diversos, teniendo particular incidencia el fuerte desarrollo que estan experimentando las
tecnologias de gasificacion y fermentacion de la biomasa. La gasificacion permite
convertir materia orgéanica en gas, que puede ser utilizado para producir biocombustibles
liquidos a través de procesos de sintesis quimica . La fermentacion, por otro lado, utiliza
microorganismos para convertir los azlcares presentes en ciertas clases de biomasa en
etanol u otros alcoholes que pueden ser utilizados como biocarburantes, representando
una de las mas atractivas innovaciones en el panorama energetico actual (Vivero Pol y
Porras Gomez, 2009).

Por otro lado, tiene enorme incidencia el creciente desarrollo de los biocombustibles de
segunda y tercera generacion, que, como ya mencionamos, en lugar de emplear materia
alimenticia usa para la creacion de los biocarburantes residuos agricolas y algas,
superando los problemas relativos al empleo de alimentos esenciales para la generacién
de combustibles y todos los efectos que ello conlleva. En relacion a esto, la biotecnologia
y la ingenieria genética estan desarrollando nuevas posibilidades para la produccién de
biocombustibles de alto rendimiento a partir de materias primas no comestibles. Destaca
entre ellas la modificacion genética de microorganismos, que esta logrando mejorar la
eficiencia de la materia organica a la hora de proceder a su conversion en biomasa, de
manera que, con la misma cantidad de recursos, puede ser posible llegar obtener mas
combustible. Asi pues, todos estos avances son de enorme relevancia a la hora de hacer
frente a las debilidades que presentan en la actualidad este tipo de energias, al ser capaces

de reducir la dependencia de cultivos alimenticios, disminuir la cantidad de terreno
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necesario para la produccion de los mismos y mejorar la sostenibilidad de los
biocarburantes (Vargas et al., 2022).

Factores Ecoldgicos

El impacto medioambiental es el factor clave en la evaluacion de los biocombustibles,
dado que, si bien es cierto que estos carburantes tienen el potencial de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en comparacion con los combustibles fosiles,
es crucial tener en mente todo el ciclo de vida de los biocombustibles para conocer su
verdadero impacto ecoldgico. Debemos recordar, por tanto, que el proceso de “creacion”
de esta energias comienza con la extraccion de materias primas de las tierras de cultivo o
de los residuos organicos y termina con la combustién final del biocarburante para la
generacion de energia.

Asi pues, como mencionabamos, los biocombustibles pueden reducir las emisiones de
CO2 a la atmosfera y disminuir uso masivo de los combustibles fésiles, pero, por otro
lado, la produccién intensiva de cultivos para biocombustibles podria llevar a la
deforestacion, la pérdida de biodiversidad y el uso excesivo de agua y fertilizantes
quimicos (Vivero Pol y Porras Gomez, 2009).

En Espafa, la Directiva europea 2018/2001 relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables trata de hacer frente a este problema, sentando los
criterios de sostenibilidad que deben cumplir los biocombustibles para ser considerados
como energias verdes por parte de los Estados miembros. Entre estos criterios destacan
la reduccion neta de emisiones de gases de efecto invernadero de los biocarburantes a lo
largo de todo su proceso de desarrollo y la proteccion de areas con alto valor de
biodiversidad.

2.2.3 OPORTUNIDADES UNICAS Y AMENAZAS A SU DESARROLLO EN
NUESTRO PAIS: DAFO

Como objetivo fundamental del Trabajo nos hemos marcado el concluir si Espafia resulta
un pais atractivo o no para el desarrollo y la potenciacién de los biocombustibles como
fuentes de energia alternativas a los carburantes fosiles. Para ello, resulta imprescindible
el conocer que fortalezas y oportunidades presenta nuestro pais, asi como que elementos

constituyen amenazas y debilidades del mismo.
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Fortalezas
1. Recursos Naturales Abundantes

Espafia, frente a la creencia general, cuenta con una gran disponibilidad de recursos
naturales, desde minerales hasta recursos forestales, pasando por amplias capacidades
agricolas. Es esta gran capacidad de cultivo y generacion de residuos agricolas y
forestales la que resulta de enorme importancia para nuestra materia, en tanto que pueden
ser utilizados para la produccion de biocombustibles de segunda generacion.

Asi pues, Espafia tiene una amplia superficie agricola, con aproximadamente 23 millones
de hectéareas dedicadas a la agricultura (MAPA, 2020). De estas, alrededor de 17 millones
de hectareas son tierras arables y cultivos permanentes, lo que proporciona una base
solida para la produccion de biomasa. Ademas, en 2019, se estimé que alrededor de 1,5
millones de hectareas de tierras agricolas estaban en barbecho o no cultivadas, lo que
representan una oportunidad para el cultivo de biomasa sin desplazar la produccién de
alimentos, y junto a ellas existen amplias zonas que no son aptas para la agricultura
alimenticia pero que pueden ser utilizadas para cultivos energéticos Utiles para la
generacion de biomasa.

Por otro lado, en el afio 2020, nuestro pais generd aproximadamente 6,5 millones de
toneladas de residuos agricolas, la mayoria de ellos de cultivo herbaceos como el trigo,
los cuéles son quemados o desechados y de los que una gran parte podria ser utilizada

para la produccién de biocombustibles (GDA, 2023)
2. Apoyo Gubernamental y Politicas Favorables

El gobierno espafiol y la Union Europea han implementado politicas de apoyo a los
biocombustibles que establecen objetivos claros para la reduccion de emisiones y el
aumento del uso de biocombustibles en el sector del transporte. Ademas de los ya
mencionados a lo largo de este Trabajo, debemos destacar el Real Decreto 1085/2015 de
fomento de los biocarburantes, que regula y fomenta la utilizacion de biocarburantes y
establece objetivos anuales de incorporacion de los mismos, garantizando un mercado
para estos productos y proporcionando un marco de seguridad para los inversores en estas
fuentes energia, elemento clave como posteriormente veremos (Ministerio de Industria,

Energia y Turismo, 2015).
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Por otro lado, debemos destacara los incentivos fiscales y las subvenciones especificas
para la investigacion y desarrollo en biocombustibles, en particular resulta interesante el
hecho de que el biodiésel y el bioetanol estan exentos del Impuesto Especial sobre
Hidrocarburos, lo que reduce su costo final y mejora su competitividad frente a los

combustibles fosiles.
3. Infraestructuray Capacidades de Investigacion

Espafia cuenta con una solida infraestructura de transporte para los hidrocarburos,
disponiendo de méas de 4000 kilébmetros de oleoductos que conectan los centros de
produccion y las refinerias con los centros de consumo. Ademas, nuestro pais dispone de
una amplia y solida infraestructura portuaria, disponiendo de los recursos necesarios para
la carga y descarga de hidrocarburos en puertos como Algeciras, Tarragona o Bilbao que
a su vez conectan con la mencionada red de oleoductos, aportando una estructura holistica
muy desarrollada (Barrios, 2023). Todo ello resulta interesante a la luz de lo afirmado por
del Campo Colmenar, Pérez-Vega y Gil Barnd (2021), quienes afirman que una de las
fortalezas de los biocarburantes avanzados es su capacidad de emplearse y aprovecharse
mediante las infraestructuras logisticas existentes, sin requerir grandes cambios,
constituyendo esta estructura la base necesaria para la expansion masiva de los
biocombustibles.

Ademas, Espafia dispone de capacidades de investigacion avanzadas en el sector de los
biocombustibles, con reputadas instituciones como como el Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA) y la Plataforma Tecnoldgica
Espafiola de Biocarburantes (BIOPLAT), situandose estas a la vanguardia en el desarrollo
de nuevas tecnologias de biocombustibles.

Oportunidades
1. Innovaciones y aprovechamientos tecnoldgicos

Las principales oportunidades que se presentan para nuestro pais estan en los ya
mencionados biocombustibles de segunda y tercera generacion. Estos biocarburantes,
entre los que destacan las algas y los residuos agricolas, presentan una oportunidad Unica
para hacer frente a una de las debilidades de estas fuentes de energia, el conflicto con los
cultivos alimenticios. Asi pues, el empleo de algas, que tienen la ventaja de que crecen

en condiciones no aptas para la agricultura convencional, y de residuos de la agricultura,
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que suponen méas de 6 millones de toneladas en Espafia como hemos visto, sitlan a
nuestro pais en una buena posicion para desarrollar estas fuentes de energia.

Paralelamente, el hecho de disponer de mas de 1,5 millones de hectareas de tierras no
cultivadas o en barbecho, permite la siembra de cultivos energéticos como la colza o la
remolacha o el girasol cuya utilidad para la generacion de biodiésel y bioetanol es enorme,
aprovechandose las tierras desocupadas a la par que se generan ingresos adicionales para

los agricultores (Nava-Garcia & Doldan-Garcia, 2014).
2. Creciente demanda de energias renovables

La creciente demanda de fuentes de energia renovable y sostenible ofrece una
oportunidad significativa para el crecimiento del sector de los biocombustibles en Espafia.
Los objetivos de descarbonizacion y las metas de energia renovable establecidas por la
UE son un impulso enorme. Como ya hemos venido analizando, la Union Europea ha
establecido un objetivo comdn vinculante para todos los estados miembros de que al
menos el 45% de la energia utilizada en la Unién sea de origen renovable para el afio
2030, y que esa cifra sea de un 29% para el sector del transporte, como minimo.

Esta situacion crea el entorno perfecto para el desarrollo de toda clase de energia “verde”,
entre ellas los biocombustibles, en tanto que todos los estados se han centrado en el
fomento del empleo de las mismas mediante subvenciones y exenciones, como las ya
analizadas en Espafia, e incluso se han impuesto gravamenes al uso de los combustibles

fosiles, como el Impuesto Especial de Hidrocarburos en nuestro pais.
3. Desarrollo rural y creacion de Empleo y riqueza

La produccion de biocombustibles puede contribuir al desarrollo rural y la creacion de
empleo en areas agricolas y forestales que tradicionalmente tienen mayores tasas de
desempleo. Esto es especialmente relevante en territorios que tienen elevadas tasas de
paro como Andalucia, con un 17,6%, y Extremadura, con un 16,29%, a fecha de 2023,
donde, paralelamente, la cantidad de tierras de cultivo es superior. De esta manera, segun
un informe de Analistas Financieros Internacionales (AFI), el sector de la biomasa podria
generar 32,945 empleos directos, indirectos e inducidos y aportar 2,732 millones de euros
al Valor Afadido Bruto (VAB) de la economia espafiola, ademas de mas de 1000 millones

de euros para el erario publico en concepto de impuestos y tributos (De Gregorio, 2019).
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Asi pues, el desarrollo de infraestructura y cultivos para su empleo como biomasa de los
biocombustibles representa una atractiva oportunidad para paliar los problemas de
desempleo en muchos territorios de Espafia, a la par que permitiria el desarrollo de
mejores y modernas infraestructuras en las tierras rurales. Junto a ello, el establecer los
centros de produccion de biomasa en estas tierras permitiria diversificar la economia
rural, muy dependiente de la agricultura y la ganaderia tradicional, y crear puestos de

trabajo de mayor valor afiadido en estas comunidades (De Gregorio, 2019).
4. Aprovechamiento de residuos agricolas y alimenticios

Como hemos venido comentando, Espafia genera una cantidad significativa de residuos
agricolas y alimenticios, en concreto méas de 6 y 7,7 millones de toneladas
correspondientemente. El desarrollo de los biocombustibles de segunda y tercera
generacion, que usan estos como fuente para la creacién de la biomasa necesaria para la
generacion de los biocarburantes, representa una importante oportunidad para aprovechar
estos recursos que, de otra manera, son quemados o0 desechados sin aportar ningun
beneficio e incluso contaminando las tierras y los mares.

Por otro lado, la valorizacion de la biomasa también ayuda a evitar riesgos
medioambientales como los incendios forestales y las emisiones de metano de los
residuos ganaderos y los vertederos, contribuyendo las instalaciones de biomasa
existentes en Espafia a evitar un coste equivalente a 334 millones de euros en emisiones
de CO2y 150 millones de euros en costos de extincion de incendios (De Gregorio, 2019).
Debilidades

1. Infrautilizacién de los recursos disponibles

La infrautilizacion de los recursos disponibles de biomasa para los biocombustibles en
Espafia representa una seria debilidad tanto en términos econémicos como ambientales.
Espafia es una potencia europea en recursos biomasicos, siendo el tercer pais europeo en
recursos de biomasa forestal, solo por detras de Suecia y Finlandia, al contar con una
superficie forestal de 27,664,674 hectareas, lo que representa el 57% del total de la
superficie. Junto a ello, Espafia es el principal productor de aceite de oliva del mundo,
con 1,401,600 toneladas en el afio 2016, y el mayor criador de ganado porcino en Europa,
ademas de ser uno de los principales paises exportadores horticolas de Europa (De
Gregorio, 2019).
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A pesar de esta situacion favorable, Espafia se encuentra a la cola en el ranking europeo
de aprovechamiento de los recursos forestales y agricolas para la generacion de energia
mediante el consumo de esta biomasa, lo que representa una seria debilidad a la par que
una interesante oportunidad para la penetracion de los biocombustibles en nuestro pais

como fuente de energia alternativa a los combustibles fosiles.
2. Competencia con cultivos alimentarios

Otra de las debilidades presentes en Espafia, como hemos venido comentando a lo largo
de este Trabajo, es el conflicto existente entre la produccién de cultivos alimentarios y
cultivos energéticos, en tanto que a priori ambos se producen en las mismas tierras, lo que
llevaria a que un incremento de los segundos afectase de lleno a la produccion de los
primeros. Este fendmeno puede tener implicaciones tanto econdémicas como sociales,
afectando a la seguridad alimentaria y los precios de los alimentos, dado que la misma o
mayor demanda y menor oferta de alimentos llevaria a una subida de los precios y
arrastraria a los agricultores a la produccion de aquellos cultivos mas rentables (Vivero
Pol y Porras Gémez, 2009).

En Espafia, la produccion de cultivos alimenticios juega un papel crucial en la economia
y la sociedad, con aproximadamente 23 millones de hectareas dedicadas a su cultivo, de
las cuales 17 millones son tierras arables y cultivos permanentes, como ya hemos visto
(MAPA, 2020). Estas tierras se utilizan predominantemente para la produccién de
cereales, frutas y hortalizas, surgiendo también un problema cuando estos mismo cultivos
alimenticios son empleados en la produccidn de energia. La competencia por la tierra, asi
como por otros recursos limitados como el agua y los fertilizantes, en un pais con una
enorme produccion agricola como es Espafia representa una seria debilidad para el
desarrollo de estas nuevas fuentes de energia.

Amenazas
1. Elevados costes de produccion

Los altos costes de produccion de biocombustibles representan una amenaza significativa
para su desarrollo como fuente alternativa a los combustibles fosiles en Espafia. En
particular, el principal problema relativo a los costes se localiza en la produccion de
biocombustibles de segunda generacién, dado que presentan costes de inversion muy

elevados y por lo tanto su capacidad para ser rentables es bastante ajustada. Se estima que
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establecer una planta de produccion con una capacidad de entre 50 y 150 millones de
litros de biocombustible de segunda generacion por afio puede costar entre 125 y 250
millones de dolares, lo cual es hasta diez veces mas caro que una planta de biodiésel de
primera generacion (Guerrero et al., 2010).

Ademaés, segin los mismos autores, otro problema esencial son los costes de suministro
de biomasa, también variardn considerablemente dependiendo de la ubicacién y el
volumen requerido. El coste del suministro de esta materia puede representar entre el 10%
y el 25% de los costes totales, pero en algunas ubicaciones mas complejas puede llegar al
65%. En el caso de los biocombustibles de segunda generacion, los costes de inversion
representan entre el 40% y el 50% del coste total, mientras que los costes de suministro
de biomasa oscilan entre el 35% y el 42%

El coste de produccion también depende de la eficiencia y la complejidad de la planta de
produccion, asi como del precio del barril de petréleo, que influye en los costes de
transporte y de fertilizantes, como mas tarde veremos. Ademas, el proceso de produccion
de biocombustibles avanzados, que tienen la ventaja de que pueden aprovechar la
infraestructura y las tecnologias ya existentes para los combustibles fésiles, todavia se

encuentra en una fase de altos costes y nula rentabilidad.
2. Fluctuaciones en los precios del petroleo

Como mencionabamos anteriormente, otra de las grandes amenazas para el futuro de los
biocombustibles son las permanentes fluctuaciones en los precios del petroleo. Estas
fluctuaciones tienen un impacto directo en la competitividad de los biocombustibles
frente a los combustibles fésiles tradicionales, afectando tanto a los costes de produccion
como a la estabilidad del mercado. Asi pues, los incrementos en el precio de esta materia
prima provocan un incremento en los costes de los fertilizantes y del transporte de las
mercancias agricolas, lo que a su vez aumenta los costes de la biomasa, y por lo tanto
incrementan el gasto en el que hay que incurrir para la produccion de los biocombustibles.
Por otro lado, como hemos podido analizar a lo largo del Trabajo, la evolucion de los
precios del petréleo ha influido directamente en los periodos de auge y declive de la
industria de los biocombustibles. Asi, las crisis del petroleo de los afios setenta y la década
de los 2000 provocaron incrementos significativos en sus precios, lo que incentivo la
busqueda de fuentes alternativas de energia, incluyendo los biocombustibles. Sin

embargo, el vinculo entre ambos combustibles también implica que cuando los precios
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del petréleo disminuyen, la competitividad de los biocombustibles se ve perjudicada,
requiriendo de politicas de promocion publicas y subsidios para mantenerse viables en el
mercado. Junto a todo ello, las predicciones indican que el precio del petroleo seguira en
una senda ascendente debido a una combinacion de mayor demanda, escasez y crecientes

costes de extraccion (Guerrero et al., 2010).
3. Desarrollo de otras energias renovables alternativas

El desarrollo de otras energias renovables alternativas en Espafia, como la solar y la
edlica, representa una amenaza significativa para el crecimiento del sector de los
biocombustibles. En nuestro pais, la capacidad instalada de energia solar y edlica ha
crecido significativamente en los Gltimos afios debido a los avances tecnoldgicos y al
apoyo de las Administraciones Publicas. La energia solar fotovoltaica, en particular, ha
visto una reduccidn en sus costes de produccion, lo que ha llevado a un enorme aumento
en su adopcidn por parte de los particulares en sus propios hogares.

Segun datos del Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico, la
capacidad instalada de energia solar fotovoltaica alcanzo los 8.623 MW en 2020, mientras
que la capacidad edlica se situ6 en 27.259 MW (Ministerio para la Transicion Ecolégica
y el Reto Demografico, 2020). Esta expansion, como deciamos, ha sido impulsada por
politicas de apoyo, como las subastas de renovables y los incentivos fiscales, que han
favorecido la inversion en estas tecnologias en detrimento de los biocarburantes (Del
Campo Colmenar et al., 2021). Estas energias renovables alternativas también presentan
ventajas en términos de eficiencia y costes, en particular la energia solar y la e6lica, que
no requieren de las mismas infraestructuras de suministro y distribucién de materias
primas que los biocombustibles, lo que reduce significativamente sus costes operativos.
El rapido desarrollo y la adopcion de estas tecnologias renovables han llevado a un
aumento de la competencia en el mercado energético, desplazando a los biocombustibles
a la hora de llevar a cabo inversiones publicas y privadas, situacion que se ve aun mas
ahondada por el hecho de que los biocombustibles de segunda generacion, como hemos
venido comentando, aln enfrentan altos costes de produccién.

Ademas de todo ello, la regulacién europea ha establecido cuotas y limites para el uso de
biocombustibles convencionales, promoviendo en cambio los biocombustibles avanzados
y otras energias renovables. La Directiva europea 2018/2001 relativa al fomento del uso

de energia procedente de fuentes renovables establece que “la energia procedente de
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biocombustibles convencionales solo podré contribuir como méaximo al 7% del total
empleado en el transporte por carretera y ferrocarril en 20307, lo que limita
significativamente su crecimiento y favorece a otras fuentes de energia renovable como

las ya mencionadas (Del Campo Colmenar et al., 2021).

30



2.3 Perspectiva econdémica

23.1 ANALISIS DE COSTES Y RENTABILIDAD DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES: COMPARACION ECONOMICA CON LOS
COMBUSTIBLES FOSILES

Con el objetivo de poder analizar la viabilidad de los biocombustibles como fuentes de
energia alternativas a los tradicionales combustibles fosiles, debemos indagar acerca de
los costes y las rentabilidades de los mismos, en tanto que la perspectiva econémica
resulta un elemento esencial para comprender si estos constituyen una alternativa viable
para la sociedad. Asi pues, el analisis de los costes y las rentabilidades de los
biocombustibles frente a los carburantes fosiles requiere un examen detallado de varios
factores econdmicos y técnicos:

En primer lugar, los costes de produccién constituyen el elemento capital en el que
debemos centrar nuestro andlisis, en tanto que de ellos dependera la rentabilidad que
podrd obtenerse de los mismos. Respecto a los costes de produccion de los
biocombustibles, podemos afirmar que en la mayoria de las ocasiones son
considerablemente més altos que los de los combustibles fosiles, aunque estos varian en
funcion de la materia prima, la tecnologia de conversion utilizada y el ambito geogréfico
en el que se produzcan. En la Unién Europea, el coste de produccidon del biodiésel a partir
de aceites vegetales se estima en, aproximadamente, 835 ddlares por tonelada, mientras
que en Estados Unidos producir bioetanol a partir de maiz tiene un coste de unos 646
ddlares por tonelada (Guerrero et al., 2010).

Por su parte, los combustibles fésiles, como el diésel y la gasolina, tienen costes de
produccion significativamente mas bajos, por ejemplo, el coste medio de produccion del
diésel entre los afios 2018 y 2019 fue de 540 dolares por tonelada equivalente de petréleo,
y para la gasolina fue de 556 dolares en ese mismo periodo (Vivero Pol y Porras Gomez,
2009). Esta disparidad en los costes de produccion tiene una doble explicacion, por un
lado y como factor clave, la madurez tecnologica de la industria del petroleo y sus
derivados hace que el proceso de extraccion y conversion en carburantes sea mucho mas
barato y esté mucho mas desarrollado que él de los biocombustibles, ademas de contar
los carburantes fosiles con amplias redes de infraestructuras de distribucion y
comercializacion, desde miles de kilometros de gaseoductos (4000 km en nuestro pais)

hasta cientos de industrias de refineria. Por otro lado, las economias de escala alcanzadas
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en la industria de los combustibles fosiles, en contraste con la relativa novedad y la menor
escala de produccidn de los biocombustibles, supone una clara ventaja para estas energias,
en tanto que los costes fijos de explotacion por unidad se ven abaratados por la produccién
creciente de las mismas.

En segundo lugar, tal y como ya hemos mencionado a lo largo del Trabajo, la rentabilidad
de los biocombustibles depende en gran medida del precio del petréleo, asi es que cuando
los precios del petréleo son altos, los biocombustibles se vuelven mas competitivos. Por
ejemplo, el bioetanol de cafia de azucar de Brasil es rentable cuando el precio del barril
de petréleo supera los 35 doélares, en Estados Unidos el bioetanol de maiz se vuelve
competitivo con un precio del petréleo por encima de los 55 dblares, mientras que en la
Union Europea, el biodiésel es viable con precios del petréleo superiores a los 80 dolares
por barril (Guerrero et al., 2010).

Por ultimo, las politicas de apoyo y los subsidios publicos son esenciales para la viabilidad
econdmica de los biocombustibles y para su competitividad frente a los carburantes
fosiles. En la Union Europea, la ya mencionada Directiva 2018/2001 establece metas para
el uso de energia renovable en el transporte, incluyendo una cuota minima de
biocarburantes avanzados de al menos un 3,5% para 2030. Estas politicas buscan no solo
reducir las emisiones, sino también fomentar el desarrollo tecnolégico y la inversion en
infraestructuras para la produccion de biocombustibles, abaratando asi los costes fijos
relativos a su produccion, permitiendo el desarrollo de esta industria mediante su
proteccién puablica hasta un punto donde sea competitiva por ella misma con los
combustibles fésiles (Vivero Pol y Porras Gdmez, 2009). Por su parte, en Estados Unidos
los subsidios al etanol y los apoyos fiscales para el biodiésel han sido instrumentos clave
para el desarrollo del mercado de biocombustibles, ayudando a compensar los mayores
costes de producciéon y fomentando la inversién en nuevas tecnologias y plantas de
produccion, al igual que ocurre en la Union Europea (Guerrero et al., 2010).

Asi pues, aunque los costes de produccion de los biocombustibles son generalmente mas
altos que los de los combustibles fosiles, su rentabilidad puede mejorar significativamente
con los altos precios del petréleo que se esperan para las siguientes décadas, tal y como
analizamos previamente, asi como con el establecimiento de politicas de apoyo y fomento

para esta incipiente industria.
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3. CONCLUSION

Tras este andlisis a través del cual hemos podido conocer desde el panorama energético
espafol y la situacion de las energias renovables a nivel nacional, hasta los
biocombustibles y los factores que influyen en ellos como fuente alternativa de energia
verde, es hora de cerrar el Trabajo extrayendo conclusiones fundamentadas acerca de las
cuestiones que nos han impulsado a desarrollarlo. Para ello, con las conclusiones vamos
a responder a los tres objetivos fundamentales que nos marcamos al inicio del Trabajo, a

saber:

e ;Son los biocombustibles una fuente de energia viable para el futuro?
e ;Pueden ser los biocombustibles una alternativa real a los combustibles fésiles?

e ;Puede Espafia convertirse en una potencia productora de biocombustibles?

¢Son los biocombustibles una fuente de energia viable para el futuro?

Como hemos podido analizar a lo largo del Trabajo, los biocombustibles tienen el
potencial de convertirse en una fuente de energia viable para el futuro, siempre y cuando
aborden adecuadamente los desafios actuales y aprovechen las oportunidades existentes
con la progresiva reduccion del uso del petréleo y sus derivados. Como hemos visto, la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero es uno de los principales
beneficios de los biocombustibles, disminuyendo las emisiones de CO2 a la atmdsfera en
un 12% en el caso del bioetanol y un 41% en el caso del biodiésel, lo que los convierte
en una opcion atractiva en la lucha contra el cambio climéatico que tanta importancia ha
venido cobrando durante las ultimas décadas y cuya relevancia solo crecera durante los
afios venideros.

El desarrollo tecnoldgico es crucial para la viabilidad futura de los biocombustibles, en
tanto que los avances en la produccion de biocombustibles de segunda y tercera
generacion, que utilizan materias primas no alimentarias y técnicas avanzadas de
biotecnologia, lidian con el problema y la principal critica que se ha hecho a los mismos,
el uso de cultivos alimentarios como el maiz o la cafia de azucar para la generacion de
energia. Asi pues, frente a los criticos que argumentaban que el fomento de los
biocombustibles incrementaria los precios de los alimentos y reduciria el espacio
disponible para el cultivo de alimentos para la sociedad, los biocarburantes de segunda y

tercera generacion han surgido como la via a través de la cual estos van a desarrollarse en
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los proximos afios, abandonando progresivamente los de primera generacion, a la par que
se reducen significativamente los costes de produccién y mejoran la eficiencia en su
explotacion. Ademas, la investigacion en biotecnologia y modificacion genética promete
aumentar la eficiencia de la conversion de biomasa en biocombustibles, incrementando
su poder calorifico hasta tratar de igualar el de la gasolina o el gasoil en las décadas
venideras.

Como comentabamos, la demanda global de fuentes de energia renovable y sostenible
sigue creciendo, impulsada por politicas de descarbonizacion y metas de energia
renovable establecidas por organizaciones internacionales y gobiernos. La Union
Europea, como hemos analizado, ha establecido un objetivo de que al menos un 45% de
la energia utilizada en la UE sea de origen renovable para 2030, lo que incluye una cuota
significativa para los biocombustibles avanzados. Estos objetivos crean un entorno muy
favorable para el desarrollo y la adopcion de biocombustibles en detrimento de los
carburantes fésiles, y sin duda constituyen una de las principales razones por las cuales,
desde mi punto de vista, los biocarburantes van a convertirse en una de las grandes
energias verdes

Sin embargo, es cierto que los biocombustibles deberan enfrentar la competencia de otras
energias renovables, como la solar y la edlica, que han experimentado una significativa
reduccion en sus costes de produccion y un aumento en su capacidad instalada, como ya
hemos venido comentando. Estas energias no requieren la misma infraestructura de
suministro de materias primas que los biocombustibles, lo que reduce sus costes
operativos y aumenta su atractivo, y ademas han gozado de fuerte politicas de apoyo a
nivel global, lo que ha favorecido su desarrollo en detrimento de los biocombustibles.
Asi pues, a mi juicio, los biocombustibles son una fuente de energia mas que viable para
el futuro, siempre y cuando se superen los retos actuales y se desarrollen abandonando el
uso de biomasa alimenticia, en tanto que la combinacion de apoyo politico, avances
tecnoldgicos y la significativa reduccion de emisiones, les hacen merecedores de tener la
consideracién de una de las grandes energias verdes a través de las cuales alcanzar un
futuro energético sostenible. De esta manera, la transicion hacia un mix energético verde
debe integrar los biocombustibles como una pieza clave y no puede obviar la interesante
solucion intermedia que ofrecen entre los combustibles fosiles y la energia totalmente

eléctrica.
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¢Pueden ser los biocombustibles una alternativa real a los combustibles fosiles?
Relacionada con la cuestion anterior, uno de los objetivos de este Trabajo es concluir si
los biocarburantes, méas alla de ser una alternativa energética verde para el futuro,
constituyen una opcion real frente a los combustibles fosiles tradicionales.

Desde una perspectiva ambiental, los biocombustibles ofrecen beneficios significativos
frente a los carburantes tradicionales, en tanto que el uso de estos carburante provenientes
de la biomasa emite una significativa cantidad inferior de gases de efecto invernadero
comparados con los combustibles fosiles. Asi, el biodiésel reduce las emisiones de
dioxido de carbono (CO2) en aproximadamente un 41%, y el etanol reduce estas
emisiones en un 12%. Ademas, los biocombustibles, como hemos podido analizar, no
contienen azufre, lo que reduce la emision de 6xidos de azufre que contribuyen a la lluvia
acida, asi es que, en términos ambientales, estos representan una alternativa interesante a
los carburantes fosiles.

Desde una perspectiva técnica, los biocombustibles pueden integrarse relativamente bien
en las infraestructuras existentes de combustibles fésiles, especialmente el biodiésel, que
puede utilizarse en motores diésel estandar sin necesidad de modificaciones significativas
y ademas pueden distribuirse mediante la red existente de oleoductos, que en nuestro pais
suma mas de 4000 kilémetros. Esto permite que los biocarburantes representen una
transicion mas intermedia y menos costosa hacia el uso de energias verdes que la
electricidad, que requiere de fuertes inversiones en infraestructuras de toda clase,
desaprovechando al completo las ya existentes.

No obstante, la perspectiva econdmica resulta mucho mas compleja para los
biocombustibles, dado que los costes de produccion de los mismos suelen ser mucho méas
altos que los de los combustibles fosiles. En concreto, la produccion de biodiésel en la
Union Europea cuesta aproximadamente 835 ddlares por tonelada y la de bioetanol en
Estados Unidos cuesta alrededor de 646 dolares por tonelada, lo que, frente a los 540 y
556 dolares por tonelada que cuesta producir el diésel y la gasolina respectivamente,
supone un aumento muy importante en los costes.

Ademas, la competitividad de los biocombustibles esta también fuertemente ligada al
precio del petroleo, dado que cuando los precios del petréleo son altos, los
biocombustibles se vuelven méas competitivos econdmicamente, pero cuando estos son

mas bajos, los biocarburantes requieren de fuerte subsidios e incentivos publicos para
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desarrollarse. Tal y como hemos visto, para que en la Union Europea el biodiésel sea
viable, los precios del petréleo deben ser superiores a los 80 délares por barril, o que
supone que estas fuentes de energia son enormemente sensibles a las variaciones de los
precios del petrdleo en los mercados internacionales, al menos por el momento. De esta
manera, para que la brecha de viabilidad se vaya reduciendo, es necesario el desarrollo
tecnoldgico de los biocombustibles de segunda y tercera generacién, asi como la
obtencion de economias de escala que hagan ain mas rentables los mismos frente a los
carburantes fosiles

Podemos concluir, por tanto, que los biocombustibles no representan una alternativa
viable a los combustibles fésiles en la actualidad, dado que, aunque desde una perspectiva
ambiental y técnica si son una opcién real, econémicamente no son competitivos con los
carburantes fosiles y se encuentran sumamente influenciados por sus precios. La razén
principal es que estos aun necesitan de un periodo de desarrollo tecnolégico e industrial
que les haga alcanzar la madurez y las economias de escala de las que disponen los
combustibles tradicionales, asi como las cadenas de suministro y distribucion existentes
para los mismos. Es por ello que para que los biocombustibles sean una alternativa
verdaderamente viable a los combustibles fosiles en el largo plazo, es necesario continuar
apoyando desde las instituciones publicas el desarrollo tecnoldgico de los mismos.
¢Puede Espafia convertirse en una potencia productora de biocombustibles?

Por su parte, Espafia tiene el potencial de convertirse en una potencia en la produccién y
la exportacion de biocombustibles debido a varias circunstancias y factores favorables,
en particular, nuestro pais cuenta con abundantes recursos naturales, una extensa
superficie agricola y una gran capacidad para generar residuos agricolas y forestales, lo
que proporciona una base solida para la produccién de biomasa. Asi pues, Espafia cuenta
con, aproximadamente, 23 millones de hectareas dedicadas a la agricultura, de las cuales
17 millones son tierras arables y cultivos permanentes que han venido generando elevadas
cantidades de residuos que pueden ser empleados por la industria de los biocombustibles
como biomasa.

Junto aello, el hecho de que el gobierno espafiol y la Unidn Europea hayan implementado
politicas de apoyo y fomento de los biocombustibles resulta fundamental para situar a
nuestro pais en una posicién favorable para el desarrollo de esta incipiente industria, como

bien hemos venido comentando. De esta manera, en nuestro pais se ha establecido un
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marco regulatorio que, mas alla de establecer las normativas de produccién y explotacion,
ha promovido su uso, estableciendo objetivos anuales de incorporacién y proporcionando
un marco de seguridad para los inversores. Ademas, los biocombustibles en Espafia estan
exentos del Impuesto Especial sobre Hidrocarburos, lo que reduce su coste final y mejora
su competitividad frente a los combustibles fésiles, punto esencial para su expansion.
Por otro lado, el hecho de que nuestro pais cuente con una solida red de oleoductos y una
infraestructura portuaria bien desarrollada, lo que facilita la logistica necesaria para el
transporte y distribucion de biocombustibles, sitla a Espafia en una posicién muy
ventajosa frente a otros Estados de nuestro entorno para comerciar con estos carburantes,
otorgando una ventaja competitiva muy interesante. Ademas, Espafa tiene capacidades
de investigacion avanzadas en el sector de los biocombustibles, con instituciones como
el Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA) y la
Plataforma Tecnoldgica Espafiola de Biocarburantes (BIOPLAT), lo cual es
imprescindible para la viabilidad a largo plazo y la competencia con los combustibles
fosiles.

Sin embargo, también debemos mencionar que Espafia enfrenta desafios importantes para
la produccion de estos carburantes, en concreto, la competencia con otros cultivos
alimentarios y la posible deforestacion para la produccion de biomasa para los
biocombustibles de primera generacion, puede afectar negativamente a la seguridad
alimentaria y aumentar los precios de los alimentos en nuestro pais, elemento clave que
debemos tomar en consideracion. Ademas, otro desafio que enfrenta nuestro pais es el
alto coste de produccion de biocombustibles de segunda generacién, que, pese a lidiar
con el primer problema, supone otra amenaza al costar el mantenimiento de una industria
de estas caracteristicas entre 125 y 250 millones de délares por afio, lo cual es hasta diez
veces mas caro que una planta de biodiésel de primera generacion.

En conclusién, podemos afirmar que Espafia dispone de la capacidad para convertirse en
una potencia productora de biocombustibles a nivel europeo y global gracias a los
abundantes recursos naturales y agricolas que pueden ser empleados por la industria de
los biocarburantes, por su situacion politica y legal de fomento y desarrollo de energias
renovables alternativas, asi como por el desarrollo tecnoldgico que existe en nuestro pais
en materia energética. Desde mi punto de vista, nuestro pais se trata de un gigante

dormido con respecto a esta industria que se ha visto ensombrecida por el desarrollo de
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la energia solar y edlica, y opino que, con el apoyo adecuado y la gestion estratégica
correcta, Espafia puede aprovechar sus ventajas y superar los desafios para convertirse en

un lider en el sector de los biocombustibles.
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