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Presentacion

I sector agricola produce, transforma y consume energia en funcién de la actividad y tecno-
logia bajo la cual este insumo es aprovechado para la obtencién de alimentos, forraje, fibra
y otras materias primas para el proceso de agregacion de valor.

La versatilidad energética de este sector consiste en que puede ser considerado como una fuente
de insumos o materias primas para producir otros productos energéticos, asi como un consumi-
dor final energético para el aprovechamiento de la energia 1til, la electricidad y el calor en los
procesos de produccion, transformacién, transporte y distribucién, hasta la utilizaciéon final de los
diversos productos agropecuarios, incluyendo la provisiéon de energia contenida en los alimentos
y forrajes.

Esta caracteristica Unica del sector agropecuario, la versatilidad energética, proviene de la capa-
cidad inherente de los cultivos para el aprovechamiento de la energia solar mediante la actividad
de fotosintesis y posterior transformacion en follaje, granos, tallos y otras estructuras vegetales
utilizadas como alimentos y fibras para los humanos, y piensos para animales domésticos.

La energia tiene un rol clave habilitante para la seguridad alimentaria y la nutriciéon. Es esencial
para los procesos agricolas y es necesaria en cada etapa de las cadenas agroalimentarias en cuanto
al bombeo de agua para irrigacion, la fertilizacion, la siembra mecanizada, el almacenamiento y
transporte de perecederos, las redes de frio, el cultivo en condiciones controladas y el procesa-
miento agricola e industria artesanal, entre otras funciones.

Asimismo, hay energia contenida en los fertilizantes, plaguicidas, maquinaria e infraestructura
agricola, como también en el material de siembra y la racién animal.

Por lo tanto, esta entrega del IICA pretende la sistematizacién de metodologias e indicadores en
el uso eficiente de la energia, para el incremento de la productividad y la eficiencia productiva de
las cadenas agricolas de alimentos.

Se espera contribuir a los desafios y oportunidades de la agricultura para aumentar los niveles de
productividad y competitividad, mediante el uso inteligente y eficiente de las fuentes de energia y
a su vez, el alcanzar la sustentabilidad de los sistemas productivos, evitando significativamente la
emisiéon de gases de efecto invernadero, el uso sustentable del suelo y la promocién de la gestion
de las fuentes renovables de energia.
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n 2010, las partes en la Convencion

Marco de las Naciones Unidas sobre

Cambio Climético (CMNUCC) recono-
cieron que la lucha contra el cambio clima-
tico exige un cambio de paradigma hacia la
construcciéon de una sociedad con bajas emi-
siones de carbono que ofrezca oportunidades
sustanciales y asegure un crecimiento elevado
continuo y un desarrollo sostenible, sobre la
base de tecnologias innovadoras y de una pro-
duccién, un consumo y unos estilos de vida
mas sostenibles, velando también por una re-
conversion justa de la fuerza laboral que cree
trabajos dignos y empleos de calidad!.

Lo anterior requerird de esfuerzos sostenidos
y modificaciones profundas en las trayectorias
de desarrollo socioeconomico del mundo, los
patrones de uso de la tierra y los sistemas de
energia.

En cuanto al desarrollo econémico, social
y humano, en el documento “El futuro que
queremos”, se establece la senda para alcan-
zar el desarrollo sostenible, mediante?:
(i) El fomento del desarrollo social
equitativo y la inclusion.

Introduccion

(ii) Lapromocién dela ordenacién integrada
y sostenible de los recursos naturales y
los ecosistemas.

(iii) La regeneracion, el restablecimiento y la
resiliencia de los ecosistemas frente a los
problemas nuevos y en ciernes.

En particular, en este Documento Final de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre De-
sarrollo Sostenible, se reconoce que el acceso
a servicios energéticos es indispensable para el
logro del desarrollo sostenible. En consecuen-
cia, se insta a apoyar la aplicacion de politicas,
estrategias e iniciativas dirigidas a mejorar la
eficiencia energética, aumentar la propor-
cién de energia renovable y usar tecnologias
menos contaminantes y de alto rendimiento
energético, entre otros elementos importantes
para el desarrollo sostenible y para hacer fren-
te al cambio climatico.

En conjunto, la agricultura, la silvicultura y
otros usos del suelo, representan una cuarta
parte de las emisiones globales de gases de
efecto invernadero. Sin embargo, se ha re-
conocido ampliamente que mediante diver-
sas modalidades de gestion en los sistemas
de uso de suelo se proporcionan alimentos,

1. United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). Decisions adopted by the Conference of the Parties on its six-
teenth session, held in Cancun from 29 November to 10 December 2010. Decision 1/CP.16. The Cancun Agreements: Outcome of the
work of the Ad Hoc Working Group on Long-term Cooperative Action under the Convention. Disponible en http://unfccc.int/resource/
docs/2010/cop16/eng/07a01.pdf#page=2 y en http://unfecc.int/resource/docs/2010/cop16/spa/07a01s.pdf#page=2 (espafiol).

2. Naciones Unidas. Documento final de la Conferencia. Rio de Janeiro (Brasil). 22 de junio de 2012. A/CONF.216/L.1 27 12-38167.
Resolucion aprobada por la Asamblea General de las Naciones Unidas A/RES/66/288 disponible en http://www.un.org/es/comun/

docs/?symbol=A/RES/66/288.
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fibra, madera y muchos otros productos y
materiales en el mundo, asi como también se
proveen servicios de ecosistemas vitales como
la purificacion del agua, el mantenimiento de
la biodiversidad, la provision de nutrientes y
la regulacion del clima®. En este sentido, los
patrones sostenibles de uso de la tierra consti-
tuyen un factor determinante para:

(i) El incremento de la produccion de
alimentos y la productividad agricola.

(ii) La produccion agricola mas sostenible y
eficiente en el uso de recursos.

(iii) La adopcion de técnicas de agricultura
que contribuyan a la resiliencia de los
cultivos.

(iv) La restauraciéon de tierras y bosques
degradados.

El sistema de energia comprende todos
los componentes relacionados con la
produccion, conversion, suministro y uso
de la energia. De acuerdo con el Quinto
Informe de Evaluacién del IPCC del 2014
sobre mitigacién del cambio climatico, la
produccion y uso de la energia representa
dos tercios de las emisiones globales de GEI.
Por consiguiente, resulta relevante contribuir
a la construccién de sistemas energéticos
sostenibles para los cuales son de particular
importancia los siguientes esfuerzos:

(i) La eficiencia energética en todos los
sectores, incluido el agricola.

(ii) El suministro de electricidad en
condiciones de cero carbono o bajas
emisiones de carbono, proveniente de

fuentes renovables tales como edlica,
solar, hidroelectricidad, biomasa,
geotérmica, asi como de tecnologias de
secuestro y captura de carbono.

(ili) La conmutacion de combustible fosil a
la electricidad y a los biocombustibles
avanzados sostenibles en el sector
transporte.

Para este esfuerzo de mitigacion sobre
los sistemas de energia, este informe se
concentrara en los aspectos inherentes al uso
eficiente de la energia en las cadenas agricolas
de alimentos.

La agricultura es, en tltima instancia, un pro-
ceso de conversién de energia: conversion de
energia solar -junto con varias entradas de
energia f6sil y quimica- en energia de alimen-
to y materias primas que sustentardn una cre-
ciente poblaciéon humana.

Sin embargo, la dependencia del sistema ali-
mentario a las entradas de energia (normal-
mente de fuentes fosiles), lo hace cada vez
mads vulnerable en funcién de la disponibili-
dad de petréleo y del desempefio del precio de
este recurso finito y contribuyente a las emi-
siones de GEIL.

El IICA pretende contribuir con esta
publicacién a impulsar patrones de produccién
y consumo de energia que permitan alcanzar
mayores niveles de eficiencia energética en
condiciones de bajas emisiones y de mayor
desarrollo de fuentes diversas de energia,
de conformidad con uno de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), que consiste en
garantizar el acceso a una energia asequible,
segura, sostenible, y moderna para todos*>:

3. GSP Technical Working Group. Global Soil Partnership (GSP) Background Paper. Disponible en http://www.fao.org/fileadmin/user_
upload/GSP/docs/WS_managinglivingsoils/GSP_Background_Paper.pdf.

4. Informe del Grupo de Trabajo Abierto de la Asamblea General sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Documento de las
Naciones Unidas A/68/970 y Corr.1, anexo. Disponible en http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/68/970¢&Lang=S.

5. GRIC (Grupo de Revision de la Implementacion de Cumbres. Documento de trabajo “Prosperidad con equidad: el desafio de la
cooperacion en las Américas”, presentado en el marco de la VIl Cumbre de las Américas (Panama, 2015).
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Energia y objetivos de
desarrollo sostenible

A fines de 2012, la Organizacion de las Na-
ciones Unidas determiné que el periodo com-
prendido entre 2014-2024 seria la Década de
la Energia Sostenible para Todos (SE4ALL).

SE4ALL consiste en un esfuerzo global y una-
nime cuyo ambicioso alcance se concentra en
el acceso universal a la energia, la mejor efi-
ciencia energética, el mayor uso de energias
renovables, e incluso, la resoluciéon del nexo
energia-alimentos-agua.

Esta iniciativa es una asociacion de multiples
partes interesadas entre los gobiernos, el sec-
tor privado y la sociedad civil, cuya propues-
ta es alcanzar tres objetivos interrelacionados
para el ano 2030:

1. Proporcionar ACCESO
UNIVERSAL a energia moderna

Una critica condicion previa vy
fundamental para el desarrollo
sostenible que tendra lugar, es mejorar la
eficacia en la atencién de las necesidades
baésicas de las sociedades. Esto implica el
acceso a servicios modernos de energia
limpia para la cocciéon de alimentos y
la calefaccion de estancias, asi como la
provision de servicios de iluminacion,
comunicaciones, salud e higiene. Los
obstaculos institucionales combinados

Uso eficiente de la energia en las cadenas agricolas de alimentos
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Contexto

con la escasa inversion, han restringido
el acceso a la energia a diversos grupos.

Duplicar el uso de ENERGIA
RENOVABLE

La energia renovable puede ayudar
a disminuir la correlaciéon histérica
entre desarrollo econémico basado
en el uso intensivo de la energia
y el correspondiente crecimiento
de las emisiones de gases de efecto
invernadero, contribuyendo asi al
desarrollo sostenible. El creciente
despliegue de la energia renovable
mejorara la seguridad energética vy
reducird el dafio ambiental causado por
el uso de combustibles fosiles. Asimismo,
contribuira a la diversificacion de fuentes
de energia primaria y mejorara el acceso
a la energia en las comunidades de los
territorios rurales aislados.

Duplicar la  implementacion
de proyectos de EFICIENCIA
ENERGETICA

Por cuanto se considera a la energia
como aspecto central para lograr los
objetivos de desarrollo sostenible, la
eficiencia energética permite conciliar
la creciente demanda de energia y su
impacto en la base de recursos naturales:
es una de las maneras mas faciles y
mas rentables para combatir el cambio



climético, mejorar la calidad del aire,
reducir los costos de energia para las
empresas y los consumidores y ofrecer
beneficios multiples.

Se considera que la duplicacion de la tasa
mundial de mejoramiento en eficiencia
energética, es una meta alcanzable que
mejorara las condiciones de vida, creara
patrones sostenibles de consumo vy
promovera practicas que aseguraran el
futuro energético a largo plazo.

En este contexto mundial, se ha propiciado
la Energia Sostenible para Todos en América
Latina y el Caribe (LAC SE4ALL), cuyo propo-
sito consiste en poner fin a la pobreza energé-
tica® en la region a través de un esfuerzo man-
comunado con la Iniciativa Global SE4ALL de
Naciones Unidas 2014-2024, para lo cual se
cuenta con el BID como uno de los tres hubs
regionales que forman parte de la iniciativa
global.

A pesar de que en América Latina y el Caribe
(ALC) se cuenta con una cobertura eléctrica
del 95 %, todavia unas 30 millones de perso-
nas carecen de acceso a la energia, en su ma-
yoria residentes de zonas rurales no conecta-
das a una red. Incluso, mas de 80 millones de
personas carecen de un lugar seguro y limpio
donde cocinar alimentos, lo cual tiene pro-
fundas consecuencias para la salud, en parti-
cular, para la de mujeres y nifios.

Asimismo, el acceso a la energia y la eficien-
cia energética en territorios rurales aislados

brindaria multiples oportunidades a los usos
productivos de la energia en la agricultura en
cuanto al bombeo de agua para irrigacion-fer-
tilizacién, la siembra mecanizada, el alma-
cenamiento y transporte de perecederos, las
redes de frio, el cultivo en condiciones contro-
ladas y el procesamiento agricola e industria
artesanal, entre otras funciones claves de las
cadenas agricolas de alimentos.

La propuesta SE4ALL deberd convertir a la
energia como uno de los ejes centrales de la
agenda para el desarrollo posterior a 2015 y
al mismo tiempo, fomentar al reconocimiento
de la importancia de la energia para el logro
de los actuales Objetivos de Desarrollo Sus-
tentable (ODS).

El Grupo de Trabajo Abierto sobre los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible de la Asamblea
General de la ONU (GTA/ODS) propuso un
objetivo universal en materia de energia, con-
forme se detalla a continuacién: Objetivo 7.
Garantizar el acceso a una energia asequible,
segura, sostenible y moderna para todos”-®

El desarrollo de las energias renovables junto
con la eficiencia energética, hacen posible el
acceso a la energia sostenible, especialmente
para los pobres, asi como también promueve
la justicia social; crea oportunidades economi-
cas y de empleo; mejora la calidad del aire y
contribuye a mitigar el cambio climatico; au-
menta la seguridad alimentaria, el abasteci-
miento de agua potable y la igualdad de géne-
ro; y mejora la seguridad energética, la salud
humana y el desarrollo sostenible®.

6. La pobreza energética puede definirse, segun un umbral monetario o gasto de energia, como proporcion del ingreso familiar. Un
gasto del 10 % del ingreso familiar generalmente se define como la linea de pobreza de la energia.

7. Informe del Grupo de Trabajo Abierto de la Asamblea General sobre los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Documento de las
Naciones Unidas A/68/970 y Corr.1, anexo. Disponible en http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/68/970&tLang=S.

8.  Para septiembre de 2015, los paises habran tenido la oportunidad de adoptar un conjunto de objetivos globales para acabar con la
pobreza, proteger el planeta y asequrar la prosperidad para todos. Todavia no han adoptado los objetivos y las metas de estos se
encuentran sujetas a cambios. No obstante, se cuenta con un texto finalizado para la adopcion, cuya versién corresponde a la fecha
del 1 de agosto de 2015, bajo el titulo de Transforming our world: the 2030 agenda for sustainable development. Disponible en
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/7891TRANSFORMING%200UR%20WORLD.pdf.

9. SAIREC Declaration adopted at the South African International Renewable Energy Conference (SAIREC) Cape Town, 4-7 October
2015. Disponible en http://www.ren21.net/wp-content/uploads/2015/10/SAIREC-Declaration.pdf.
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Se encontraria logico afirmar que recurren-
tes periodos de precios més bajos de energia
provocarian el abandono de acciones para
promover la eficiencia energética junto con
patrones derrochadores en el uso de la ener-
gia. Sin embargo, la IEA no ha encontrado
evidencia de que esto estd ocurriendo!®.

Las estimaciones preliminares para el afio
2014 indican que la intensidad energética
global, medida como la cantidad de ener-

gia necesaria para producir una unidad del
PIB!!, disminuy6 un 2,3 % en comparacion
con el ano anterior, casi el doble de la tasa
promedio de cambio en la ultima década (ver
figura 1), como resultado de un conjunto de
mejoras de eficiencia energética y cambios
estructurales en la economia mundial.

Figura 1. Tasa de cambio en la intensidad energética global seglin periodos de tiempo (9%).

0.0% T
0.5% 1
-1.0% |

2000 - 2010
2.5% 1800 1,2 %
1,58
-2.0%
2.5% -

2010 2012
=17 %

2014

235

Nota: 2010-2012 constituye el periodo de seguimiento a partir del cual se esté estableciendo la linea base para
las metas de la iniciativa global de Energfa Sostenible para Todos (SE4ALL) 2014-2024.

Fuente: International Energy Agency (IEA)/World Development Indicators (WDI).

Entre los sectores de uso final de la energia, la
industria y el transporte fueron los mayores
contribuyentes a la reducciéon de la intensi-
dad energética global entre los periodos 2000-
2010y 2010-2012, respectivamente, aportan-
do en conjunto cerca del 80 % con respecto al

total del consumo final energético evitado, lo
cual evidencia que ambos sectores han mejo-
rado ampliamente su desempeno energético,
y a su vez, han establecido o fortalecido sus
estdndares de economia de combustible, res-
pectivamente (ver figura 2).

10.  World Energy Outlook Special Report 2015: Energy and Climate Change. Disponible en http://www.iea.org/publications/
freepublications/publication/WE02015SpecialReportonEnergyandClimateChange.pdf.

11. Unindicador clave para analizar los requerimientos de energia de un pais es la intensidad del consumo de energia con respecto al
PIB, 0 mas cominmente conocida como intensidad energética de consumo, que esta determinada por el cociente entre el consumo
de energia (primario o final) sobre el PIB producido por el pais. De esta forma, este indicador puede interpretarse como la cantidad
de energia que el pais consume por cada unidad monetaria de PIB producida.
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Figura 2. Contribuciones globales de consumo final energético evitado por sectores, seguin periodos

de tiempo.
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Fuente: International Energy Agency (IEA)/World Development Indicators (WDI)/United Nations.

La aportacion del sector de la agricultura, de
Unicamente un 2 % con respecto al total de
los sectores, apunta a que este sector podria
contribuir significativamente con la eficiencia
energética, si se toma en cuenta que los pro-
cesos de agregacion de valor en la cadena de
alimentos requieren de un insumo universal
como la energia en cada uno de sus eslabones,
al igual que es posible la produccién en condi-
ciones de bajas emisiones de carbono.

De acuerdo con un marco global de segui-
miento elaborado por el Banco Mundial para
la iniciativa SE4ALL 2014-2024, diferentes
sectores, paises y regiones han mostrado dife-
rentes tasas de mejora en la intensidad ener-
gétical?.

En el periodo 1990-2010, el sector agricola al-
canzoé la mayor tasa de mejora, en 2,2 % por
afio, mientras que la industria y otros sectores
de la economia mejoraron la intensidad de su
energia a una tasa de solo el 1,4 % por afio
(todos refiriéndose a tasas ajustadas).

A nivel regional, mejoras durante 1990-2010
variaron desde tan bajo como 0,1 % por afio
en Africa del norte hasta 3.2 % por afio en el
Caucaso y la Asia Central. En comparacion,
la intensidad energética en Africa del oeste se
deterior6 en 0.8 % por afio durante el mismo
periodo.

El recurso energético en la
produccion de alimentos

La energia tiene un rol clave habilitante en la
seguridad alimentaria y nutricién, por cuanto:

o Es esencial para los procesos agricolas y
asimismo, es frecuente que los precios
de la energia influyen sobre el mercado
de los insumos agricolas.

o Es evidente que en las operaciones
agricolas para producir alimentos en
la finca, se requiere de la energia que

12. World Bank. 2013a. SE4AIl Global Tracking Framework. The World Bank, Washington, DC, US. Disponible en http://documents.
worldbank.org/curated/en/2013/05/17765643/global-tracking-framework-vol-3-3-main-report.
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brinda la traccion animal, la combustion
de la lefia, el estiércol y de otras fuentes
de biomasa, o bien, de las fuentes
renovables del agua y del viento que
hacen posible el movimiento de los
molinos.

. Complementariamente, la energia es
utilizada en la fabricaciéon de insumos
para la cadena agroalimentaria y en la
transformacién de los alimentos.

. A nivel doméstico, el mejor acceso a
servicios modernos de energia permite
aumentar la calidad de los alimentos,
mediante la conservacion de alimentos
por refrigeraciéon y la coccién adecuada.

Una referencia de la magnitud de uso de la
energia en el eslabon primario de la agricultu-
ra para la produccién de alimentos (Woods, J.
et al. 2010), menciona un estimado compren-
dido en un rango de 9 a 10 EJ, representando

entre un 2 % y un 3 % del total del consumo
global de la energia primaria en el mundo,
durante el periodo 1995-2005.

Sin embargo, a pesar de que la demanda agri-
cola de energia f6sil representa una reducida
participacion en el mercado total, la agricultu-
ra es considerablemente dependiente de este
recurso y a su vez, realiza un uso intensivo
de energia en toda la cadena de alimentos,
ademds del eslabon primario de producciéon
agricola.

La siguiente figura proporciona una estima-
cién de la energia que se incorpora en el sis-
tema de suministro de alimentos en EE. UU.:
desde el campo hasta la mesa fueron requeri-
dos un total de 10,8 exajulios (1,86 miles de
millones de barriles equivalentes de petréleo),
a lo largo de los eslabones de la cadena de
agregacion de valor de los alimentos (Heller y
Keoleian 2000, Canning et al. 2010).

Figura 3. Uso de energia en el sistema de abastecimiento de alimentos de los EE. UU. (EJ y %).

® Aimacenamiento y preparacién en el hogar

"venta al detalle

" Procesamiento [productos slimenticios y similares)
Produccidn agricola

Notas: a 1 EJ (exajulios) = 1 x 1018 julios.

34
31L.7%

o7
6.6%

o7 ER
6.6%

" Servicio comercial de alimentos
" Material de embalaje
" Transporte [produectos crudes y procesados)

b No estd incluida la energfa consumida por la industria de semillas (investigacion, desarrollo y
produccién); ni la energia en el desperdicio de alimentos (vertederos, disposicion de desechos y

tratamientos de efluentes).

Fuente: Heller, MC; Keoleian, GA. 2000. Life Cycle-Based Sustainability Indicators for Assessment of the U.S.
Food System. Michigan, US, The Center for Sustainable Systems. December 6. 59 p.
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Aunque la atencién se centre comuinmente
en el uso de energia en la finca, la agricul-
tura explica solamente una quinta parte de
la energia usada en el sistema alimentario
de los EE. UU. Segun las estimaciones rea-
lizadas, la produccién agricola de alimen-
tos representa al menos una quinta parte
(21,5 %) de la energia total consumida en el
sistema alimentario de este pais, incluyendo
la energia incorporada en la fabricaciéon de
fertilizantes y plaguicidas quimicos, junto con
el consumo de combustible fosil utilizado en
las labores agricolas.

Por consiguiente, las mejoras en la eficiencia
pueden ayudar a reducir la dependencia del
petréleo que tiene la agricultura. La mayoria
de los tractores utilizan gasolina o diésel. Las
bombas para irrigacién utilizan diésel, gas
natural o electricidad generada con carbdn,
o bien, hidroenergia en el mejor de los
casos. La produccion de fertilizantes también
es intensiva en energia. El gas natural se
utiliza para sintetizar el amoniaco, el bloque
bésico con el que se forman los fertilizantes
nitrogenados. La explotacion minera, la
fabricacion y el transporte internacional de los
fostfatos y de la potasa, todos ellos dependen
del petrdleo!>.

Inclusive, el procesamiento (16, 4 %) junto
con el empaque de los alimentos (6,6 % con
respecto al total de la energia consumida),
respectivamente, requieren insumos energé-
ticos de magnitudes muy cercanas a la pro-
ducciéon agricola.

Asimismo, la energia utilizada para el trans-
porte en el sistema alimentario (un 13,6 %),
estd estrechamente correlacionada con la
distancia entre las zonas de produccion y de
consumo. El acarreo de grandes cantidades de
insumos agricolas utilizados en la agricultura

de hoy (semillas, fertilizantes, plaguicidas, ali-
mentos para animales, entre otros) contribu-
yen a la energia consumida en el transporte.

A todo lo anterior, se tiene uno de los
segmentos mas intensivos en energia de la
cadena alimentaria, el almacenamiento y
preparacion en el hogar, cuyo requerimiento
energético es de casi un tercio de la energia
consumida con respecto al total (31,7 %).
Sin embargo, en este segmento del sistema
alimentario de los EE. UU. hay predominio
del uso de la energia eléctrica, a diferencia
de los otros segmentos, en donde el recurso
energético fosil predomina en la produccion
agricola y en el transporte.

Hay una significativa oportunidad no solo
para la gestion de la eficiencia energética, sino
también para la reduccién de las emisiones de
CO, asociadas con el uso de la energia y con el
uso del suelo en la agricultura.

El Grupo de Trabajo III del IPCC (2014) publi-
¢6 un Resumen para Disefiadores de Politicas:
Mitigacion del Cambio Climético'4, en el cual
uno de los mensajes claves consideraba que
la agricultura, la silvicultura y otros usos del
suelo (AFOLU) son responsables de una cuar-
ta parte de las emisiones netas antropogénicas
de GEI, cuya magnitud estimada comprende
de 10 a 12 Gt de CO,eq/ano.

La Agencia Internacional de Energia (IEA,
2015) ha propuesto una estrategia energé-
tica de corto plazo denominada “Escenario
Puente”, como primer paso para desacoplar el
incremento de las emisiones como causa del

13.  Tomado del capitulo 2 "Deteriorating Oil and Food Security”. In Brown, LR. 2008. Plan B 3.0: Mobilizing to Save Civilization. New
York, US, W.W. Norton & Company. Disponible en http://www.earth-policy.org/images/uploads/book_files/pb3book.pdf.

14.  IPCC. 2014. Summary for Policymakers. In Climate Change 2014, Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group Il to
the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambride, New York, Cambridge University Press.
Disponible en http://report.mitigation2014.org/spm/ipcc_wg3_ar5_summary-for-policymakers_approved.pdf.
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crecimiento econémico, y consecuentemente,
el alcance del compromiso de largo plazo del
surgimiento de la temperatura maxima global
de 2°C.

La estrategia consiste en la adopcion de cinco
medidas validadas de politica:

. Incremento de la eficiencia energética.

o Uso limitado de la menos eficiente
generacion térmica de energia del
carbon.

o Incremento de la inversion en energias
renovables.

. Reforma a los subsidios de combustibles
fosiles.

. Reduccién de la emision de metano de

la extraccién de petréleo y gas.

Por cuanto se aspira a cumplir con la meta
global de limitar el aumento de las tempera-
turas globales promedio a no mas de dos gra-

Figura 4. Incremento de emisiones GEl
asociadas a la energia y a procesos relacionados
(por periodos, Gt CO,-eq).
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dos Celsius (2°C), en relacion con los niveles
preindustriales, cobra relevancia considerar
las emisiones asociadas a la energia, las cuales
representan al menos una tercera parte del to-
tal de las emisiones globales de GEI.

La AIE ha analizado las contribuciones pre-
vistas y determinadas a nivel nacional (INDC)
sometidas hasta mediados de octubre de 2015
a la Conferencia de las Partes sobre el Cam-
bio Climatico en Paris (COP21), junto con los
datos disponibles més recientes de la energia
global (incluyendo recientes revisiones oficia-
les al balance de energia de China)!®.

En conjunto, los més de 150 paises que han
sometido sus aportes o contribuciones para
hacer frente al cambio climatico, representan
al menos un 90 % del total de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) asocia-
das a la energia de hoy.

El crecimiento en las emisiones de GEI del
sector energético se reduciria dramaticamen-
te, si las INDC se aplicaran plenamente (ver
figuras 4y 5).

Figura 5. Escenario INDC 2014-2030.
Emisiones de GEl asociadas a la energia y a
procesos relacionados (Gt CO,-eq).
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Fuente: Agencia Internacional de Energia.

15.  International Energy Agency. 2015. Energy and Climate Change. World Energy Outlook Special Briefing for COP21. Paris, France.
Disponible en http://www.iea.org/media/news/WEQ_INDC_Paper_Final_WEB.PDF
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El andlisis completo de las INDC realizado
por la AIE revela que las emisiones globales
y procesos relacionados con la energia au-
mentarian a 3,7 giga toneladas de diéxido de
carbono equivalentes (Gt CO,-eq), durante
el periodo comprendido de 2014 al 2030, un
tercio del incremento observado desde el afio
2000 (11.2 Gt CO,-eq).

Las circunstancias que incidirian en este es-
cenario de reduccion de emisiones consisten
en que el crecimiento de la demanda de los
combustibles fosiles disminuiria considerable-
mente y los combustibles de baja emisién de
carbono aumentarian su participaciéon en el
mix energético a alrededor de un cuarto en el
ano 2030, con respecto a menos de un 20 %,
actualmente.

Otras medidas mas comunes relacionadas con
la energia y la agricultura incluirian el des-
pliegue de las fuentes renovables, la mejora
de la eficiencia en el uso de la energia, y la
disminucion de las emisiones de uso del suelo
y el cambio de uso del suelo y de los bosques,
entre otras medidas.

En este contexto, las emisiones de CO, rela-
cionadas con la energia en América Latina,
cuya magnitud estimada para 2014 fue de
1,2 Gt, son considerablemente mas bajas que
el promedio de Norte América de 6,2 Gt, no
solo en términos de emisiones per capita, sino
también en términos de emisiones por unidad
de produccién econdmica. La razén principal
es el dominio de tecnologias de bajas emisio-
nes de carbono en la matriz eléctrica (sobre
todo, energia hidroeléctrica en Brasil y en Pa-
raguay), pero también la elevada proporcion
de biocombustibles en el sector del transporte.

El sector energético de la region se estd con-
virtiendo en una fuente mas significativa de
crecimiento de las emisiones y serd importan-
te y determinante si América Latina puede
mantener su perfil bajo en carbono, a medida
que la demanda de energia doméstica aumen-
ta rapidamente. No obstante, histéricamente
las emisiones de gases de efecto invernadero
en América Latina han sido dominadas por el
uso y el cambio de uso de la tierra de la tierra,
la agricultura vy la silvicultura.

Desde el anno 2005, Brasil como relevante emi-
sor de la region, ha emprendido una campana
a gran escala para detener la deforestacion,
junto con un enfoque particular sobre cémo
contener el crecimiento en las emisiones re-
lacionadas con la energia. En 2008, Brasil
anuncié un Plan Nacional de Eficiencia Ener-
gética y en 2013 el Programa Innovar-Auto
para aumentar la eficiencia de los vehiculos
de transporte terrestre; como medidas nece-
sarias para aprovechar su gran potencial de
eficiencia energética.

Actualmente, los esfuerzos para el alcance de
la eficiencia energética en Brasil son conduci-
dos a través de un par de programas que han
tenido un significativo impacto, incluyendo el
Programa Nacional de Conservacion de Ener-
gia Eléctrica (PROCEL)'® y el Programa de
Eficiencia Energética de las Concesionarias de
Distribucién de Energia Eléctrica (PEE).

A pesar de que el crecimiento del consumo
energético estd estrechamente relacionado
con el desempeno del producto interno bruto
(PIB), Brasil posee uno de los sectores energé-
ticos menos intensivos de carbono en el mun-
do, por cuanto al menos un 45 % del total
la demanda energética del pais es suplida de
fuentes renovables:!7-18

16.  Mas informacion sobre resultados de PROCEL disponible en http://www.procelinfo.com.br/resultadosprocel2015/. OECD/IEA. 2015.
Energy Efficiency Market Report 2015. Market Trends and Medium-Term Prospects. Paris, France, International Energy Agency.
Disponible en http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/MediumTermEnergyefficiencyMarketReport2015.pdf.

17.  Las fuentes renovables predominantes en Brasil son los derivados de cafia de azUcar, la hidraulica, la lefia y el carbdon vegetal, y otras

renovables como energia edlica, solar y biodiésel, entre otras.

18.  MME/EPE (Ministério de Minas e Energia/Empresa de Pesquisa Energética). 2015. Plano Decenal de Expansdo de Energia 2024.
Brasilia, BR. Disponible en http://www.epe.gov.br/PDEE/PDE%202024.pdf.
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Es el segundo productor de energia
hidroeléctrica en el mundo, con
una magnitud de 391 TWh que
representd el 10 % de la generacion
de energia hidroeléctrica mundial
en 2013. Asimismo, para ese mismo
ano, aproximadamente el 68.6 % de
generacion de electricidad doméstica,
provino de energia hidroeléctrica.

Los sectores de transporte vy de
industria representan las mas grandes
proporciones del consumo final total de
energia, con participaciones del 37 % y
del 36 %, respectivamente, para el afio
2013. No obstante, es destacable que los
biocombustibles constituyen el 15 % de
la demanda de transporte, requiriendo
de etanol para ser mezclado con la
gasolina en proporciones que oscilan en
un rango comprendido de 18 % a 27,5
%, el cual es suplido por la industria
local de los biocombustibles. Asimismo,
ha sido autorizada la mezcla obligatoria

del 7 % la proporcién de biodiésel, en la
mezcla con el diésel f6sil.

Por su parte, el sector agropecuario de Brasil
consume alrededor de un 4 % del consumo
total de energia y a su vez, el escenario de pers-
pectivas para este sector muestra condiciones
bastante favorables para atender la demanda
de alimentos y la cadena de los bioenergéticos
en los proximos afos, manteniendo una tasa
de crecimiento anual del 3,7 % prevista para
el horizonte del Plan Decenal de Expansion de
Energia 2024.

Una estimacién para los préoximos diez afios
comprendidos del 2014 al 2024, considera
que el sector agropecuario de Brasil alcanzara
un positivo y progresivo desempefio de la efi-
ciencia energética, como resultado combina-
do de los progresos tendenciales e inducidos
en el abatimiento de la demanda energética y
de la reduccién en el consumo final de ener-
gia (ver figura 6)!°.

Figura 6. Brasil. Sector agropecuario: consumo evitado como proceso o resultado de la reduccion del
consumo final de energia (en TJ y como porcentaje de reduccion).
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Fuente: Empresa de Pesquisa Energética, Brasil.

MME/EPE (Ministério de Minas e Energia/Empresa de Pesquisa Energética). 2015. Plano Decenal de Expansdo de Energia 2024.
Brasilia, BR. Disponible en http://www.epe.gov.br/PDEE/PDE%202024.pdf.
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Actualmente, las emisiones de CO2 del sec-
tor energético en México son dominadas por
el sector transporte y la generaciéon de ener-
gia, las cuales representan un tercio del total.
No obstante, recientes metas de desarrollo y
posibles estrategias para el sector de energia
de este pais, establecidas en el ano 2013 en
su Estrategia Nacional de Cambio Climatico,
apuntan al menos el 40 % de la generaciéon de
energia con origen en fuentes limpias dentro
de los proximos 20 afios; sistemas de incen-
tivos para promover la eficiencia energética
y la reduccion de metano proveniente de la
produccion de petréleo y gas.

Un informe nacional de monitoreo de la efi-
ciencia energética en Argentina (CEPAL,
2014), evidencié la tendencia predominan-
te de consumo de combustible liquido en el
sector de la agricultura, por cuanto una de
las principales actividades demandantes de
hidrocarburos es la produccion de granos, la
cual ha venido incorporando, crecientemen-
te, tecnologia de uso intensivo de energia al
proceso productivo.

Por ejemplo, la maquinaria y equipos accio-
nados por el diésel son utilizados en las prin-
cipales labores culturales y en los movimien-
tos de insumos y productos hacia y desde las
explotaciones agricolas. En consecuencia, el
ahorro energético surgird de la aplicacion de
mejores técnicas de siembra y cosecha.

El Cono Sur, constituido por Argentina, Bo-
livia, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay, se
convirtié, en poco tiempo, en un lugar de re-
ferencia de la agricultura de granos del mun-
do (soya, girasol, sorgo, maiz, cebada y trigo),
principalmente por el dinamismo de su cre-
cimiento y su participacién en el comercio
mundial?°.

En particular, el desempenio de la soja, res-
ponsable de casi la mitad de la produccion de

granos en esta regiéon, ha mostrado una ex-
pansion del area agricola y crecimientos de
la productividad comparativamente mayores
con respecto a otras regiones del mundo.

La rapida incorporacion de tecnologia com-
pensé el desplazamiento de la agricultura a
suelos de menor productividad natural. Ante
este escenario, la sostenibilidad de los siste-
mas productivos de granos y, en particular, del
recurso suelo, se constituyen en los aspectos
determinantes para conferir condiciones de
competitividad y de eficiencia energética en
los cultivos de granos.

Algunas de las ventajas productivas innovado-
ras introducidas fueron el proceso de transfor-
macién de la agricultura con laboreo conven-
cional a la siembra directa y la introduccion
de soja, resistente a herbicidas totales. Sin em-
bargo, la intensificacion agricola en el Cono
sur plantea desafios para la sustentabilidad de
los suelos y en esta materia se debe recurrir a
los senderos tecnoldgicos disponibles como la
diversificacion productiva y la labranza con-
servacionista?!.

La diversificacion productiva se instrumenta a
través de las rotaciones de cultivos y pasturas.
A partir del monocultivo, pueden desarro-
llarse crecientes posibilidades de diversifica-
cién que pasan por la alternancia de distin-
tos cultivos, ciclos complementarios para uso
mas eficiente del suelo, doble cultivo, cultivos
consorciados, hasta llegar al modelo mas desa-
rrollado, el mixto, donde los cultivos anuales
alternan con pasturas plurianuales de legumi-
nosas y gramineas. En este ultimo sistema, las
pasturas que duran mdés de un afio, contribu-
yen interrumpiendo el ciclo anual de malezas,
plagas y enfermedades propias de los cultivos
de granos de estacién. Asi, se reduce la ne-
cesidad de defensivos agricolas para la pro-
teccion contra esos factores bidticos. Por otra
parte, las pasturas con leguminosas reducen

20. Diaz Rossello, R; Rava, C. 2006. Aportes de la ciencia y la tecnologia al manejo productivo y sustentable de los suelos del Cono Sur.
Montevideo, UY, IICA/PROCISUR.. 272 p. Disponible en http://repiica.iica.int/DOCS/B0504E/BO504E.PDF

21.  Ibidem.
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notoriamente el riesgo de erosién durante su
fase de crecimiento y contribuyen a recuperar
el contenido de materia orgénica y nitrégeno
del suelo.

La labranza conservacionista, como
segunda alternativa tecnoldgica, se basa
sustancialmente en la reduccién del laboreo.
Se parte del laboreo més convencional con
muchas operaciones de labranza para reducir
el tamafio de los agregados y que requiere

Uso eficiente de la energia en las cadenas agricolas de alimentos
Sistematizacién de indicadores y estudios de caso

largos periodos sin cobertura vegetal ni
residuos. Este sendero tecnoldgico progresa en
diversas alternativas de reduccién del namero
e intensidad de las operaciones de laboreo
y también en la reducciéon de los tiempos
de exposicion del suelo sin vegetacion. Se
desarrollan técnicas que permiten mayor
abundancia de residuos en superficie, hasta
que, finalmente, se alcanza la forma mas
desarrollada que no requiere laboreo y que se
conoce como Siembra Directa (SD).
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Sistema de uso del suelo y
sistema de energia

El marco conceptual de este informe amalga-
ma dos relevantes sistemas que podrian inci-
dir significativamente sobre la productividad
y la eficiencia de las cadenas agricolas: el sis-
tema de uso del suelo en la agricultura para
la producciéon de alimentos y el sistema de
energia que provee de un insumo universal y
fundamental, como la energia para la agrega-
cién de valor.

Por una parte, un sistema de uso del suelo
constituye una combinacién de una unidad
de tierra y un tipo de uso del suelo junto a
sus requerimientos biofisicos y quimicos, me-
diante la cual es posible proporcionar alimen-
tos, pienso, madera y fibras, y otras materias
primas para el proceso de agregacion de valor.
En este caso, es relevante el desempefio y la
gestion sostenible del recurso suelo, incluyen-
do buenas practicas agricolas que permitan la
mejora de la productividad agricola para pro-
veer de alimentos a la humanidad, la restau-
racion de la tierra degradada y la reduccion
de los desechos que son vertidos sobre este
recurso y evitar la deforestacion de las tierras
protegidas.

El sistema de energia comprende todos los
componentes relacionados con la produccion,
conversién, suministro y uso de la energia,
permite satisfacer las necesidades humanas
basicas (cocina y calefacciéon, alumbrado,

Uso eficiente de la energia en las cadenas agricolas de alimentos
Sistematizacion de indicadores y estudios de caso
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comunicacién, movilidad) y fines producti-
vos de diversos sectores. El principal desafio
global en este sistema consiste en el alcance
de una mayor participacion de las fuentes re-
novables de energia en la matriz energética
para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y el mejoramiento de la relaciéon
entre la produccién de un servicio o bien y el
consumo de energia.

La agricultura es fuertemente dependiente de
la energia proveniente de los recursos fdsiles,
por cuanto requiere de insumos de energia en
todos los eslabones de la produccién tanto en
el uso directo de energia para la maquinaria
agricola, la irrigaciéon y cosecha, como en el
uso indirecto para las operaciones de posco-
secha como procesamiento, almacenamiento
y transporte de los productos agricolas a los
mercados.

De la misma forma, los suelos constituyen el
fundamento de desarrollo agricola y de sus-
tentabilidad ecoldgica, proveen la base para
los alimentos, piensos, produccién de bioma-
sa y fibra, y contribuyen con la disponibilidad
de agua potable, la recurrencia del ciclo de
nutrientes, las reservas de carbon organico y
alberga una cuarta parte de la biodiversidad
mundial.

Por lo tanto, las medidas destinadas a promo-
ver la eficiencia energética en la agricultura
podrian facilitar no solamente el rol primor-
dial que consiste en la seguridad alimenta-
ria para la creciente poblaciéon mundial, sino
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también contribuir a liberar recursos para
usos mas productivos, a evitar emisiones de
gases de efecto invernadero y a preservar las
funciones esenciales del recurso suelo.

Ante estos aspectos intrinsecos, se requiere la
elaboracién de un marco conceptual como el

que se muestra en el cuadro 1, para amalgamar
los sistemas de uso del suelo y de energia,
respectivamente, con vistas a determinar los
motores y las condiciones de cambio para el
uso eficiente de la energia en la agricultura, y
a su vez, identificar las funciones claves y las
oportunidades a realizar en torno al tema.

Cuadro 1. Esquema para el marco conceptual y técnico en el uso eficiente de la energia en la

agricultura.

Sistema de uso del suelo Sistema de energia

Motores de
cambio

Condiciones
para el cambio

Funciones clave
del sistema

Realizacion de
oportunidades
en eficiencia
energética

La innovacion contribuye al incremento de
la productividad y la competitividad en la
agricultura.

Si se aumenta el rendimiento de los cultivos
y la productividad ganadera utilizando
nuevas tecnologias y enfoques integrales a la
administracion de suelos y aguas, es posible
incrementar la produccion de alimentos,
proteger los bosques y mitigar las emisiones
derivadas de usos agricolas.

Los suelos proveen la base para los alimen-
tos, piensos, produccion de combustible y
fibra; la disponibilidad de agua potable; la
recurrencia del ciclo de nutrientes; las reser-
vas de carbdn organico; y alberga una cuarta
parte de la biodiversidad mundial.

e la diversificacion productiva a través
de las rotaciones de cultivos y pasturas,
ciclos complementarios para uso mas
eficiente del suelo, doble cultivo, cultivos
consorciados, etc.

® la labranza conservacionista basada en
la reduccion del numero e intensidad de
las operaciones de laboreo y también en
la reduccion de los tiempos de exposicion
del suelo sin vegetacion, como también,
la forma mas desarrollada que no requie-
re laboreo y que se conoce como siembra
directa.

® Llaintroduccion de variedades de cultivos
(incluyendo multipropdsito y perennes) y
animales que demandan menor intensi-
dad de uso de los recursos e insumos

® laintroduccion de biofertilizantes u otros
bioinsumos.

Fuente: Elaboracion propia.
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La eficiencia energética puede liberar recursos para
usos mas productivos en la agricultura.

Se requiere de un proceso de mejoras tecnoldgicas
acumulativas y de medidas basadas en el uso eficiente
de la energia, tanto de las de fuentes fésiles, como de
las renovables en condiciones de bajas emisiones de
carbono y de minimo impacto sobre la huella de agua,
para el incremento de la productividad y la eficiencia
productiva de las cadenas agricolas de alimentos.

En la agricultura, en particular, la energia es requerida
en la investigacion, desarrollo y reproduccion de semilla,
el bombeo de agua para irrigacion y fertilizacion, la
siembra mecanizada, el aprovechamiento de los residuos
agricolas y pecuarios, el almacenamiento y el transpor-
te de insumos y productos agricolas, el transporte de
perecederos en redes de frio o en condiciones controla-
das, la agregacion de valor mediante el procesamiento
agricola e industrial, inclusive en procesos artesanales,
el empaque y la comercializacion al por mayor, como
también en la venta al detalle de los alimentos.

® La capacitacion técnica del personal en el buen uso
del recurso energético y el adecuado mantenimiento
del equipo.

® La adopcién y mantenimiento de maquinaria efi-
ciente en el uso de combustibles.

® La precision de aplicacion de agua y de fertilizantes
en los terrenos de cultivo.

® La adopcidn de practicas agricolas de labranza mini-
ma que disminuyan la intensidad de uso de energia
en la maquinaria agricola y que contribuyan a evitar
la erosion de los suelos.

® La construccion de infraestructura agricola energéti-
camente eficiente.

® |a gestion eficiente del calor en los invernaderos o
en las redes de frio u otros ambientes controlados.

e El| uso de bombas de irrigacion de alta eficiencia.

® la dosificacion optima y eficiente de biomasa para
el aprovechamiento energético.

Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura



El marco conceptual establecido muestra un
hilo conductor subyacente o implicito que
consiste en el uso eficiente de la energia para
el mejoramiento del desempefio competitivo
y sustentable de las cadenas agricolas de ali-
mentos. Por consiguiente, se plantea un doble
desafio??:

o Sobre la  productividad 'y la
competitividad. Para enfrentar el reto de
aumentar los niveles de productividad
y competitividad, se requiere la
generacion, adaptacion y validacion de
tecnologias y el desarrollo de procesos
innovadores que permitan incrementar
los rendimientos y la eficiencia en el uso
sostenible de los recursos naturales, en
especial del agua y el suelo. También
es necesario adoptar buenas practicas;
hacer un uso inteligente de las fuentes
de energia; utilizar maquinaria
e implementos agricolas menos
contaminantes; mejorar el manejo
de poscosecha; usar nuevos insumos,
incluyendo los bioinsumos; producir
con mayor calidad; realizar cambios en
la gestion organizacional y distribuir
de mejor manera los beneficios del
comercio.

o Sobre la sustentabilidad y el cambio
climdtico.  Existe  conciencia en
los paises sobre la necesidad de
generar modelos que incrementen
la producciéon y reduzcan su impacto
en el ambiente, pues en ocasiones a
los modelos de produccién intensivos
se les responsabiliza de la erosion de
los suelos, el uso ineficiente del agua
y la energia, la pérdida de recursos
genéticos y biodiversidad y la emision

a la atmosfera de grandes cantidades de
gases de efecto invernadero.

Para el marco conceptual presentado ante-
riormente, se recurrird a un punto de anclaje
que permita integrar y abordar los desafios y
oportunidades en menciéon, mediante el en-
foque de la intensificaciéon sustentable de la
agricultura, el cual ofrece una alternativa para
incrementar la produccién de alimentos en
condiciones de sustentabilidad?#2>

En términos simples, intensificaciéon puede
definirse como la produccién de mas unidades
de producto por unidad de insumos (directos
e indirectos), mediante el desarrollo de medi-
das de sustentabilidad y de procesos a través
de las cuales se obtienen nuevas combinacio-
nes de insumos e innovaciones relacionadas,
incluyendo el mejoramiento de las relaciones
fisicas de insumo-producto, asi como la provi-
sion de servicios ambientales y el incremento
de la eficiencia global de la produccién (ver
figura 1).

Los productos de la intensificacién sustenta-
ble de la agricultura consisten en la produc-
cién (definida como la cantidad total o pro-
ductos de alimentos por unidad de insumo),
el ingreso (cantidad de renta neta generada
por unidad de insumo), y la nutricién (con-
sumo humano de nutrimentos por unidad de
insumo), conforme se muestra en la siguiente
figura.

23.  lICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, CR). 2014. Plan de Mediano Plazo 2014-2018: agricultura,
oportunidad de desarrollo en las Américas. San José, CR. P. 7. (Serie de Documentos Oficiales n.o 94).

24. The Montpellier Panel. 2013. Sustainable intensification: a new paradigm for African agriculture. London, UK, Imperial College.
Disponible en http://www3.imperial.ac.uk/africanagriculturaldevelopment/themontpellierpanel/themontpellierpanelreport2013.

25.  Alfaro, D; Ortiz, R. 2014. Mesa Redonda Regional de Expertos sobre Intensificacion Sostenible de la Agricultura (SAI) en América
Latina y el Caribe (ALC). Informe final de la Reunion. Montevideo, UY. Disponible en http://cgiar.us8.list-manage2.com/track/
click?u=0504156daf4ee6b90b340da9cttid=a64d3875b3Ete=4959664e30.
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Figura 7. Modelo tedrico de intensificacion sustentable en la agricultura.

Directos: Indirectos:
mano de obra, agua, capital financiero,
compuestos inorganicos conocimiento,
y/o materia organica, infraestructura,
biodiversidad tecnologia y mercados

INSUMOS

AGRICULTORES

Y COMUNIDAD Procesos de !

intensificacion

PRODUCTOS

Ingreso

Produccion =,
Nutricion

Notas: 1 Medidas de sustentabilidad incluyen el aumento de la produccidn, ingresos, nutricién u otros
beneficios, con la misma o menor cantidad de tierra y de agua; con el uso prudente y eficiente de
insumos; minimizando las emisiones de gases invernadero; y simulténeamente, con el aumento tanto
del capital natural como el flujo de servicios ambientales, junto con el fortalecimiento de la resiliencia y
la reduccion del impacto ambiental, a través de tecnologfas y procesos innovadores.

2 Procesos de intensificacion incluyen tres pilares concernientes a diferentes acciones estratégicas:
« Intensificacion socioecondmica: Creacidén de condiciones propicias del entorno; mercados;
construccién del capital social y humano; y creacién de medios de vida sustentable.
« Intensificacion ecoldgica: Asociacion de cultivos; manejo integrado de plagas; agricultura de
conservacion; y agricultura organica.
« Intensificacion genética: Altos rendimientos; mejoramiento de la nutricion, resiliencia a plagas y
enfermedades; resiliencia al cambio climético; y creacién de medios de vida sustentables.

Fuente: The Montpellier Panel. 2013. Sustainable Intensification: A New Paradigm for African Agriculture. London,
UK, Imperial College. Disponible en https://workspace.imperial.ac.uk/africanagriculturaldevelopment/
Public/Montpellier%20Panel%20Report%2020130%20-%20Sustainable%?20Intensification%20-%20
A%20New%20Paradigm20foro20African%20Agriculture.pdf.

18 Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura



Los debates sobre el uso de la intensifica-
cién sostenible se basan en tres suposiciones
fundamentales sobre sistemas de produccion
agricola en el siglo XX12:

o El mundo debe producir
significativamente mdés alimentos.

o La base de tierra cultivable no puede
ampliarse considerablemente.

o La produccién agricola debe ser mads
sostenible y eficiente en el uso de
recursos.

Para el alcance de una intensificaciéon en con-
diciones de sustentabilidad deben procurar-
se medidas a fin de reducir el dafilo o huella
ambiental mediante la minimizacién del uso
de fertilizantes y plaguicidas, generar meno-
res emisiones de gases efecto invernadero, y
sobre una base duradera, contribuir a la pro-
ducciéon y mantenimiento de una diversidad
de bienes publicos, tales como agua limpia,
secuestro de carbono, proteccion contra inun-
daciones, recarga de acuiferos y valores re-
creativos del paisaje.

Analogamente, el uso eficiente del recurso
energético en las cadenas agricolas de los ali-
mentos, traerd consigo una sustantiva con-
tribucion a la reducciéon en la huella de las
emisiones, limitando la intensidad del uso de
combustibles fosiles y una significativa mejora
en el uso del suelo ejerciendo buenas practi-
cas agricolas, entre otros beneficios.

Algunos ejemplos de intensificacion sustenta-
ble de la agricultura relacionados con la efi-
ciencia energética, las emisiones evitadas y
el uso sustentable de los recursos a nivel de
finca, son?7:

. La adopcion y mantenimiento de
maquinaria eficiente en el uso de
combustibles.

. El uso de tecnologias y equipos
accionados con energias renovables,
por ejemplo, molinos accionados por
el viento para moler grano, bombas de
agua que utilizan energia solar para
riego, aprovechamiento energético de
residuos agricolas y pecuarios.

. La precision de aplicacion de agua en los
terrenos de cultivo.

. La precision de las practicas agricolas
para la aplicacion de fertilizantes.

. La adopcién de practicas agricolas de
labranza minima que disminuyan la
intensidad de uso de energia en la
maquinaria agricola y que contribuyan
a evitar la erosion de los suelos.

. La construccion de infraestructura
agricola  energéticamente eficiente,
como por ejemplo, la gestién eficiente
del calor en los invernaderos.

. El uso de bombas de irrigacién de alta
eficiencia.

Asimismo, en la implementaciéon de la
intensificacién sustentable de la agricultura
deben abordarse simultdneamente las
necesidades energéticas de los agricultores y
la comunidad, considerando que en algunas
regiones se carece de un adecuado acceso
a los alimentos, la energia y el agua. Por
consiguiente, se hace mnecesario realizar
esfuerzos para el mejoramiento del bienestar
rural mediante el acceso a estos servicios
basicos en los territorios rurales, que satisfaga
las necesidades humanas primordiales y
fines productivos de alimentos, condiciones
necesarias e indispensables para el alcance
de altos niveles de productividad de los
alimentos.

26. Cook, S; Silici, L; Adolph, B. 2015. Sustainable intensification revisited. March 2015 IIED Briefing Papers. London, UK, International
Institute for Environment and Development (IIED). Disponible en http://pubs.iied.org/172831IED.htmI?s=IIEDBRIEF.

27.  WWAP (United Nations World Water Assessment Programme). 2014. The United Nations World Water Development Report 2014:
Water and Energy. Paris, FR, UNESCO. Disponible en http://unesdoc.unesco.org/images/0022/002257/225741E.pdf.
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Conceptos del
sistema energético

El sistema de energia comprende todos los
componentes relacionados con la produccion,
conversion, suministro y uso de la energia?s.

En particular, el sector de suministro energé-
tico es el mayor contribuyente a las emisio-
nes de gases de efecto invernadero. En 2010,
aproximadamente el 35 % del total de emi-
siones antropogénicas de GEI se atribuyeron
a este sector y asimismo, el crecimiento anual
de emisiones se aceleré de 1,7 % por aflo en
el periodo comprendido de 1990-2000, a 3,1
% en 2000-2010.

Los principales aspectos contribuyentes a esta
aceleracion han sido el rapido crecimiento
econdémico asociado a una mayor demanda
de energia, y un significativo aumento de la
proporcion de carbén en la mezcla global de
combustibles.

’
%

Definicion de conceptos

Eficiencia energética

El campo de la eficiencia energética incluye
las politicas, técnicas y medidas que permiten
que los servicios energéticos de la sociedad
tales como movilidad, comunicacion, ilumi-
nacion, motores, calefaccion, enfriamiento,
refrigeraciéon, sean entregados con mucho
menos recursos y significativos ahorros de
energia2®30

Para alcanzar su pleno potencial, la eficiencia
energética debe ser integrada en las politicas
de sectores claves tales como transporte,
industria, urbanismo, construccion  y
agricultura.

En particular, para el sector agricultura,
se perfilan diversas oportunidades para el
alcance de la eficiencia en usos productivos,
tales como la molienda de alimentos, el
procesamiento de cultivos y materias primas
diversas, el bombeo de agua y la irrigacion,
la carga de baterias eléctricas para suplir de
energia a equipos agricolas, la carpinteria
y la edificaciéon de estructuras agricolas, la
refrigeracion y la incubacién, e inclusive,

28. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). 2014. Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of
Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambride, UK, Cambridge

University Press.

29. Creuheras, S. s. f. Energy Efficiency: A Field of Opportunity for the G20 (en linea). Guest Article #1. In Sustainable Energy Policy &
Practice of the International Institute for Sustainable Development (I1SD). Consultado 2 nov. 2015. Disponible en http://energy-L.iisd.
org/guest-articles/energy-efficiency-a-field-of-opportunity-for-the-g20/.

30. Veranexo 1, que contiene algunas iniciativas en eficiencia energética surgidas recientemente en el mundo.
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la iluminacién utilizada para llevar a
cabo proyectos productivos. Asimismo, la
implementaciéon de medidas de eficiencia
energética mejora la competitividad de los
sectores productivos que consumen energia
para la produccién de alimentos.

El apoyo a los usos productivos de la energia
junto con la gestion de la eficiencia energética
crea una particular sinergia que contribuye a
ahorrar energia y a facilitar el uso de tecnolo-
gias de la energia renovable, asi como a am-
pliar el suministro de energia eléctrica a las
comunidades rurales y reducir la dependencia
de tecnologias menos eficientes que contami-
nan el aire y contribuyen a la reducciéon de
gases de efecto invernadero.

Eficiencia energética se refiere a utilizar la
menor cantidad de energia para ofrecer el
mismo o el mayor servicio o producto.

Las dos principales fuentes de mejoras de efi-
ciencia energética son:

1.  Mayor eficiencia técnica de la aplicacion
de tecnologias de eficiencia energética y
el uso racional de la energia.

2.  Cambios estructurales econémicos que
resultan en la produccién y consumo
de mercancias con menor intensidad de
energia.

No hay una sola medicién para describir, ase-
gurar y mejorar la eficiencia energética, sin

31. Existen varios indicadores del uso eficiente de la energia:

embargo, en el balance para un proceso pro-
ductivo dado, una variedad de indicadores
pueden servir y ayudar al andlisis de esta’!.

Para efectos de este informe, a fin de medir los
avances en mejoras de eficiencia energética se
utilizé la intensidad energética, como apro-
ximacién inmediata aunque imperfecta, la
cual expresa el desempefio energético de una
determinada actividad econémica o sector o
pais, medido en términos de energia primaria
(megajulios, MJ) por unidad fisica producida
(toneladas, T) o de producto interno bruto
(PIB) o valor agregado (VA) en términos rea-
les o constantes (US$ en términos de paridad
del poder de compra de un ano base).

En agricultura, intensidad energética se ex-
presa como la proporcion de uso de energia
por area de cultivo (GJ/ha) asi como el uso de
energia por unidad de producto (GJ/t).

Intensidad energética por sectores economicos.
Es la relacion entre el consumo de energia
de un sector econdmico y el producto inter-
no bruto de dicho sector, calculado a valores
constantes con un ano base determinado.

El consumo energético se calcula mediante el
consumo final de la energia primaria en cada
uno de los sectores econémicos, mas el consu-
mo final de energias secundarias incluyendo
electricidad.

Formulacién

;= PIB,

a) Cantidad de energia consumida por unidad producida o servicio entregado.

b) Consumo per capita de petrdleo.

¢) Participacion de fuentes renovables de energia en la matriz energética de un pais.

d) Patrones de consumo de energia.
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Donde:

lEij = Intensidad energética en el afio i del
sector j

CE; = Consumo energético del sector j

PIB; = PIB del sector j

La intensidad energética final por sector prin-
cipal (industria, agricultura, servicios) es cal-
culada como la relacién entre el consumo de
energia por el sector y el valor agregado a pre-
cios constantes. Este indicador permite iden-
tificar cuales de los sectores econémicos son
mayormente intensos energéticamente y por
lo tanto, producen mayor impacto ambiental.

Usualmente, el sector servicios es mucho me-
nos intensivo que la industria o la agricultura
en alrededor de un factor de 10, lo cual indica
que mucho menos energia es necesaria para
generar una unidad de valor agregado en el
sector servicios, que en el sector industria.

Esto significa que si el sector servicios estd
creciendo mas rapido que el sector industrial,
contribuird a disminuir la intensidad energé-
tica final en el total, manteniendo todo igual
con respecto a los factores de la produccion
y las condiciones de la economia de un pais
determinado. Esta variaciéon de la magnitud
de la intensidad energética final es conocida
como el efecto de los cambios estructurales
del PIB en la economia de un pais, y a su vez,
constituye un criterio que permite considerar
si es necesario poner en marcha programas y
planes dirigidos a disminuir los valores de in-
tensidad energética de cada uno de los secto-
res econdémicos.

Las mediciones de este indicador se realizan
no solamente a nivel de principales sectores
econdmicos, sino también para grandes ramas
de actividades econdémicas e inclusive, el sec-

tor residencial es considerado dentro de las
mediciones peridédicas de un pais.

Consumo final energético por sector economi-
co: Es toda la energia que se entrega a los sec-
tores de consumo, para su aprovechamiento
como energia util, como electricidad y calor.
Se excluyen de este concepto, las fuentes uti-
lizadas como insumo o materia prima para
producir otros productos energéticos ya que
esto corresponde a la actividad “transforma-
cion”.

Generalmente, en los balances nacionales
de energia de un pais determinado, los sec-
tores de consumo final se han clasificado de
acuerdo con la division cléasica de los sectores
econémicos de la CITU revision 432, Adicional-
mente se considera el sector residencial, que
no corresponde a una actividad econdémica
especifica.

El sector agropecuario considerado como uno
de los sectores de consumo final energético,
clasifica en la divisién 01 de acuerdo con la no-
menclatura del CIIU. Incluye actividades pro-
pias del campo, del sector agricola y ganadero,
como labranza, siembra, cosecha, secado de
granos, cria de ganado, sacrificio, trasquilado
de ovejas, etc. No obstante, el procesamien-
to de la materia cosechada se considera como
parte de las actividades agroindustriales.

Las fuentes energéticas mayormente utiliza-
das por este sector CIIU divisiéon 01 son:

. Lalefia, bagazo y otros residuos vegetales
para producir calor, por ejemplo en
actividades de destilacion.

. Consumo final de electricidad en
actividades de riego de cultivos,
extraccion de agua con bombas, fuerza
mecéanica para procesos agricolas.

32.  Naciones Unidas. 2009. Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades econdmicas (CIIU) Revision 4. Nueva
York, US, Departamento de Asuntos Economicos y Sociales. Division de Estadistica. Informes estadisticos Serie M, No. 4/Rev. 4.
Disponible en http://unstats.un.org/unsd/publication/seriesM/seriesm_4rev4s.pdf.
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Consumo de diésel en tractores y
maquinaria agricola, se puede estimar
con la férmula:

Cf = N*c*h
Donde:
Cf = Consumo final
N= Numero de tractores
¢= Consumo especifico en litros/hora
h= Horas/afio que el tractor trabaja y
que puede depender del tipo de cultivo.

Consumo de diésel para accionamiento
de bombas diésel y para secado de
granos.

Energia solar, utilizada sobre todo
para secado de granos; una forma de
evaluarla es por medio de la humedad
extraida.

Razén positiva de energia es cuando la
energia contenida en el cultivo cosechado es
mads grande que la energia f6sil usada para
producir el cultivo.

Usos productivos de la energia: la aplica-
cion de la energfa derivada principalmente de
recursos renovables para crear bienes o servi-
cios, directa o indirectamente, para la produc-
cion de ingresos o valor.

Consumo de energia para la produccion de
alimentos. Existen cuatro factores principales
que contribuyen al consumo de energia para
la produccion de alimentos. Cada factor es un
insumo para el proceso de produccion de ali-
mentos: fertilizantes y otros compuestos qui-
micos, equipo agricola, irrigacion y bombeo,
transporte, y otros insumos energéticos (ver
figura 5)33.

Figura 8. Insumos energéticos para la produccion de alimentos.

Fertilizantes y
otros quimicos
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alimentos

Irrigacion
y bombeo

de

Equipo
agricola

Transporte

Fuente: Gellings, CW; Parmenter, KE.

33.  Gellings, CW; Parmenter, KE. s. f. Efficient Use and Conservation of Energy in the Agricultural Sector, Vol.2. In Encyclopedia of Life
Supprt Systems (EOLSS), developed under the auspices of the UNESCO. Paris, FR, Eolss Publishers. Disponible en http://www.eolss.net.
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Los tres primeros factores son insumos con
caracteristicas inherentes de alta intensidad
energética, es decir, que tanto en su elabora-
cién y uso se requiere una significativa canti-
dad de energia con respecto a otros insumos
agricolas.

Las tecnologias de usos finales de energia para
la agricultura y la produccién de alimentos
generalmente incluyen calderas, motores,
coccion y maquinaria agricola, accionados a
partir de un amplio rango de fuentes ener-
géticas como combustibles liquidos y gaseo-
sos derivados de petrdleo, gas natural, lefa,
bagazo y carbon vegetal, entre otras fuentes
comunes.

El sistema de uso del suelo es un complejo
conjunto de procesos continuos que propor-
ciona, regula y hace de soporte de numerosos
servicios de los ecosistemas, de los cuales de-
penden la seguridad alimentaria, el sustento
para las formas de vida, el patrimonio cultural
y los elementos de la biodiversidad, control de
inundaciones, almacenamiento de carbono y
agua, y control de enfermedades.

Tales procesos se realizan a través de cinco
funciones fundamentales®*3°:

Medio fisico: hdbitat y biodiversidad. El suelo
es el soporte sobre el cual se desarrollan las
plantas, a la vez que es el habitat para la fauna
y microorganismos del suelo.

Ciclos de nutrientes. El suelo almacena, libe-
ra y recicla los nutrientes y otros elementos
esenciales para la vida.

Ciclo hidrologico. El suelo actiia como regula-
dor del drenaje, flujo y almacén de agua; asi,
queda disponible para los organismos del sue-
lo y los acuiferos se pueden recargar.

Filtro y amortiguador. El suelo actia como un
filtro que protege la calidad del agua, del aire
y de otros recursos.

Soporte. Para las actividades humanas y pro-
visién para el sustento de la vida (alimentos,
agua, fibra y medicamentos).

El suelo es un recurso natural crucial para sa-
tisfacer las necesidades de alimentos, forraje,
fibra vegetal y combustible de una poblacion
humana que crece rapidamente.

La necesidad de alimentar a una creciente po-
blacion mundial ejerce una presiéon constan-
te sobre la produccion de cultivos y el medio
natural. Esto ha llevado a definir un nuevo
paradigma: la intensificacién sustentable
de la produccién agricola

Esta idea consiste en optimizar la producciéon
agricola por unidad de superficie, sin dejar
de lado los aspectos de sustentabilidad,
incluyendo una menor huella ambiental a
través de minimizar el uso de fertilizantes
y pesticidas, generar menores emisiones
de gases efecto invernadero, tales como el
diéxido de carbono, metano y 6xido nitroso vy,
al mismo tiempo, contribuir a la produccién y
mantenimiento de una diversidad de bienes
publicos tales como agua limpia, secuestro
de carbono, proteccion contra inundaciones,
recarga de acuiferos y valores recreativos del
paisaje.

34. Gardi, C. et al. (eds). 2014. Atlas de suelos de América Latina y el Caribe. Luxemburgo, LU, Comision Europea - Oficina de Publicaciones
de la Union Europea, L-2995. Disponible en http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/library/maps/LatinAmerica_Atlas/Documents/LAC.pdf.

35.  Ver Anexo 2, que contiene algunas iniciativas en uso sostenible del suelo.
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Si no se mantienen dentro de un umbral sus-
tentable los procesos de degradacion del sue-
lo, se tendria como consecuencia los incre-
mentos en los procesos de erosion hidrica, la
disminucion en el rendimiento de los cultivos,
y el incremento en el uso de insumos y ener-
gia para la produccion.

Considerando particularmente el insumo
energia en las labores agricolas, se tienen con-
diciones diversas en algunas regiones de culti-
vo donde predomina la energia que proviene
de los animales de trabajo, mas concretamen-
te del uso de los bueyes y caballos, como prin-
cipal fuente de tracciéon. Por otra parte, son
utilizadas también las fuentes de energia me-
canizada, la cual es propulsada o accionada,
generalmente, con combustible fésil.

En ambos casos, la optimizacién de sistemas
agricolas productivos basados en el uso inten-
sivo pero sostenible de los recursos, como la
energia, se lograria conforme a una gestion
compatible con la promocion de la fertilidad
del suelo, junto con la calidad y cantidad del
carbono orgénico generado; y a su vez, com-
prometida con el equilibrio dindmico del
agroecosistema y su entorno.

Se contribuye con la expectativa de alcance de
una intensificaciéon sustentable de la agricul-
tura mediante una amplia diversidad de prac-
ticas de uso del suelo, tales como>°:

. Reduccion 0 eliminacion de
movilizaciones del suelo.

o Preservacion de residuos de cultivo en la
superficie del suelo.

. Mantenimiento de cobertura
permanente del suelo.
. Ampliacion de la  biodiversidad,

mediante cultivos de multiples especies,
en rotacion de cultivos o en asocio de
cultivos

. Uso de abonos verdes y de cultivos de
cobertura del suelo.

. Diversificacion de sistemas agricolas
productivos, como agropastoriles,
agroforestales y agrosilvopastoriles.

. Manejo integrado de plagas,
enfermedades y malezas.

. Control del trafico de maquinas vy
equipos.

. Uso preciso de insumos agricolas.

. Empleo de practicas complementarias al
control integral de la erosion.

. Abreviacion delintervalo entre cosechay

siembra, evitando periodos prolongados
de suelo desprovisto de cobertura
vegetal y expuesto a la erosion hidrica o
edlica.

36. Diaz, R; Rava, C. 2006. Aportes de la ciencia y la tecnologia al manejo productivo y sustentable de los suelos del Cono Sur.

Montevideo, UY, [ICA, PROCISUR.
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Criterios de sistematizacion

Se recurrira a responder a las siguientes cues-
tiones claves para la sistematizacion de indi-
cadores y de estudios de casos de eficiencia
energética:

JPor qué se realiza esta
sistematizacion?

La eficiencia energética mejora la seguridad
del abastecimiento confiable y sostenido de
este recurso y estimula la economia de los
paises, hace mas asequible la energia a las fa-
milias rurales y empresas de la agroindustria
de alimentos, crea puestos de trabajo, propor-
ciona beneficios econémicos (aumento de la
productividad, mejora del desempefio de los
costos, creacion de empleo neto) y mejora el
bienestar y comodidad de las personas. Tam-
bién abre nuevos nichos de mercados de ali-
mentos que requieren de una certificacion
de desempefio energético o de sostenibilidad,
enfrenta el cambio climético mediante la re-
duccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y reduce el impacto en la salud
de los contaminantes del aire. La gestién de
la eficiencia energética es un ganador, tanto
para paises desarrollados como para paises en
desarrollo.

Uso eficiente de la energia en las cadenas agricolas de alimentos
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(Cudl es el criterio general para

la sistematizacién de la eficiencia
energética en las cadenas agricolas
de alimentos?

La sistematizacion identificara el conjunto de
procesos de mejoras tecnoldgicas acumulati-
vas y de medidas basadas en el uso eficiente
de energia, con origen en fuentes fdsiles o re-
novables, en condiciones de bajas emisiones
de carbono y de minimo impacto sobre la
huella de agua y del suelo, para el incremento
de la productividad y la eficiencia productiva
de las cadenas agricolas de alimentos.

:Qué interesa sistematizar?

Indicadores y experiencias de desempefio en
la eficiencia energética del sector agricultura,
como también de los sistemas y las cadenas
de alimentos, con origen en mejoras tecnolo-
gicas y practicas agricolas que permitan obte-
ner cada vez mds con los limitados recursos de
energia, agua y suelo.

Particular interés se pondra sobre los siguien-
tes aspectos:

. Medidas de eficiencia energética
implementadas en los procesos de
agregacion de valor.

. Innovaciones e inversiones promovidas
en eficiencia y ahorro para el aumento
de la productividad y competitividad.
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Criterios de sistematizacion y estudios de casos

. Adopcion de tecnologias
energéticamente eficientes frente a otras
alternativas.

. Programas de cambio de combustible

para incrementar el uso de una fuente
renovable y eficiente de energia, que es
mas deseada desde un punto de vista
estratégico.

JPara qué?

Para obtener magnitudes de la intensidad
energética de determinada actividad o sector
agricola con miras al incremento de la pro-
ductividad y la eficiencia de las cadenas agri-
colas de alimentos.

.Qué beneficios se obtienen de este
proceso de sistematizacion?

A través de la consecucién de parametros o
indicadores de eficiencia energética se contri-
buye con la liberacién de recursos para usos
mas productivos, reducciéon de costos ener-
géticos, mayor rentabilidad y mayores ingre-
sos en las cadenas agricolas de alimentos, asi
como el suministro de energia en condiciones
de bajas emisiones de carbono y el uso del
suelo en condiciones de sustentabilidad.

¢ Qué criterios se aplicaran a la
sistematizacion de indicadores
y estudios de casos en eficiencia
energética?

(i) Significativa: que el resultado de
la implementacion metodolégica o
la aplicacion de la herramienta sea
relevante para mejorar el desempeno
productivo y eficiente de las cadenas de
alimentos.

(ii) Coherente: que tengan directa relacion,
particularmente el agua y el suelo, en
las cadenas agricolas de alimentos.

(iii) Consistente: que provean un marco
conceptual sélido para la cuantificacion,
el seguimiento o monitoreo, la
verificacion y la comparaciéon de
indicadores de desempeno energético,
en las cadenas agricolas de alimentos.

(iv) Replicable: que contribuyan a
promover mejoras en los procesos
productivos e intervenciones de politicas
con miras a acelerar el ritmo de las
innovaciones y a eliminar las barreras,
respectivamente, para la gestiéon de la
eficiencia energética en las cadenas de
alimentos y el uso sostenible del suelo.

A Indicadores agregados de
eficiencia energética por region

Durante un periodo de seguimiento realizado
por el Banco Mundial y la Agencia Interna-
cional de Energia, en el mundo se evidencia
una significativa caida en los indicadores de
eficiencia energética.

La intensidad energética en el mundo
descendié consecutivamente de 8,0 a 6,1
y de este ultimo valor a 5,8 MJ por $ ppp
2011, en los afios de 1990, 2010 y 2012,
respectivamente, revelando que ha habido un
cierto progreso tecnoldgico en el desempeno
de la eficiencia energética, particularmente
en la generacion de energia fosil a pesar de
la radpida construccion de plantas para la
combustion del carbon que no siempre usan
la mejor tecnologia disponible.

Las regiones que contribuyeron a esta caida
incluyen tanto paises de altos ingresos, como
Japén, la Uniéon Europea (UE) y América
del Norte (EE. UU. y Canadd), asi como
paises en desarrollo del Sudeste Asiatico
(India, Indonesia y Tailandia) y el Africa
Subsahariana (Surafrica y Nigeria). Particular
menciéon merece China, que ha logrado una
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dramaética caida de este mismo indicador
de eficiencia energética, pasando de 20,7 a
8,3 MJ por $ ppp 2011, para los afios 1990 y
2012, respectivamente.

Como aspecto relevante por destacar , es que
los paises mencionados tienen un alto impac-
to en el alcance de estas magnitudes de efi-
ciencia energética, debido a que, en conjunto,
utilizan mas de la mitad de la energia a nivel
global.

Figura 9. Indicadores agregados de eficiencia energética por region (1990, 2010 y 2012).
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Fuentes: |EA World Energy Statistics and Balance (2014), UN Energy Statistics (2014),
World Development Indicators (2014).

Con particularidad para la regiéon de América
Latina y el Caribe, un analisis realizado por
la Comision Econémica para América Latina
y el Caribe (CEPAL) en 2013, establecia que
en los paises existen divergencias (naturales,
en la medida de la singularidad de cada pais)
en los marcos regulatorios que tienen relacion
con la eficiencia energética, y en consecuen-
cia no se pueden establecer de manera senci-
lla “comunes denominadores” para la Region
en esta temadtica. Sin embargo, en la mayoria
de estos paises se verifica la tendencia a ins-
talar (o fortalecer en caso de que ya existan)
programas nacionales de eficiencia energéti-
ca, dandole el sustento legal y normativo que

soporte las decisiones politicas de los gobier-
nos en esta materia.

Esta region tiene una oportunidad subyacen-
te para desacoplar el crecimiento econémico
del incremento del consumo de energia. Por
ejemplo, México que es uno de los paises
constituyentes de un conjunto de 20 paises
que utilizan cerca de las tres cuartas partes
de la energia en el mundo?®?, logré evitar un
uso acumulado de 14,6 EJ durante el periodo
comprendido de 1991 a 2010, reduciendo la
intensidad energética del conjunto de activi-
dades socioeconomicas de este pais, de 4,8 a
4,0 MJ por $ ppp 2011, respectivamente.

37.  China, EE. UU,, India, Federacién Rusa, Japon, Alemania, Brasil, Republica de Corea, Francia, Canada, Iran, Indonesia, Arabia Saudita,
Reino Unido, México, Italia, Sudafrica, Nigeria, Australia y Tailandia.
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Criterios de sistematizacion y estudios de casos

A Indicadores agregados de
eficiencia energética para
el sector agricultura

Como resultado del esfuerzo realizado en el
marco del programa regional denominado
“Base de Indicadores de Eficiencia Energética
para América Latina y el Caribe (BIEE)”, se
ha logrado estimar indicadores de eficiencia
energética para algunos paises participantes
de esta iniciativa.

Previo a realizar un analisis de caso para el sec-
tor agricultura, debe mencionarse que no to-
das las actividades econdémicas de agregacion
de valor tienen la misma intensidad energéti-
ca, por cuanto no se necesita la misma canti-
dad de insumos de energia para producir un
dolar de un servicio o producto determinado,
medido a un determinado poder de paridad
de compra constante.

La intensidad de energia medida a paridad
del poder de compra con base en el afio 2000,
permite las comparaciones en relaciéon con el
consumo de energia de una actividad econé-
mica determinada, de manera tal que reduce
la brecha entre los paises con diferentes nive-
les de desarrollo econémico y diversas estruc-
turas productivas y de servicios.

Por ejemplo, algunas ramas de la industria de
fabricaciéon de acero, cemento, ladrillos y vi-
drio son mucho mas uso intensivas de energia
con respecto a la produccion de papel, quimi-
cos y otros servicios. Por lo tanto, si se incre-
menta la participacién del sector de servicios
en el producto interno como resultado de un
cambio estructural en la economia de un pafs,
se tendrd entonces una significativa disminu-
cién de la intensidad energética final.

En el caso del sector agricultura, se ha eviden-
ciado una amplia diversidad en los indicado-
res de la intensidad energética, revelando la

influencia que ejerce tanto la composicion de
la estructura productiva como el desempefio
del uso de la energia y del valor agregado agri-
cola en algunos paises de América Latina que
han sido sujetos de analisis.

Comparativamente, por ejemplo, se ha esti-
mado que el consumo final energético (CE) del
sector agricultura ronda alrededor del 2 % al
3 % del total en México, y de un 5 % a un 7
% en Brasil, Uruguay y Argentina. Por otra
parte, la contribucion de la agricultura al producto
interno bruto (PIB) ronda el 5 % del total en
paises como Chile, México, Brasil y Argenti-
na; 8 % en Uruguay; 13 % en Bolivia; y 22 %
en Paraguay.

Por lo tanto, al relacionar estas variables de
CE con respecto al PIB del sector agricultura,
se revela que Argentina se ubica como uno
de los paises de mayor intensidad energética,
cuya magnitud fue de 7,16 TJ por millén de
dolares a ppp del afio 2000, atribuible a la alta
demanda de hidrocarburos derivada de la uti-
lizacién de maquinaria y equipos en las prin-
cipales labores culturales para la produccion
de granos, la movilizacién de las cosechas a
los centros de transformacion para el secado y
la molienda, y de estos hacia puertos y fabri-
cas, tanto por el modo ferroviario como por
carretera’s,

Por su parte, Uruguay, Brasil y México pre-
sentan una mediana intensidad de uso de la
energia en el sector agricola con respecto a los
otros paises analizados, conforme se muestra
en la grafica, todo lo cual brinda una singu-
lar referencia para la produccion de granos
y otros cultivos en condiciones de un mejor
desempeno energético con respecto al caso de
Argentina.

Particular mencién merece el impacto que tie-
ne el consumo especifico de la energia para la
irrigacion de alrededor de un 15 % del total

38. CEPAL (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe). 2014. Informe nacional de monitoreo de |a eficiencia energética de la

Republica Argentina. Naciones Unidas, Santiago, CL.

30 Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura



Figura 10. Intensidad energética en sector agricultura en pafses seleccionados de ALC en 2012
(en TJ por millon de $ a paridad de poder de compra del 2000).
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de la superficie agricola del Uruguay, entre
otros aspectos, por cuanto este pais alcanzé
una magnitud de 4,94 TJ por millén de ddla-
res a ppp del afio 2000, para el sector agricola.

En tanto se fomenten cultivos y especies de
animales que se adapten mejor a las condicio-
nes edafoclimdticas y se logre incrementar la
productividad a tasas de crecimiento superio-
res al aumento de la demanda de energia en
el sector agropecuario, se obtendran mejores
resultados en el uso de la energia.

Este aspecto se ha manifestado en Brasil, en
donde los cultivos de cafia de azdcar, maiz,
soja y trigo registraron un ritmo de crecimien-
to de la cosecha superior al aumento de la
demanda de energia en las etapas de plantio,
desarrollo y cosecha. En la industria pecuaria,
la demanda de energia eléctrica se atribuye al

39.
Brasil. Naciones Unidas, Santiago, CL.
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mayor numero de instalaciones de refrigera-
cién para la producciéon de leche y de instala-
ciones frigorificas para mataderos®®.

De la misma forma, el anélisis para el resto
de paises analizados cuyo perfil de intensidad
energética es categorizado como bajo, inclu-
yendo Bolivia, Republica Dominicana, El Sal-
vador, Paraguay, Costa Rica, Nicaragua, Pana-
mad y Ecuador, revela los usos energéticos en
maquinaria agricola, fumigacion, riego, seca-
do, procesamiento, vapor, calor directo, fuer-
za motriz, refrigeracién, iluminacién, entre
otros, que son accionados primordialmente
por electricidad, derivados del petréleo (ga-
solina, diésel, gas licuado, kerosene) y lefia,
carbdén vegetal y biomasa.

En el transcurso del 2000 al 2012, el desem-
pefio del indicador de eficiencia energética

CEPAL (Comision Economica para América Latina y el Caribe). 2014. Informe nacional de monitoreo de la eficiencia energética del
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muestra significativas fluctuaciones en el caso
de Argentina, en donde probablemente ha
habido recurrencia no solo de deterioro en
los términos de intercambio, sino también de
sequias e inundaciones que afectaron cultivos
y pastos, y por consiguiente, incidieron en la
productividad y la agregacion de valor. No
obstante, a partir del 2004, cuando se alcanzé
la mayor magnitud registrada de 10 TJ/$ ppp
2000, se ha observado una tasa media de cam-
bio de reduccion de la intensidad energética
de -5,4 % anual.

Brasil y Uruguay, categorizados como de in-
tensidad media de uso de la energia para el
sector agricola, han mostrado favorables tasas

medias anuales de cambio de magnitudes de
-1,05 % y -0,26 %, respectivamente, para el
periodo comprendido del afio 2000 a 2011.

En el caso de México, hay una tendencia cre-
ciente del 1,3 % anual en su indicador de des-
empefio de intensidad de uso de la energia
para el sector agricultura, lo cual demuestra
que deberan concretarse oportunidades de
mejora en la eficiencia energética para este
pais y en particular para el sector en estudio,
hacia aquellas areas que sean identificadas
de mayor incidencia en el uso intensivo de la
energia como mecanizacion de la agricultu-
ra o superficie agricola con irrigacién, entre
otros aspectos.

Figura 11a. Intensidad energética del sector agricultura en paises seleccionados de ALC
en 2000-2012 (en TJ por millén de ¢ a paridad de poder de compra del 2000).
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Figura 11b. Intensidad energética del sector agricultura en paises seleccionados de ALC
en 2000-2012 (en TJ por millén de $ a paridad de poder de compra del 2000).
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A Indicadores de eficiencia
energética en la industria
de alimentos

Caso de una industria lactea

Mediante la gestion Programa de Incremento
de la Eficiencia Energética y Productiva en la
Pequeiia y Mediana Empresa (PIEEP), ejecutado
en el periodo comprendido de 1999 a 2005
en Argentina, con el objetivo de crear o
mejorar las condiciones para que las pymes
implementaran acciones orientadas al uso
ambientalmente sostenible de los recursos,
se concentraron esfuerzos en la industria de
alimentos*? debido a que fue detectado un uso
intensivo de recursos en esta rama de actividad
econdémica, particularmente, la energia*'. De
esta forma, la gestion del proyecto PIEEP
favorecié primordialmente la implementacion

de mejoras vinculadas al desempeno de la
eficiencia energética, productiva y ambiental
en pymes alimenticias.

En conjunto, la denominaciéon CIIU de ali-
mentos y bebidas, representé el 24,6 % del
consumo total energético y el 26,1 % del total
del valor agregado, ambas de la industria ma-
nufacturera, durante el periodo precedente de
1997 a 2000 de gestion del proyecto PIEEP.
Fue destacable, a su vez, que mas de un tercio
de las industrias de esta denominacién fueron
categorizadas como pymes.

Se incluyeron en particular industrias lacteas,
elaboraciéon de chacinados o embutidos,
azlcar, empaque y almacenamiento de frutas,
acondicionamiento y secado de granos y riego
agricola, ubicadas en las provincias de Buenos
Aires, Entre Rios, Tucuman, Rio Negro,
Cordoba , Santa Fe y Mendoza.

40. Corresponde a la division 10 Elaboracion de productos alimenticios, contenida en la Seccion C de industrias manufactureras, segun
la CIIU Revision 4. Esta division comprende la elaboracion de los productos de la agricultura, la ganaderia, la silvicultura y la pesca
para convertirlos en alimentos y bebidas para consumo humano o animal, e incluye la produccién de varios productos intermedios

que no son directamente productos alimenticios.

41.  GTZ - Fundacién Bariloche. 2004. Estudio sobre los consumos energéticos del sector industrial. Informe final. Buenos Aires, AR.
Disponible en http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/archivos/InformeFinal.pdf.
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En lo que corresponde al estudio de caso
seleccionado para este informe, se muestran
los resultados obtenidos de una industria de
lacteos que brinda indicadores comparables
a lo largo de tres aflos de implementacién

de medidas de eficiencia energética,
junto con incrementos significativos en
la produccién, mejoras en la calidad del
producto y una mejor relacion con el medio
ambiente.

Figura 12. Argentina: resultados obtenidos en una industria de lacteos con la implementacion de

medidas de eficiencia energética (EE).
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De acuerdo con el grafico anterior, en el afio 0
que corresponde a la situacion de la industria
lactea antes de la implementaciéon de medi-
das de mejora, se procesaba un promedio de
13 000 litros de leche/dia que se transforma-
ban en 1,2 t de queso/dia. Asociado a ello, se
tenia un derrochador consumo energético de
GLP y electricidad para el procesamiento de
leche, cuya magnitud alcanzaba los 0,012 TJ/t
de queso producido.

No obstante, luego de un par de afios de im-
plementacién de medidas*?, no solo se logré
incrementar la cantidad de proceso de leche a

35 000 litros/dia, sino que también se produ-
jeron 3,3 t de queso/dia, junto con un mucho
mejor desempetio de la eficiencia energética
de 0,004 TJ/t producida.

Caso del proceso de preparacion y
secado de arroz

La eficiencia energética también es valorada
a través de la reduccion de las emisiones de
carbono y el uso sostenible de los recursos
energéticos con origen en fuentes renovables.

42. Las medidas de mejora de la eficiencia energética incluyeron el ajuste de combustion y operacion de la caldera, la recuperacion de
condensados y aislamiento de lineas de vapor, la instalacion de un banco de capacitores, la separacion de la sala de depdsito de la
salmuera, y el ajuste de la presion y la reparacion de pérdidas en el sistema de aire comprimido, entre otras medidas.
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Con esta amplitud de criterio para la sistema-
tizacion de indicadores de eficiencia energéti-
ca, el llamado a Concurso Publico de Pro-
yectos del Fondo Argentino de Eficiencia
Energética (FAEEI)*? esta dirigido a apoyar
micro, pequefias y medianas empresas (mi-
pymes) que presenten proyectos de inversion
que lleven a una mejora de la eficiencia ener-
gética en esas empresas mediante la adqui-
sicion de nuevas tecnologias mas eficientes,
cambios en los procesos productivos, y cual-
quier otra accién que lleve a una reduccion en
el consumo de energia.

Por ejemplo, una cooperativa que agrupaba
a mas de 100 productores de arroz, quienes
entregaban su cosecha para el proceso de
preparacion y secado, implementé un par
de medidas de eficiencia energética que
consistieron en el reemplazo de combustible
gas natural por biomasa y la generacion
de energia eléctrica con cascarilla de arroz,
respectivamente.

En cuanto al reemplazo de combustible
gas natural, se estimdé que del proceso de
preparacion y secado del grano se generaba
un total de 12 000 t de cascarilla de arroz/
ano, lo cual constituia una importante fuente
renovable de biomasa para evitar el consumo
promedio de 17 m? de gas natural/t de arroz
procesado junto con las emisiones de CO,
asociadas a la combustién de este recurso f6sil
(estimadas en 541,5 t CO,/afio).

La relacion demanda energética para el pro-
ceso de secado del grano con respecto a la
capacidad total de generacion de calor con
la cascarilla de arroz (biomasa), fue estima-
da como un factor de 0,24, lo cual indica que
Unicamente seria requerido el 24 % del total
de la biomasa para reemplazar el consumo de
gas natural.

Por tanto, la cascarilla excedente de alrededor
de 9000 t/afio podria ser comercializada por
la cooperativa, como también la generaciéon
de 200 kWh energia eléctrica para cubrir el
incremento de la demanda, ambas alternativas
representando una significativa retribucion
para los asociados.

Caso de la optimizacion del
proceso de combustion de
hornillas paneleras

En el Departamento de Cundinamarca, Co-
lombia, fue desarrollado un proyecto piloto
de optimizacién del proceso de combustion de
hornillas paneleras, mediante la implementa-
cién de un sistema de dosificacion de bagazo y
recuperacion de calor residual, con el propé-
sito de contribuir a resolver los problemas am-
bientales y socioeconémicos de esta actividad
agroindustrial.

La entidad desarrolladora del proyec-
to fue la Federacion Nacional de la Panela
(FEDEPANELA), junto al Programa Alianza
en Energia y Ambiente con la Regiéon Andina
(AEA), implementado por el Instituto Intera-
mericano de Cooperacion para la Agricultura
(IICA) con el apoyo financiero del Ministerio
de Asuntos Exteriores de Finlandia**.

Los municipios beneficiarios de esta experien-
cia en eficiencia energética abarcaron Nimai-
ma, La Pefia, Quebradanegra y Utica, donde
se produce y comercializa la panela obtenida
de una zona con una extensién de 45 000 ha
de caia de azucar.

La actividad panelera en esta zona es de
vital relevancia para la economia de estos
municipios en funciéon de la generaciéon de
empleo y distribucién del ingreso. No obstante,
la agroindustria ha afrontado problemas desde

43.  \Ver sitio web del Ministerio de Industria de Argentina: http://www.industria.gob.ar/fonapymeeficienciaenergetica/.

44.  Ver ficha resumen de los principales resultados de esta iniciativa implementada por Fedepanela y apoyada por el Programa AEA
en procura de replicar la experiencia: http://www.energiayambienteandina.net/getattachment/6c0121c0-0f0d-4a22-93a1-
1dead92734f0/Panela-eficiente-mediante-dosificacion-del-bagazo.aspx.
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Cuadro 2. Propuestas de mejoras para la eficiencia energética en la Cooperativa de Arroceros.

Insumo (input) o o e
producto (output)

Consumo y demanda energética proceso de secado de arroz

item

a Arroz procesado t/afio 60.000

b Consumo energético unitario de gas natural m3/t arroz procesado 17,00
Consumo energético total de gas natural millones de m3 1,02

d Demanda energética anual en el proceso Tcal/afo 9,33
F.C. 1 Tcal = 4,184 T)J TJ/afo 39,02

@ Produccion total de cascarilla de arroz t/afio 12.000

f PCl cascarilla de arroz kcal/kg 3.200

g Capacidad total de generacion de calor (e)*(f) Tcal/afo 38,40
FC. 1 Tcal = 4,184 T)J TJ/afo 160,67

h Relacion demanda energética proceso/capacidad total de generacion de - 0,24
calor (d/g)

i Cantidad requerida de casacarilla de arroz (h*e) t/afio 2.915

Mejora en EE,: Generacion de energia eléctrica con cascarilla de arroz

j Potencia requerida (200 kWh) Tcal/h 0,17
F.C. 1 Tcal = 4,184 TJ T/h 0,72

f PCl cascarilla de arroz kcal/kg 3200

k Rendimiento estimado sistema de combustion de biomasa (cascarilla de % 25,00 %
arroz)

| Cantidad requerida de cascarilla de arroz [j/(f*k)] t/hora 0,215

m  Ciclo de produccién diario horas 10

n Intervalo de operacion anual dias 365

6} Cantidad requerida de casacarilla de arroz (I*m*n) t/afio 785
Indicador de Eficiencia Energética (j/I) en el sistema de combustion de TJ/t de cascarilla 3,35

biomasa para la generacion de electricidad

Notas: E.E. = Eficiencia energética
F.C= Factor de conversion
PCl = Poder calorifico inferior
T) =Terajulios, 1 x 1012 J
Tcal = Teracalorias, 1 x 1012 T

Fuente: Jornada de Difusién del Proyecto de Eficiencia Energética en Industrias de la Secretaria de Energia - Union
Industrial Argentina (UIA). 7 de noviembre de 2012. Buenos Aires, Argentina. Ponencia del Ing. Jorge A.
Caminos. Energia y Ambiente Consultora.
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el punto de vista tecnoldgico y ambiental,
donde la baja eficiencia energética de los
sistemas tradicionales de procesamiento es
uno de los aspectos criticos.

Las hornillas tradicionales aprovechan en
promedio el 30 % del calor suministrado, pre-
sentando pérdidas por humedad del bagazo y
deficiente combustion.

Asimismo, el uso de llantas de desecho incre-
mentaba la problemadtica, por cuanto es una
practica comun en alrededor del 80 % de las
unidades productivas, generando impactos
ambientales y de salud publica relacionados
con las emisiones.

Los prototipos y tecnologia desarrollados lo-
graron contribuir no solo al mejoramiento so-
cioecondmico, sino a la reducciéon de impacto
ambiental en la zona de implementacion del
proyecto®’:

. La implementacién del dispositivo de
dosificacion de bagazo. Se optimizaron
las condiciones estequiométricas del
proceso de combustion (logrando los
niveles adecuados de la mezcla de
combustible y aire para mejorar el
aprovechamiento del poder calorifico de
bagazo de cafa).

. El control de la combustion vy
recuperacion de calor. El calor residual
recuperado fue aprovechado en el
proceso de elaboracion de panela,
reduciendo las pérdidas de calor que se
generaban por elevadas temperaturas
a la salida de las chimeneas, dada la
evaporaciéon del agua contenida en
el aire y por el deficiente proceso de
combustion.

Lo anterior permiti6 incrementar la produc-
tividad, alcanzar la autosuficiencia energé-

tica y la eliminacién de la presién sobre los
recursos naturales, asi como la reducciéon de
las emisiones de gases efecto invernadero y la
generacion de excedentes de bagazo para el
aprovechamiento energético.

Se disminuyeron en un 8 % los costos de pro-
duccién como resultado de la no utilizacion
de combustibles adicionales en el proceso de
elaboracién de panela, es decir, prescindir de
la lefia, llanta y el carbon para el encendido de
las hornillas, y por lo tanto, fue posible obte-
ner un mejor desempeno de la productividad
en la elaboraciéon de la panela.

En cuanto a la autosuficiencia y eficiencia
energética, la gestion del proyecto piloto con-
tribuy6 con la disminucién a 0.8 kg de bagazo
por cada kg de panela producida y al incre-
mento de la eficiencia energética de las hor-
nillas en al menos un 15 % con respecto a
la eficiencia obtenida antes de la optimizacion
energética del proceso productivo.

Un recuento de algunos beneficios socioam-
bientales obtenidos consisten en la reduccién
de la jornada laboral en un 15 % y de los
tiempos de operacién, junto con una mejor
retribucion para los productores a causa de un
aumento en la capacidad operativa para ha-
cer mas moliendas y en condiciones de mayor
eficiencia.

Asimismo, se contribuyé con la disminucién
del indice de tala de bosques y arboles en las
zonas cercanas a los trapiches, se redujeron
en un 60 % las emisiones de CO, por Kg de
panela producida y a su vez, fueron propicia-
das mejores condiciones higiénicas de la finca,
pues con el hecho de minimizar el espacio, el
tiempo y la cantidad de almacenamiento de
bagazo, también se minimizan diversos vec-
tores antisanitarios (ratones, serpientes, €s-
corpiones, esporas, etc.) que se desarrollan en
tales lugares.

45.  Ver Anexo 4: Analisis de optimizacién del proceso de combustion de hornillas paneleras e implementaciéon de un sistema de
dosificacion de bagazo y recuperacion de calor para la eficiencia energética (EE).
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Figura 13. Colombia: comparacién de la dosificacion de bagazo antes y después de mejoras en la
eficiencia energética del proceso de elaboracién de panela (segun fincas).
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Figura 14. Colombia: comparacién de la productividad antes y después de mejoras en la eficiencia
energética del proceso de elaboracién de panela (segun fincas).
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A Indicadores de eficiencia
energética en cultivos
agricolas

Caso del maiz, soya, frijoles y trigo
en Brasil

Una de las labores agricolas de mayor intensi-
dad en el uso de la energia a lo largo del ciclo
de cultivo es la labranza, particularmente el
arado. Por lo tanto, los sistemas de cultivo de
labranza minima son mucho maés atractivos
en condiciones de altos costos de la energia.
Practicas tales como la labranza cero en la
agricultura conservacionista, tienen el poten-
cial de lograr ahorros significativos de energia
que pueden llegar incluso hasta un 45-55 %
con respecto a la labranza convencional.

En las siguientes cuatro figuras se muestra un
ejemplo en Brasil de estos ahorros potenciales
de la agricultura de conservacion, debido a la
reducciéon de insumos intensivos en energia
expresados en unidades de energia por uni-
dad de superficie (MJ/ha), aunque debe con-
siderarse que los diferentes consumos ener-
géticos de las cadenas agricolas maiz, soya,
frijoles y trigo que se muestran, estan sujetos
a procesos muy diferentes y requieren dife-
rentes tipos de entradas de energia.

En particular, es necesaria mas investigacion
sobre las relaciones entre el uso de la energia,
los rendimientos y los costos de produccion
en diversos sistemas agricolas. Todo lo cual
merece profundizar el andlisis de la compleja
y fuerte relacion entre la agricultura y la ener-
gia considerando la significativa dependencia,
casi en su totalidad, de los combustibles f6siles
y de la energia incorporada en los insumos,
como los agroquimicos, y en virtud de una es-
trecha relacion con el precio del petréleo.

Es de esperar que el desafio de mejorar el
desempeno energético de los sistemas de

produccién podria lograrse mediante préacticas
de agricultura de uso eficiente de los recursos
quereducenlaspresionesenelcambiodeusode
suelo, las emisiones asociadas a la produccion
de insumos agricolas y la dependencia de
combustibles fésiles. Simultdneamente, se
mejoraria la productividad y resiliencia de los
agroecosistemas.

Si se considera que un mayor ahorro de ener-
gia en los sistemas agroalimentarios de los pai-
ses en desarrollo es frecuentemente necesario
para mejorar la productividad y los ingresos
y promover el desarrollo econémico y social,
entonces debe valorarse la creacion de nuevas
oportunidades econdémicas que sustituyan ac-
tividades agricolas carentes de sustentabilidad
y generadoras de altas emisiones de gases de
efecto invernadero.

Algunos ejemplos para el mejoramiento del
desempeno de los indicadores de eficiencia
energética en las fincas son“:

. La adopcion y mantenimiento de
motores de uso eficiente de combustible.

. La precision en las aplicaciones de agua
de riego y de fertilizantes.

. La adopcién de practicas de labranza
conservacionista o de minima labranza.

. El aprovechamiento eficiente del calor y
la luz solar en los ambientes controlados
para la agricultura.

. La utilizaciéon de variedades de cultivos
y razas de animales menos intensivas en
el uso de recursos e insumos.

. La adquisicion de
manufactura eficiente.

maquinaria de

. La utilizacion de tecnologias de
informacion y comunicacién para
identificar los mercados y los lugares de
almacenamiento.

46.  FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations, IT). 2013. Module 5: Sound Management of Energy for Climate Smart
Agriculture. Climate-smart agriculture sourcebook. Rome, IT. Disponible en http://www.fao.org/docrep/018/i3325€/i3325e05.pdf.

Uso eficiente de la energia en las cadenas agricolas de alimentos
Sistematizacién de indicadores y estudios de caso

39



Criterios de sistematizacion y estudios de casos

Figura 15. Maiz: comparacion de insumos energéticos totales por sistema agricola en la microcuenca
de Lajeado, Sao José, Brasil.
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Figura 16. Soja: comparacion de insumos energéticos totales por sistema agricola en la microcuenca
de Lajeado, S&o José, Brasil.
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Fuente: FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations). 2013. Module 5: Sound Management
of Energy for Climate Smart Agriculture. Climate-smart agriculture sourcebook. Roma, Italia.
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Figura 17. Frijol: comparacién de insumos energéticos totales por sistema agricola en la microcuenca
de Lajeado, S&o José, Brasil.
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Figura 18. Trigo: comparacion de insumos energéticos totales por sistema agricola en la microcuenca
de Lajeado, Sdo José, Brasil.
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Fuente: FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations . 2013. Module 5: Sound Management of
Energy for Climate Smart Agriculture. Climate-smart agriculture sourcebook. Roma, Italia.
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Caso de la yuca en paises
en desarrollo

Los seres humanos dependen de diferentes
fuentes de energia para la produccién de ali-
mentos, vivienda, agua potable y el susten-
to de un ambiente productivo. Estas fuentes
comprenden un amplio rango, desde la capa-
cidad de generar trabajo de las personas hasta
la traccién animal, de la energia edlica, solar,
bioenergia e hidraulica hasta las fuentes f6si-
les. Estas ultimas, han sido las mas efectivas de
aprovechar y de uso intensivo aunque finitas,
tanto para aumentar la producciéon alimenta-
ria a un ndmero creciente de seres humanos,
como también para ayudar a aliviar la malnu-
tricion y otras numerosas enfermedades.

En los paises en desarrollo, el insumo de mano
de obra es un importante rubro en términos
de energia y de economia, con respecto a
otras labores de mecanizacion y fertilizacion,
aspecto por el cual cobra relevancia el
suministro adecuado de alimentos bdésicos
que necesitan las personas que dependen de
estos alimentos para su salud y supervivencia,

aunado a la impostergable gestion sustentable
de los recursos naturales que soportan la
produccion de cultivos basicos.

La yuca o mandioca es uno de los cultivos
bésicos en Africa, Asia y América Latina, que
produce mas en términos de carbohidratos
por hectdrea y que suple una significativa pro-
porcion de la energia para las personas que
laboran en el campo, asi como en los centros
urbanos.

Por cuanto la mano de obra es un componen-
te vital de la producciéon agricola de este cul-
tivo que sustituye a la mecanizacioén y a otras
actividades agricolas, se hace muy necesario
valorar la relacion insumo de mano de obra
sobre el aporte energético de la yuca.

Mediante la cuantificaciéon de la energia su-
plida al sistema productivo de este cultivo, se
estimaron los aportes en términos de energia
para cada uno de los insumos requeridos en la
producciéon. Asimismo, la producciéon obteni-
da fue expresada en los mismos términos (ver
siguiente cuadro).

Cuadro 3. Insumos energéticos para la produccién de yuca en paises en desarrollo.

Mano de obra 1.632
Animal de tiro 200
Maquinaria 5
Nitrogeno 46
Fosforo 33
Potasio 43
Estiércol 3.400
Estacas 6.000

Produccion 12.360

horas/ha 22.621
horas/ha 2.079
kg/ha 391
kg/ha 3.591
kg/ha 567
kg/ha 588
kg/ha 23.684
unidades/ha 1.126
Total (insumos) 54.647
kg/ha 196.510

Relacion insumos/produccion 3.60

Fuente: Pimentel, D. et al. 2008. Energy inputs in crop production in developing and developed countries. In
Food, Energy, and Society, ed. Pimentel M, Pimentel D, p. 137-59. New York, US, CRC Press. 3 ed.
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Desde la perspectiva de eficiencia energética,
el objetivo central de la produccién de este
cultivo es maximizar la transformacién de
la energia solar y otros recursos en un pro-
ducto comestible de importancia para la ali-
mentacion (1 kg de yuca aporta alrededor de
3.800 kcal).

A Indicadores de eficiencia
energética en actividades
pecuarias

El subsector pecuario comprende actividades
productivas de ganaderia de leche y de carne,
porcicultura, avicultura y otras que consumen
una significativa proporciéon de la energia
suplida a las fincas y a los establecimientos de
procesamiento.

Usualmente, el indicador de eficiencia para
este tipo de actividades es expresado en tér-
minos de cantidad requerida de energia por
unidad de producto (GJ o MJ por t produci-
da) o por unidad animal (GJ o MJ por LU),
de tal forma que deben incluirse los insumos
energéticos directos como electricidad, com-
bustibles refinados de petrdleo, gas natural y
biomasa, para la combustion directa o la ob-
tencion de biogas.

La ganaderia de leche, en particular, requie-
re del insumo de la energia para la gestion de
la finca, operacion de sistemas de ordefio y de
equipos de preparacion de alimentos forraje-
ros*’, tanto manuales como automatizados,

tanques de enfriamiento, iluminacién y venti-
lacion de edificaciones lecheras (como criade-
ros, lecherias, establos y graneros), y cuando
sea requerido, bombeo de agua con propositos
sanitarios. Debe agregarse a estos, los requeri-
mientos de transporte de reemplazos del hato,
materiales e insumos, y de la leche, hasta el
centro de acopio y desde aqui al estableci-
miento de procesamiento, entre otros.

En el caso de la Unioén Europea (casi que la
Unica regiéon del mundo en donde se han
estimado indicadores de eficiencia energética
para las actividades pecuarias), el insumo de
energia para la produccién de leche alcanzd
magnitudes comprendidas en el rango de los
2,7 alos 5,1 por GJ/t de leche producida, en
Alemania y en Polonia, respectivamente (ver
cuadro y figuras siguientes).

Ambos extremos de este rango energético
evidencian que el uso mas eficiente de la
energia por tonelada de produccion de
leche fue alcanzado en Alemania y en
Portugal, con magnitudes de 2,7 y 3.28
GJ/t, respectivamente. Por el contrario, la
producciéon de mayor uso intensivo de energia
correspondié al Reino de los Paises Bajos y a
Polonia, en 4,5 y 5,1 GJ/t, respectivamente.

No obstante este amplio rango energético, el
principal uso de la energia es para la alimen-
tacion animal, por cuanto representa entre un
60 % a un 85 % del total de la energia reque-
rida sobre la base de cantidad de leche en t
producida por unidad animal por afno.

47. Incluye la cantidad de energia necesaria para producir los alimentos y las materias primas, como pastos, forrajes de corta,
concentrados y aditivos para piensos. En cada caso mencionado, se establece la cantidad fisica y se multiplica por un factor de
conversion para estimar la cantidad de energia requerida para producir alimento para los animales.
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Figura 19. UE: estructura de insumos energéticos (GJ/LU) en la produccion de leche de vaca por pais.
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Figura 20. UE: indicadores de eficiencia energética en la leche de vaca por pafs.

m
o

w
(=1
-

&
(=]

kY

o
o

\

%,

75
o
.

Intensidad energética (GJ / t de leche)
i
=]

e
o

Finlandia Alemania  Paises Bajos Polonia Portugal

Fuente: Gofaszewski, J. et al. 2012. State of the Art on Energy Efficiency in Agriculture. “Country data on energy
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A Indicadores de eficiencia
energética asociados a sistemas
de produccion agricola

Un equipo de cientificos del Departamento
de Agronomia, Bosques y Gestiéon del Suelo,
de la Universidad de Turin, evaluaron la
eficiencia energética de dos diferentes
sistemas de cultivo —el sistema de cultivo
integrado (IFS) y el sistema de bajo requerimiento
de insumos (LI)*¥— con respecto al sistema
convencional de cultivo (CONV), recurriendo a
un indicador comparativo que mostrase la
intensidad energética requerida por unidad
de rendimiento (GJ/t) para cada uno de estos
sistemas*’.

El sistema de cultivo integrado (IFS) ha
sido introducido para disminuir el impacto
ambiental y promover el uso sostenible
de los recursos, mientras se mantienen la
produccion y los ingresos de la finca. Estos
sistemas utilizan un enfoque holistico de
principios y procedimientos conocidos para
reducir los insumos agrondémicos (labranza
de conservacion, uso de cultivares resistentes
a enfermedades, uso racional de plaguicidas,
aplicacion de precision de los nutrientes)
y para diversificar cultivos (cambio de
monocultivo intensivo de cereales a rotacion
de cultivos, promocion de la biodiversidad
mediante la gestion de linderos de cultivos y
de vegetacion no agricola).

Se recurrié también a un sistema de bajo re-
querimiento de insumos (LI), aumentando la
materia organica contenida en el suelo y redu-
ciendo las necesidades de energia para la ges-
tién de cultivos y la contaminacién ambiental
potencial a través de la implementacion de la
labranza minima, calibracién de las dosis de
fertilizante en el cultivo, uso de herbicida post
emergente a bajas tasas de aplicacion y pre-

Uso eficiente de la energia en las cadenas agricolas de alimentos
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vencion de lixiviaciéon de nutrientes, utilizan-
do cultivos de rapido crecimiento plantados
entre dos cultivos o entre filas de cultivos en
temporadas consecutivas.

El sistema de cultivo convencional (CONYV)
consisti6 en un cultivo manejado segin
précticas agricolas tipicas de la zona, tendiente
a maximizar rentabilidad y a estabilizar los
niveles de rendimiento de cultivo sobre el
tiempo mediante la alta aplicaciéon externa de
insumos.

De esta forma, fue evaluada la relacién de
la energia suplida por unidad de superficie
expresada en GJ/ha, y la productividad de los
cultivos de trigo, maiz y soya, expresada en
t/ha, para cada uno de los sistemas agricolas
mencionados anteriormente.

Algunos de los resultados de esta evaluacion,
que se muestran en el siguiente cuadro,
revelaron que los sistemas de cultivo
requieren diferentes niveles de los insumos
de energia total (GJ/ha). LI y IFS fueron
considerablemente menos intensivos que
CONV. La mayoria de la reducciéon de uso
de energia fue alcanzada equilibrando la
fertilizacion nitrogenada con el requerimiento
real del cultivo y la adopcion de la labranza
minima, entre otras prdacticas de gestion
integrada de cultivos.

Por su parte, los indicadores de intensidad
energética mostraron un valor promedio de
2,9 GJ/t de grano seco, y a su vez, un mucho
mejor desempefio energético de los sistemas
LI e IFS, con respecto al sistema CONV. No
obstante, se encontraron marcadas diferencias
entre cultivos. El cultivo de maiz fue el mas
eficiente en el uso de energia suplida, mientras
que la soja requiere la mayor cantidad de
insumo de energia; el trigo se colocd en una
posicion intermedia.
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Cuadro 4. Indicadores energéticos de los cultivo (trigo, maiz y soja) en los diferentes sistemas de
cultivo (LI, IFS y CONV).

CONV

Total de insumos energéticos Trigo 12 L2 Ui 12
por sistema de cultivo Maiz 20,2 21,8 29,5 23,8
(GJ/ha) Soja 9,9 1.6 143 19
Trigo 2,0 2,3 3,0 2,4

Intensidad energética .
(@J/t de grana) Maiz 1.9 1.9 2,6 21
Soja 3.3 3,6 51 4,0

Notas:
convencional de cultivo

LI = sistema de bajo requerimiento de insumos. IFS = sistema de cultivo integrado. CONV = sistema

Fuente: Alluvione, F; Moretti, B.; Sacco,D.; Grignani,C. 2011. EUE (energy use efficiency) of cropping systems
for a sustainable agriculture. Energy, Volume 36, Issue 7, July 2011, Pages 4468-4481.

Lo anterior refleja la naturaleza fisioldgica y
agronomica de los cultivos y sus correspon-
dientes respuestas en los rendimientos en
funcién del sistema agricola implementado y
la energia suplida al sistema.

El cultivo de maiz obtuvo el mejor indicador
de eficiencia energética, con un promedio de
2,1 GJ/t ya que tiene un ciclo C4, que corres-
ponde a una de las mayores tasas de asimila-
cion fotosintética en las plantas, y por lo tan-
to, posibilita una produccién mas eficiente de
biomasa. El trigo, con un valor intermedio en
eficiencia energética de 2,4 GJ/t como prome-
dio, tiene un ciclo C3, de menor tasa de asi-
milaciéon fotosintética con respecto a C4, pero
produjo altos rendimientos con bajos niveles
de insumos energéticos. Y la soya, también de
ciclo C3 fue el cultivo de mayor intensidad
energética de los tres, alcanzando una magni-
tud promedio de 4,0 GJ/t.

El desempenio productivo de los cultivos en
funcién de los insumos energéticos suplidos
a los diferentes sistemas de cultivo, en con-
junto, es mostrado en la siguiente figura que
revela las diferentes posiciones, ya menciona-
das, en cuanto a la eficiencia energética de los
sistemas agricolas y al rendimiento productivo
de los cultivos.

El equipo de investigadores del Departamento
de Agronomia, Bosques y Gestion del Suelo
de la Universidad de Turin, concluyd que las
técnicas de gestion alternativa introducidas en
IFS y LI fueron eficaces en la mejora de la efi-
ciencia energética de los sistemas de cultivo,
y a su vez, los resultados obtenidos resaltan
la necesidad de encontrar soluciones concre-
tas, dependiendo de las condiciones edafocli-
maticas y de las opciones para la rotacién de
cultivos.

De relativa importancia se resaltan los aspectos
determinantes que contribuyeron a obtener
un mejor desempefio energético mediante la
adopcion de técnicas de manejo integrado de
los cultivos. En primer lugar, la labranza y la
fertilizacion nitrogenada fueron identificadas
como los insumos de mayor uso intensivo de
la energia, pero con las mejores circunstancias
para la adopcién de medidas, como la labran-
za minima vy fertilizacién, en correspondencia
con los requerimientos reales del cultivo.

En segundo lugar, fue evidente la necesidad
de gestionar estrategias conjuntas en cuanto a
técnicas integradas y complementarias en los
sistemas de cultivo para conseguir mayor efi-
ciencia energética, como la labranza y la apli-
cacion de herbicida.
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Figura 21. Produccion (t/ha) e insumos energéticos (GJ/ha) de diferentes cultivos y sistemas agricolas.
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En tercer lugar, en el flujo de energia reque-
rida por los sistemas de cultivo, fue destaca-
da la importancia de la utilizaciéon de cultivos
asociados de rdpido crecimiento, junto con el
aprovechamiento de los residuos del cultivo,
en el aumento de la fertilidad del suelo, el
contenido de materia organica y la contribu-
cién a disminuir la lixiviacién de nitrégeno.

Finalmente, desde el punto de vista ambiental,
la reduccion de los requerimientos de energia
mediante técnicas de agricultura integrada
como IFS y LI, son opciones muy promisorias
para la mitigacién de cambio climético. De he-
cho, menores requerimientos de combustible
f6sil para el manejo de los cultivos pueden

Uso eficiente de la energia en las cadenas agricolas de alimentos
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determinar reducciones sustanciales y a largo
plazo, de las emisiones de gases de efecto in-
vernadero.

Sin embargo, como se muestra en las siguientes
graficas, en los sistemas agropecuarios de
produccién la relacion entre las entradas
de energia y rendimientos (outputs) no es
lineal. Los sistemas productivos con bajos
niveles de energia suplida pueden conducir
a un menor rendimiento y perversamente, a
mayores demandas de energia por tonelada de
producto cosechado. En el otro extremo, un
aumento de energia suplida al sistema puede
conducir a aumentos de produccién cada vez
mas pequenos.
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Figura 22. Produccién (t/ha) e insumos ener- Figura 23. Produccion (t/ha) e insumos ener-
géticos (GJ/ha) de maiz por diferentes sistemas géticos (GJ/ha) de soja por diferentes sistemas
de cultivo. de cultivo.
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4481
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1. Elactual sistema de produccion de
alimentos es altamente intensivo
en energia y dependiente de
fuentes fosiles.

La produccion agricola y pecuaria se basa no
solo en el uso eficiente de la energia solar que
hace posible el proceso de la fotosintesis y la
conversion de esta en alimentos, sino también
es significativamente dependiente del uso de
la energia de los recursos fosiles, ya sea direc-
tamente con el uso de combustible o electri-
cidad o indirecta, con el uso de maquinarias
agricolas, fertilizantes o plaguicidas, entre
otros insumos y bienes que contienen un alto
nivel de energia incorporada en su manufac-
tura.

A la luz de la sistematizacion de indicadores
y estudios de casos en eficiencia energética
realizada en este informe, se evidencié la in-
tensidad del uso de la energia en las diversas
etapas de los ciclos productivos de los cultivos
o productos alimenticios, mediante la estima-
ciéon de la proporcién de energia obtenida a
partir de un proceso productivo de alimentos
en relacion con la energia suplida (producti-
vidad primaria neta), la mediciéon del insumo
energético utilizado por unidad de superficie
0 de produccién fisica (energia directa) y de
la energia incorporada en la cadena de sumi-
nistro y produccién de insumos a lo largo de
la cadena de agregacién de valor (energia in-
directa).
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Conclusiones

El mejoramiento del desempefio de la eficien-
cia energética en la agricultura y la ganaderia
contribuiria directamente a la reduccién de
gases de efecto invernadero, particularmente
diéxido de carbono y metano, asi como a un
mejor uso del suelo, por cuanto es evidente
que hay estrechas interrelaciones entre los in-
sumos energéticos suplidos a los sistemas y a
las cadenas agricolas de alimentos, los rendi-
mientos obtenidos, la rentabilidad econémica
y la intensidad de uso de los recursos, particu-
larmente suelo y agua.

El transporte, el procesamiento (como el
acondicionamiento para el consumo, el seca-
do, la conservacion o el congelamiento, entre
otros procesos), el empaque, la comercializa-
cién e incluso, la refrigeraciéon y la prepara-
cién de los alimentos en la cocina, son respon-
sables de la mayoria del consumo de energia
a lo largo de la cadena de agregacion de valor
de los alimentos.

2. La eficiencia energética en la
produccion y consumo de los
alimentos serd configurada en el
sistema de uso del suelo y en el
sistema de energia.

Ambos sistemas son criticos para la definiciéon
de las trayectorias de intensidad de uso de la
energia en los alimentos, por cuanto consti-
tuyen los motores claves de cambio para me-
jorar la productividad agricola, restaurar las
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tierras degradadas y reducir los desechos de
los alimentos, entre otras acciones y medidas
especificas tendientes a la mitigaciéon de las
emisiones gases de efecto invernadero y la re-
siliencia de la agricultura al cambio climaético.

En la fase agricola, un conjunto de cinco medi-
das, cuyos enfoques tecnoldgicos y de gestion
estan dirigidos hacia la mitigacién, permiten
integrar los sistemas en mencién, incluyendo:

a. Mejoramiento de la remocién de
carbono: medidas para restaurar tierras
degradadas, la repoblacion forestal,
labranza minima o labranza cero,
incorporacién de materia organica.

b.  Optimizar el uso de nutrientes:
dosificacion precisa y tiempo Optimo
en la aplicacién de abonos organicos e
inorganicos.

c.  Mejoramiento de la productividad:
enfoques que aumentan el rendimiento
de producto comestible por unidad de
emisiones generadas y por unidad de
energia suplida, incluyendo: variedades
de cultivos y razas de animales;
optimizacién de piensos y suplementos
en la dieta; manejo de plagas y

enfermedades.
d.  Gestion y beneficios de los efluentes:
incluyendo  estiércol 'y  biomasa:

compostaje y el uso de biodigestores.

e. Reducciéon de la intensidad de carbono
de los insumos de combustible a través
de mejoras de eficiencia energética y el
uso de combustibles alternativos como
la biomasa, biogas, energia edlica y solar.

Mas alld del portén de la finca, las principales
opciones para la reducciéon de las emisiones
con origen en la cadena de alimentos,
incluyen:

a. Eficiencia energética: buena gestion y
uso del equipo, utilizacion solo cuando
sea necesario; valorar la opcién de
transporte mas limpia posible.

b. Combustibles limpios y renovables:
biomasa, solar, de viento, adquirir
energia verde, ciclo combinado calor y
energia.

C. Eficiencia de los recursos: reducir el uso
innecesario de productos y equipos;
reciclaje y reutilizacién en su caso con el
medio ambiente.

3. La intensidad energética de
los alimentos se puede reducir
significativamente mediante
técnicas integradas en la fase de
produccion agricola y pecuaria.

En la produccién agricola, la necesidad de
energia como insumo puede determinar la
rentabilidad de la agricultura que, a su vez,
impacta fuertemente sobre la inversiéon de
los productores en los sistemas mejorados de
cultivo. Por lo tanto, las medidas de costo-efi-
ciencia en energia son necesarias desde un
punto de vista econémico y brindan la pro-
mesa, a su vez, de reducir las emisiones y de
fomentar el uso sustentable del suelo.

La energia suplida en la labranza dependera
de los requerimientos del cultivo, tipo de sue-
lo, condiciones climdticas, equipo utilizado y
eficiencia del motor.
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Los sistemas de labranza mecanica son inten-
sivos en el uso de la energia y exponen la ma-
teria organica del suelo a la descomposicion,
conllevando a mayores emisiones de gases de
efecto invernadero, reduciendo el contenido
de materia orgéanica en el suelo y, potencial-
mente, en el corto y largo plazo, a la erosién
del suelo y la degradacién. Por consiguiente,
el potencial de reducir la intensidad energé-
tica de la produccién agricola mediante la
adopcion de sistemas de labranza alternativos,
puede contribuir a la disminucién del uso de
combustible en las operaciones mecanicas y al
mejoramiento de la productividad del suelo, a
largo plazo.

M¢étodos alternativos de preparacion del sue-
lo y establecimiento del cultivo han sido di-
seflados para reducir los requerimientos de
energia y mantener la estructura del suelo en
buenas condiciones. Estos incluyen labranza
minima, labranza de conservacién y siembra
directa, dando como resultado el incremento
de la materia organica superficial proveniente
de residuos de anteriores cultivos.

Uso eficiente de la energia en las cadenas agricolas de alimentos
Sistematizacién de indicadores y estudios de caso

Otra consideracion es la eficiencia con la que
el pienso se convierte en carne y en leche. La
energia utilizada por tonelada o unidad ani-
mal de los principales productos pecuarios, es
considerablemente mayor que la de los culti-
vos. Esto resulta de la manera como los ani-
males se alimentan de cultivos y concentrados
que suplen de proteina de alta calidad, de nu-
trientes y de energia.

Existen diferencias sustanciales entre las di-
ferentes formas de producciéon ganadera en
términos de requerimientos de energia neta
y de proteina por tonelada de carne o leche.
Sin embargo, por cuanto la produccién de ali-
mento animal y suplementos requiere cerca
del 70 % al 90 % del total de insumos ener-
géticos para la produccion ganadera, la cria de
animales puede ser mas vulnerable a los altos
e inestables costos de la energia, en compa-
racion con los requerimientos de los cultivos.
Esto puede llevar a un incremento de la pre-
sion sobre el pastoreo extensivo, revirtiendo
las tendencias recientes de las ultimas déca-
das de disminucion de requerimientos de area
para la produccién pecuaria.
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Plataforma Global de
Aceleramiento de la
Eficiencia Energética

En el marco de la iniciativa de Energia
Sustentable para Todos (SE4ALL, por sus
siglas en inglés)®%, ha sido establecida esta
Plataforma®!.

Consiste en un programa de asociaciéon publi-
co-privada para escalar la politica de eficien-
cia energética, la accion y la inversion, con el
objetivo de duplicar la tasa de mejora en la
eficiencia energética en todo el mundo para
el 2030.

Su misién se fundamenta en las siguientes ac-
ciones claves:

. Acelerar la acciéon y los compromisos
asumidos por los lideres nacionales,
regionales y sectoriales.

o Acceder y analizar opciones de politica
y proporcionar insumos sobre cémo
utilizar los recursos disponibles en las
ciudades y los gobiernos nacionales.

J Revisar y aplicar una variedad de
recursos incluyendo: politica existente

Anexo
1

Algunas iniciativas en
eficiencia energética

y planes de accion, evaluaciéon técnica,
en mejores herramientas, materiales de
capacitacién, bases de datos y analisis
técnico.

. Escalaryfacilitarinversiones en eficiencia
energética proveyendo servicios entre
proveedores de tecnologia y finanzas, y
apoyar la movilizacién de recursos.

. Crear una red global para intercambiar
conocimientos, lecciones aprendidas
y mejores practicas en eficiencia
energética.

Centro de Copenhague en
Eficiencia Energética (C2E2)

Fue establecido en septiembre de 2013 como
una actividad conjunta del Gobierno danés, el
Programa de las Naciones Unidas para el Me-
dio Ambiente (PNUMA) y la Universidad Téc-
nica de Dinamarca (DTU)>2. Esta dedicado a
acelerar la aceptacion de politicas de eficiencia
energética y programas a escala global.

C2E2 es institucionalmente parte de la
Asociacion de PNUMA DTU —un centro de
colaboracion del PNUMA que opera bajo
un acuerdo tripartito entre el Ministerio

50. SE4ALL consiste en un esfuerzo global y unédnime de la Asamblea de las Naciones Unidas, cuyo ambicioso alcance se concentra en
el acceso universal a la energia, el mayor uso de energias renovables, la mejor eficiencia energética.

51.  Ver el sitio web de la Plataforma en http://www.se4all.org/energyefficiencyplatform/.

52.  Ver el sitio web de C2E2 en http://www.energyefficiencycentre.org/Who-We-Are.
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de Relaciones Exteriores, el PNUMA vy la
Universidad Técnica de Dinamarca (DTU) y
con mas de 20 afios liderando la investigacion
internacional y asesoria sobre clima, energia y
desarrollo sostenible—.

En el contexto de la iniciativa de las Nacio-
nes Unidas, Energia Sostenible para Todos
(SE4ALL), C2E2 alberga el eje temético de la
eficiencia energética; con la responsabilidad
primordial de apoyar la acciéon hacia el obje-
tivo de duplicar la tasa global de mejora en la
eficiencia energética en 2030.

Como centro global de eficiencia energética
para la iniciativa SE4All, C2E2 pretende con-
tribuir, en colaboracion con la Agencia Inter-
nacional de Energia Renovable (IRENA), en
la cuantificacién e incorporacion del poten-
cial de despliegue de tecnologias de eficiencia
energética y analizar sus posibles sinergias con
las energias renovables.

Fue establecido para llevar a cabo actividades
concretas orientadas a resultados que, en linea
con la Energia Sostenible para Todos (SE4All)
iniciativa de la Secretaria General de las Na-
ciones Unidas, ayuden a mejorar significativa-
mente la eficiencia energética en la region, y
de esta forma, contribuyan a los esfuerzos de
mitigacién del cambio climético; y al fortaleci-
miento de la cooperacion regional y de la ca-
pacidad institucional en eficiencia energética,
con miras a la reduccién de las emisiones de
gases de efecto invernadero®’.

El grupo de expertos se enfoca en el didlogo
de politica y regulacion, dirigido a las barreras
financieras, técnicas y politicas para mejorar
la eficiencia energética y en el intercambio de

experiencias y mejores practicas sobre el tema
en la region de la Comisién Econdémica de las
Naciones Unidas para Europa (CEPE).

El Plan de Trabajo del GEEE para el 2014-
2015 ha propuesto llevar a cabo las siguientes
actividades:

. Identificacion del estado de desarrollo
de eficiencia energética en la region de
la CEPE.

El grupo de expertos permitird identificar
el estado de desarrollo de la eficiencia
energética en los paises de la region
para establecer una linea base para
otras actividades. El trabajo se llevara
a cabo con otros actores nacionales e
internacionales pertinentes, con base
en datos e indicadores de evaluacion
comparativas para identificar casos de
éxito que pueden ampliarse.

. Intercambio de conocimientos vy
mejores practicas sobre como mejorar
significativamente la eficiencia
energética en la region de la CEPE.

El grupo de expertos fomentarda el
intercambio de conocimientos y mejores
practicas entre los expertos pertinentes
de todos los Estados Miembros y actores
internacionales relevantes, sobre cémo
mejorar significativamente la eficiencia
energética en la region.

. Compartir experiencias sobre redes
eléctricas inteligentes y otras tecnologias
avanzadas de transmision y distribucion.

Esta actividad tiene como objetivo
aumentar la conciencia sobre las ventajas
de redes inteligentes y su potencial
para ayudar a reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y el uso de
energia.

53. Ver el sitio web del GEE en http://www.unece.org/energyefficiency.html.
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La Comisién, una nueva e importante inicia-
tiva internacional para analizar y comunicar
los riesgos econdémicos y las oportunidades
que surgen del cambio climético, lanz6 en
2015 una valiosa perspectiva que evidencia
los desafios y oportunidades simultdneos que
enfrentan los paises en torno a los temas cen-
trales de este informe>*:

J El desafio para el incremento de la
productividad agricola, previniendo la
deforestacion, lamejora dela gobernanza
del uso de los recursos naturales y el
fortalecimiento de la resiliencia de los
sistemas de uso del suelo al cambio
climatico y otras amenazas.

Y las multiples oportunidades para la
politica publica y practicas de uso del
suelo para impulsar la productividad
y la resiliencia, mientras se reducen
las emisiones. Esto incluye medidas
relacionadas con la oferta, tales como el
uso de nuevas variedades de cultivos y
nuevas técnicas de manejo del ganado
y medidas demanda, como la reducciéon
de residuos y pérdida de alimentos.

o Otro desafio que consiste en elevar
los niveles de eficiencia energética al
mejor nivel mundial. La eficiencia es
un componente esencial de cualquier
estrategia para ofrecer sistemas de
energia asequibles y fiables.

Las oportunidades  subyacentes
consisten en reducir la demanda
y mejorar el uso de los recursos
energéticos a un costo menor que las
opciones de oferta equivalentes. Una
mayor eficiencia energética puede

beneficiar a los paises en todas las etapas
de desarrollo, pero particularmente, en
las economias de rapido crecimiento,
tratando de alcanzar acceso universal a
la energia con recursos limitados.

El objetivo central de AGREE®? es poner la efi-
ciencia energética en la agenda de investiga-
cién agricola basada en su potencial de corto
y mediano término, y en sus efectos econémi-
cos y ecoldgicos asociados, como son el ahorro
en el uso de energia directa e indirecta en la
agricultura y la reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero.

AGREE ha puesto en marcha un proceso par-
ticipativo de doble propésito:

1. Los actores estaran involucrados en la
configuracion de la agenda que facilite
la aplicacién de los resultados.

2. Se requieren las opiniones y puntos de
vista de los interesados para desarrollar
una agenda que refleje las necesidades y
oportunidades a poner en practica.

De esta forma, el siguiente desglose es el con-
junto de acciones por ser tomadas y sus resul-
tados esperados:

. Realizar un inventario de medidas
econémicas  factibles de  ahorro
energético, ya sea tomando en
consideracion la industria agricola o el
eslabén primario de la produccién, en
distintos paises europeos bajo diferentes
condiciones climaticas.

54.  El proyecto insignia de la Comision, la Nueva Economia del Clima, tiene como objetivo producir una mucho mejory mas comprehensiva
evidencia sobre el clima y como puede hacerse compatible con un fuerte desempefio econdmico. La Comision es una asociacion de
siete institutos de investigacion politica y econdmica en Suecia, Estados Unidos, China, Europa, India, Corea y Etiopia. Ver el sitio
web de la Comision y su mas reciente reporte 2015 en http://newclimateeconomy.report/.

55.  Ver el sitio web de AGREE (AGRiculture & Energy Efficiency) en http://www.agree.aua.gr/Brochure/AGREE_Brochure.pdf.
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56.

56

Proponer acciones para promover la
eficiencia energética en la agricultura
europea, abordando las formas de
difusion y los obstaculos a la innovacion.

Iniciar el intercambio de conocimientos
entre paises sobre medidas de eficiencia
energética para la introducciéon de corto
plazo.

Realizar un programa de colaboracion
de investigacion entre paises, utilizando
un enfoque participativo. Esta agenda se
centrara en las potencialidades ofrecidas
por varios sistemas de producciéon
agricola, tipos y disefios de edificaciones
agricolas y de ambientes controlados,
uso de materiales e insumos en la
maquinaria agricola y en la logistica de
la granja.

Mostrar el valor agregado de la
investigacion, desarrollo y educacion
entre los paises, en materia de eficiencia
energética en agricultura.

Mostrar los beneficios potenciales de
ahorro de energia en la agricultura
europea, proporcionando evidencia
de los colaterales efectos econémicos y
ecologicos en la mejora de la eficiencia
energética en la agricultura.

Involucrar a los actores en determinados
paises y presentar los resultados de
AGREE a la comunidad cientifica,
organizaciones y redes de investigacion
y desarrollo.

El objetivo del Programa es generar una base
de indicadores que midan el desempetio de las
politicas de eficiencia energética de los paises
participantes: Argentina, Bolivia, Brasil, Chi-
le, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Re-
publica Dominicana, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panam4, Para-
guay, Perd, Uruguay, y Venezuela®®.

En los paises de América Latina y el Caribe,
la calidad de las estadisticas e indicadores de
desempefio que permiten cuantificar resulta-
dos de los programas nacionales de eficiencia
energética continiia siendo, a la fecha, insu-
ficiente.

Para superar esta carencia, CEPAL esta tra-
bajando en el tema de los indicadores de efi-
ciencia energética en el dmbito del programa
regional BIEE, siguiendo el proceso técni-
co-politico y la logica de funcionamiento del
Programa ODYSSEE de la Comisién Euro-
pea, con la expectativa de generar un con-
junto de indicadores especificos que permitan
determinar la evolucién de los programas na-
cionales de eficiencia energética, analizar los
resultados y - como consecuencia - tomar las
decisiones de politicas que correspondan.

El programa BIEE fue lanzado por CEPAL en
2011, gracias a la contribuciéon de la Agen-
cia de Cooperaciéon Alemana GIZ y al apoyo
técnico de la Agencia Francesa para la Matriz
Energética y el Medio Ambiente (ADEME,
Agence de ’Environnement et de la Malitrise
de I'Energie), en el marco de la Asociacién In-
ternacional para la Cooperacion en Eficiencia
Energética (IPEEC, International Partnership
for Energy Efficiency Cooperation).

Ver el sitio web del Programa BIEE en http://www.cepal.org/drni/biee/.
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Red LAC-EE es una iniciativa publico-privada,
sin fines de lucro, con el objetivo de contribuir
al desarrollo de la Eficiencia Energética en la
Region, facilitando el intercambio y difusion
de informacion técnica, legal y reglamentaria,
entre las instituciones y profesionales inte-
resados®”.Tiene su sede en las oficinas de la
Secretaria Permanente de la Organizacién La-
tinoamericana de Energia, OLADE, en Quito,
Ecuador.

Su objetivo general es contribuir a reducir el
cambio climatico a través del desarrollo de la
Eficiencia Energética, facilitando el intercam-
bio y difusién de informacion técnica, legal y
reglamentaria, entre las instituciones y profe-
sionales de América Latina y el Caribe.

Las funciones especificas consisten en:

. Foro permanente de discusion e
intercambio de experiencias.

J Promover politicas nacionales para
establecer un ambiente propicio para la
eficiencia energética.

. Difundir las lecciones aprendidas.

. Socializar, a través de los grupos
tematicos, las experiencias en la
aplicacién de tecnologias.

. Promover y fomentar el encuentro de
profesionales.

Liderado por México, en el marco de la
Alianza en Energfa y Clima de las Américas
(AECA), ofrece informacion y herramientas a

los paises de la region que desean encaminar
sus politicas publicas hacia la EE y el ahorro
de energia®8.

Los objetivos de este Grupo consisten en:

1. Ofrecer a los paises del hemisferio
occidental  colaboracion normativa,
técnica y en materia de politica y apoyar
el desarrollo de marcos, proyectos y
campafias informativas en eficiencia
energética y ahorro de energia.

2.  Establecer vinculos institucionales vy
mecanismos de coordinacién con otras
actividades en eficiencia energética de la
ECPA.

Las siguientes son sus areas programaticas:

. Marcos normativos y de politicas.
. Certificacion de equipos.

. Practicas 6ptimas a nivel local, estatal y

nacional.

. Disefio y ejecucion de programas.

. Creacion de capacidad y fortalecimiento
institucional.

. Estandares y etiquetado.

. Modelo de negocios de Empresas de
Servicios Energéticos (ESCO).

. Concienciacién publica.

. Informacion sobre fuentes de
financiamiento para la eficiencia
energética y el ahorro de energia,
incluyendo bancos multilaterales de
desarrollo, el sector privado y otros.

Ademas de ofrecer asistencia, el Grupo
de Trabajo también invitarda a los paises

57.  Ver el sitio web de Red LAC-EE en http://red-lac-ee.org/acerca-de-la-red/que-es-la-red/.

58. Ver el sitio web del Grupo en http://www.ecpamericas.org/Initiatives/default.aspx?id=46.
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de América Latina y el Caribe con modelos
positivos y experiencia en estas areas, para
compartir sus practicas dptimas y experiencias,
a fin de desarrollar alianzas regionales que
promuevan la eficiencia y el ahorro utilizando
las practicas Optimas disponibles en el
hemisferio.

Este Grupo de trabajo convoc6 a mas de 30
talleres, seminarios y reuniones de intercam-
bio técnico durante su primera fase concluida
en marzo de 2015. Méas de 650 funcionarios
gubernamentales asistieron a estas reuniones
que permitieron a expertos de la region hacer
frente a una serie de aspectos técnicos, finan-
cieros, legales y de formulacién de politicas
relacionadas con los esfuerzos nacionales y
regionales por lograr la eficiencia y la conser-
vacion energética.

Ademas de permitir el intercambio técnico,
durante el 2015 el Grupo de Trabajo produ-
cird cuatro estudios de casos orientados a la
evaluacion de la formulacion de politicas es-
pecificas y los desafios institucionales que en-
frentan los gobiernos de la regién que buscan
fortalecer sus marcos de eficiencia energética.

Es una entidad intergubernamental auténo-
ma establecida formalmente en el afio 2009
durante la cumbre del G8 en I'Aquila, Italia.
Constituye un singular foro internacional que
ofrece liderazgo global en eficiencia energéti-
ca y facilita la ejecucion de politicas y progra-
mas gubernamentales para mejorar la eficien-
cia energética®’.

Actda como un centro de conocimiento in-

ternacional que estimula el intercambio de
experiencia multilateral, define y analiza las

59. Ver el sitio web de IPEEC en http://www.ipeec.org/.

mejores practicas para la cooperacién interna-
cional, y contribuye al desarrollo eficiente y
sostenible a nivel mundial.

Esta iniciativa es financiada directamente por
sus paises participantes. Entre los miembros
actuales de IPEEC se cuentan: Australia, Bra-
sil, Canad4, China, la Unién Europea, Francia,
Alemania, India, Italia, Japén, México, Rusia,
Sudafrica, Corea del Sur, el Reino Unido y los
Estados Unidos. Otros paises, organizaciones
no gubernamentales, organismos internacio-
nales y entidades del sector privado partici-
pan activamente en el programa de trabajo de
IPEEC.

Desde el 24 de mayo de 2009, la Secretaria de
IPEEC es acogida por la Agencia Internacional
de Energia (IEA, por sus siglas en inglés) en
Paris, Francia, con el fin de aprovechar plena-
mente el conocimiento, la experiencia y capa-
cidad de la AIE.

Tres iniciativas claves incluidas en las Solucio-
nes de IPEEC en eficiencia energética son:

1. La base de datos “Convirtiendo la
eficiencia energética en una realidad
(MEER)”, la cual ofrece una lista de
iniciativas multilaterales de eficiencia
energética en Brasil, China, India,
México, Rusia y Sudafrica. MEER mapea
y evalla programas internacionales
de eficiencia energética con el fin de
explorar como se complementan con
las politicas nacionales de eficiencia
energética. Esta base de datos interactiva
en linea se actualiza permanentemente.

2. El Centro de Soluciones de Energia
Limpia (CESC) es una iniciativa surgida
de la Reunién Ministerial de Energia
Limpia. Consiste en una alianza cuyo
fin es aumentar el impacto de su ayuda
a los paises con el disefio y la puesta
en marcha de politicas y programas
de eficiencia energética. Sirve como
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punto de partida para intercambiar
informacion sobre informes de politicas,
datos y herramientas de eficiencia
energética. Asimismo, ofrece asistencia
interactiva de expertos en la materia y
foros de capacitacion.

El Centro Global de Intercambio
de Informacion para el Consumo y

Uso eficiente de la energia en las cadenas agricolas de alimentos
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Produccion Sostenibles (SCP) es un
mecanismo de facilitacion convocado
por el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) para
cogestionar la comunidad de eficiencia
energética mediante la difusion de
innovacién y cooperacion en iniciativas,
politicas, herramientas pertinentes vy
mejores practicas.
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La Asamblea General de las Naciones Unidas,
observando que los suelos constituyen el fun-
damento del desarrollo agricola, de las funcio-
nes esenciales de los ecosistemas, de la seguri-
dad alimentaria y son, por tanto, un elemento
clave para el mantenimiento de la vida sobre
la Tierra, decidi6é declarar 2015 Afio Interna-
cional de los Suelos®?,

La Organizacion de la Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO) es la
encargada de implementar el Afio Internacio-
nal de los Suelos 2015 (AIS) en el marco de
la Alianza Mundial por el Suelo y en colabo-
racion con los gobiernos y la secretaria de la
Convencién de las Naciones Unidas de Lucha
contra la Desertificaciéon (CNULD).

La Alianza Mundial por el Suelo pretende
convertirse en una instancia cuya misién sea
aumentar la sensibilizacién y contribuir al de-
sarrollo de capacidades, basada en los mejo-
res conocimientos cientificos disponibles, asi
como facilitar el intercambio de conocimien-
tos y tecnologias entre las partes interesadas,
con miras al manejo y uso sostenible del re-
curso suelo.

v
%
3

Anexo
2

Algunas iniciativas en uso

sostenible del suelo

Previamente a la resolucion AIS, la Conven-
cion de las Naciones Unidas de Lucha contra
la Desertificacién (CLD), instrumento surgido
de la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de
Janeiro en 1992, ha llamado la atencién sobre
la degradacion de las tierras en zonas secas,
donde se encuentran algunos de los ecosis-
temas y las poblaciones mas vulnerables del
mundo.

La Convencién entr6 en vigor el 26 de diciem-
bre de 1996 y para marzo de 2012 la habian
ratificado o se habian adherido a ella 194 Par-
tes, asi como la Comunidad Europea. Una de
las medidas adoptadas por la Conferencia de
las Partes incluye un plan estratégico 2008-
2018 cuya meta es forjar una alianza mundial
para revertir y prevenir la desertificacion y la
degradacion de las tierras, y mitigar los efectos
de la sequia en las zonas afectadas, a fin de
apoyar la reduccion de la pobreza y la sosteni-
bilidad ambiental.

En este contexto, el Grupo Técnico de Trabajo
de la Alianza Mundial por el Suelo®?!, brindé
un renovado reconocimiento del rol central
de los recursos del suelo como base para la
seguridad alimentaria y su provisiéon de ser-
vicios claves a los ecosistemas, incluyendo la
adaptacién y mitigaciéon al cambio climético.

60. Resolution adopted by the General Assembly on 20 December 2013 68/232. World Soil Day and International Year of Soils. Disponible
en http://www.un.org/en/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/68/232.

61.  GSP Technical Working Group. Global Soil Partnership (GSP) Background Paper. Disponible en http://www.fao.org/fileadmin/user_
upload/GSP/docs/WS_managinglivingsoils/GSP_Background_Paper.pdf.
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Los suelos, como fundamento de desarrollo
agricola y de sustentabilidad ecoldgica, pro-
veen la base para los alimentos, los piensos,
la produccion de combustible y fibra, la dispo-
nibilidad de agua potable, la recurrencia del
ciclo de nutrientes y las reservas de carbén or-
ganico. Ademas, albergan una cuarta parte de
la biodiversidad mundial.

El suelo es un recurso natural limitado y en
una escala humana de tiempo, este no es re-
novable. Sin embargo, hay una creciente de-
gradacion de los recursos del suelo debido a
practicas inadecuadas, la creciente presion de-
mografica y la gobernanza dispersa sobre este
recurso esencial.

El drea de suelos fértiles es limitada y esta cre-
cientemente bajo presion, compitiendo por
tierras de cultivo, silvicultura, y areas de pas-
toreo asi como produccion de energia, asenta-
mientos e infraestructura, extracciéon de ma-
terias primas, etc.

El suelo es tanto una fuente como un sumi-
dero de gases de efecto invernadero y este
delicado balance de flujo de carbono entre el
suelo y la atmésfera, es importante para la mi-
tigaciéon del cambio climatico. También actia
como un filtro de contaminantes organicos e
inorganicos y proporciona agua limpia para
las plantas y el consumo humano.

Es una iniciativa enmarcada en el Programa
EUROCLIMA vy financiada por este. El Pro-
grama busca fomentar la cooperacién entre
América Latina y la Union Europea (UE) en
materia de cambio climdtico®?.

El objetivo del atlas es apoyar el uso
sostenible del suelo, proporcionando una
herramienta util para conocer su estado y
llamar la atencién sobre su importancia. Estos
aspectos constituyen el punto de partida para
fomentar la conservacion de este valioso
recurso natural. Es por ello que, con el fin
de mejorar la comunicacién y concienciar
a la sociedad, los politicos y los cientificos
sobre la importancia del suelo en América
Latina, el Centro Comun de Investigacion de
la Comision Europea (JRC, por sus siglas en
inglés: Joint Research Center), ha elaborado
el primer Atlas de suelos de América Latina y
el Caribe.

El atlas unifica la informacion existente sobre
diferentes tipos de suelos mediante mapas
faciles de interpretar, tanto a escala regional
(ecorregiones) como continental. También
ilustra la diversidad de suelos existente, desde
los tropicos humedos hasta los desiertos,
a través de una serie de mapas con textos
explicativos, fotografias y graficos. Los textos
describen los principales tipos de suelos,
junto con sus caracteristicas fundamentales
y los procesos de formacién de suelos maés
importantes.

Este atlas, como uno de los resultados del
programa EUROCLIMA, hace hincapié en
el cambio climatico. Los mapas de suelos
presentados en este trabajo se fundamentan
en la base de datos Soterlac 1:5.000.000,
actualizada y validada en funcion de la
informacién proporcionada por los paises
de América Latina y el Caribe. Los suelos
se tratan tanto a nivel regional, segin las
distintas ecorregiones, como a nivel nacional.
También se incluyen en el atlas textos sobre
la integracion del conocimiento indigena
en las ciencias del suelo (etnopedologia o
etnoedafologia).

62. Gardi, C; Angelini, M; Barceld, S; Comerma, J; Cruz, C; Encina, A; Jones, A; Krasilnikov, P; Mendonca, ML; Montanarella, L; Muiiiz, O;
Schad, P; Vara, MI; Vargas, R. (eds), 2014. Atlas de suelos de América Latina y el Caribe. Luxemburgo, LU, Comision Europea - Oficina
de Publicaciones de la Union Europea, L-2995. 176 p. Disponible en http://eusoils.jrc.ec.europa.euflibrary/maps/LatinAmerica_Atlas/

Documents/LAC.pdf.
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Indicadores alternativos

para medir cambios en la

Este es un
ENERDATA%,
proyecto ODYSSEE-MURE®®, que apunta a
analizar las tendencias de eficiencia energética
en un periodo de tiempo determinado para
un sector agregado como industria, transporte
y edificios, o para la economia en general.

indice desarrollado por
utilizado en el marco del

La ventaja de este enfoque es la precision con
que refleja cambios en la eficiencia de una
determinada tecnologia, y a su vez, la elimi-
nacién de los efectos de los cambios estructu-
rales y otros factores no relacionados con la
eficiencia energética.

En comparacion con la intensidad energé-
tica, este indice requiere de un calculo mas
complejo y demanda la entrada de datos mas
detallada, como la ponderacién promedio de
los indices subsectoriales de progreso de la efi-
ciencia energética y su correspondiente grado
de desagregacion del sector.

En el caso del sector de alimentos, el consumo
unitario de energia es expresado en términos

eficiencia energética

de la variacién de uso de energia relaciona-
da con el indice de produccién de un afio o
periodo determinado, con respecto a un afio
base. El consumo unitario en su nivel més
desagregado puede ser expresado en GJ/t, y el
indice ODEX en base a 100.

Un valor de ODEX igual a 90 significa una ga-
nancia de eficiencia energética de un 10 %.

El enfoque de los indicadores de eficiencia
energética de la Agencia Internacional de
Energia (IEA, por sus siglas en inglés), esta
basado en una estructura conceptual de una
pirdmide de indicadores, los cuales retratan
una jerarquia de mayor a menor detalle (ver
siguiente figura).

El nivel tope de indicadores de la pirdmide
refleja las tendencias en el consumo energético
para cada sector en una muy amplia forma. El
nivel medio contiene indicadores por unidad
de actividad en cada sector, y el nivel base
comprende los mas desagregados indicadores
para subsectores y usuarios finales, por
separado.

63. Odyssee: European Energy Efficiency and Demand Database - ENERDATA (Base de Datos Europea para la Eficiencia Energética).

64. Enerdata. 2010. Definition of ODEX indicators in ODYSSEE data base. Grenoble Enerdata, Grenoble. Disponible en http://www.
indicators.odyssee-mure.eu/odex-indicators-database-definition.pdf.

65. Este proyecto retine a representantes de los 28 Estados Miembros de la UE, ademas de Noruega. Tiene como objetivo el sequimiento
de las tendencias de eficiencia de energia y medidas en Europa, utilizando dos bases de datos complementarias de internet:
i. ODYSSEE, sobre indicadores de eficiencia energética/C0O2, incluyendo datos detallados sobre el consumo de energia, las

actividades y emisiones de CO2 relacionadas.

ii. MURE, sobre medidas de politica de eficiencia energética, incluyendo su impacto.
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Figura 24. Pirdmide de indicadores de eficiencia energética de la IEA.

Intensidad energética de los sectores

Consumo energético por unidad

Consumo energético final total/PIB Indicadores agregados

A

Indicadores desagregados

Grado de desagregacion

Indicadores de procesos/artefactos

Requerimiento de datos

Fuente: Agencia Internacional de Energfa (IEA).

El nivel descendente més debajo de la pirami-
de requiere més datos y andlisis mas comple-
jos para reagregar hasta un nivel mas alto. Sin
embargo, cada descenso también proporciona
una mejor medida de eficiencia energética
definida para un sector especifico, uso final,
proceso o tecnologia.

El prop6sito de esta jerarquia de indicadores
es proveer a los analistas energéticos de herra-
mientas necesarias para determinar las areas
prioritarias para el desarrollo de indicadores
de eficiencia energética y cémo seleccionar y
desarrollar los datos e indicadores que mejor
apoyaran la politica en este tema, asi como es-
tablecer y brindar seguimiento a los objetivos
planteados.

RISE

Otro esquema para medir la eficiencia ener-
gética ha sido desarrollado por el Banco Mun-
dial®®, Preparacion para la Inversion en Ener-
gia Sostenible (RISE, por sus siglas en inglés),
mediante el cual se describe un conjunto de
indicadores que evalian el entorno legal y re-
gulatorio para la inversion en acceso a ener-
gia, energia renovable y eficiencia energética.

El esquema pretende indicar el nivel de ambi-
cién de un pais en la adopcién de un conjunto
de mejores practicas de eficiencia energética,
entre otros aspectos, y consta de tres catego-
rias y sus correspondientes indicadores, como
se muestra en el siguiente cuadro.

66. World Bank. 2014. RISE - Readiness for Investment in Sustainable Energy: A tool for policy makers. Pilot report. Washington, DC, US.
Disponible en http://rise.worldbank.org/~/media/GIAWB/RISE/Documents/RISE-Pilot-Report.pdf.
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Cuadro 5. . Indicadores de eficiencia energética en el esquema RISE.

Categorias Indicadores’

® Plan nacional para el incremento de la eficiencia energética
Planificacion ® Entidades para las politicas, regulaciones e implementacion de la
eficiencia energética

e (alidad de la informacion proveida a los consumidores

® Incentivos o mandatos para las utilidades de abastecimiento energético,
entidades publicas y usuarios de grande escala
Normas minimas de desempefio energético

e Sistema de etiquetado energético

* (Caddigo energético de edificios

Politicas y regulaciones

® |Incentivos para el establecimiento de precios de electricidad
Subsidio a los combustibles fosiles
® Mecanismo de fijacion de precio del carbono

Precios y subsidios

Nota: 1 Se muestran Unicamente los indicadores de eficiencia energética. La metodologia RISE suple, ademés,
indicadores de acceso a energia y de energia renovable, los cuales pueden ser provistos en The World
Bank Readiness for Investment in Sustainable Energy (RISE), disponible en el sitio web http://rise.
worldbank.org/methodology.

Fuente: Banco Mundial.

Uso eficiente de la energia en las cadenas agricolas de alimentos

Sistematizacién de indicadores y estudios de caso 65






4
P
3

Anexo
4

Analisis de optimizacion del
proceso de combustion de
hornillas paneleras por fincas

Cuadro 6. Colombia. Departamento de Cundinamarca. Finca La Vega. Implementacién de un sistema de
dosificacion de bagazo y recuperacion de calor para la eficiencia energética (EE) en la produccion de panela.

em oo Producta (ovtpud meids” il
Antes de mejora EE  Después de mejora EE
Calculo del calor suministrado en el proceso de elaboracion de panela (Qsum)

a Bsc_JoH Bagazo seco consumido en la jornada de operacion kg 4.368,00 3.745,00
b p_JoH Panela producida en la jornada de operacion kg 1.692,00 1.783,33
¢ Bsc/p_JoH Bagazo seco consumido por panela producida (a/b) kg bagazo/kg panela 2,58 2,10
d JoH Jornada de operacion horas 17,50 17,50
O [T e b s (R kg g
f  mBsc/JoH Masa del bagazo seco consumido por hora (a/d) kg/hora 249,60 214,00

Qsum E:Loerljl.zznin;)strado en el proceso de produccion de MJ/hora 3.344,64 3.122.26

Calculo del calor aprovechado en el proceso de elaboracion de panela

g mpr Capacidad de produccion de panela kg/hora 108,00 118,00
h B_p °Bx panela g sacarosa/100 g panela 93,00 93,00
i B_j °Bx jugo g sacarosa/100 g jugo 17,00 16,00
j m_j Masa de jugo producido g * (h/i) kg/hora 590,82 685,88
k Ext Tasa de extraccion de jugo - 0,61 0,60
| m_c Masa de cafia molida (j/k) kg/hora 968,56 1.143,13
m m_H,0 Masa de agua a evaporar (j - f) kg/hora 482,82 567,88
n Cpj Calor especifico del jugo MJ/hora 417 417
o FC_H,0 FC del agua 2.208,00 2.208,00
p  T_g Temperatura de ebullicion del jugo °C 97,00 97,00
q T.a Temperatura ambiente °C 25,00 25,00

Calor aprovechado en el proceso de produccion de
panela [(j *(p-9)*n) + (m*0)]/1000

Eff Eficiencia de la hornilla (Qapr/Qsum)*100 porcentaje 37,18 % 46,75 %

Fuente: FEDEPALMA (Federacién Nacional de la Panela); IICA (Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura);
Programa de la Alianza en Energfa y Ambiente en la Regidén Andina (AEA). 2014. Informe final. Optimizacién del proceso de
combustion de hornillas paneleras en el Departamento de Cundinamarca a través de la implementacion de un sistema de
dosificacion de bagazo y recuperacion de calor residual.

Qapr MJ/hora 1.243,46 1.459,80
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Cuadro 7. Colombia. Departamento de Cundinamarca. Finca El Porvenir. Implementacién de un sistema de
dosificacion de bagazo y recuperacion de calor para la eficiencia energética (EE) en la produccion de panela.

item

Nomen-
clatura

Bsc_JoH
p_JoH
Bsc/p_JoH
JoH
PCM_Bs

mBsc/JoH

Qsum

mpr
B_p

B

m_j

Ext
m_c
m_H,0
Cpj
FC_H,0
T ej
Ta

Qapr

Eff

Insumo (input) o
Producto (output)

Unidad de
medida

Cantidad

Antes de mejora EE

Célculo del calor suministrado en el proceso de elaboracion de panela (Qsum)

Bagazo seco consumido en la jornada de operacion
Panela producida en la jornada de operacion
Bagazo seco consumido por panela producida (a/b)
Jornada de operacion

Poder calorifico medio del bagazo seco (tiempo de
secado de 30 dias con una humedad del 30 %)

Masa del bagazo seco consumido por hora (a/d)

Calor suministrado en el proceso de produccion de
panela (e * f)

kg
kg

kg bagazo/kg panela

horas

MJ/kg bagazo

kg/hora

MJ/hora

n/d
n/d
2,20
n/d

14,80
154,00

2.279,20

Calculo del calor aprovechado en el proceso de elaboracion de panela

Capacidad de produccion de panela
°Bx panela

°Bx jugo

Masa de jugo producido g * (h/i)
Tasa de extraccion de jugo

Masa de cafia molida (j/k)

Masa de agua a evaporar (j - f)
Calor especifico del jugo

FC del agua

Temperatura de ebullicion del jugo
Temperatura ambiente

Calor aprovechado en el proceso de produccion de
panela [(j *(p-g)*n) + (m*0)]/1000

Eficiencia de la hornilla (Qapr/Qsum)*100

kg/hora

g sacarosa/100 g panela

g sacarosa/100 g jugo

kg/hora

kg/hora
kg/hora
MJ/hora

°C
°C
MJ/hora

porcentaje

70,00
93,00
15,00
434,00
0,62
700,00
364,00
3,80
2.208,00
97,00
32,00

910,91

39,97 %

Después de mejora EE

n/d
n/d
2,00
n/d

14,80
122,15

1.807,82

83,30
93,00
17,00
455,70
0,62
735,00
372,40
3,80
2.208,00
97,00
32,00

934,82

51,71 %

Fuente: FEDEPALMA (Federacion Nacional de la Panela); IICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura);
Programa de la Alianza en Energfa y Ambiente en la Regidén Andina (AEA). 2014. Informe final. Optimizacién del proceso de
combustion de hornillas paneleras en el departamento de Cundinamarca a través de la implementacion de un sistema de
dosificacion de bagazo y recuperacion de calor residual.
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Cuadro 8. Colombia. Departamento de Cundinamarca. Finca El Paraiso. Implementacion de un sistema de
dosificacién de bagazo y recuperacion de calor para la eficiencia energética (EE) en la produccion de panela.

; Nomen-
Item
clatura
a Bsc_JoH
b p_JoH
¢ Bsc/p_JoH
d JoH
PCM_Bs
e
f  mBsc/JoH
Qsum
g mpr
h B_p
i B_j
joomj
k Ext
| m_c
m m_HZO
n Cpj
0 FC_H,0
p T
q T a
Qapr
Eff

Insumo (input) o
Producto (output)

Unidad de
medida

Cantidad

Antes de mejora EE

Calculo del calor suministrado en el proceso de elaboracion de panela (Qsum)

Bagazo seco consumido en la jornada de operacion
Panela producida en la jornada de operacién
Bagazo seco consumido por panela producida (a/b)
Jornada de operacion

Poder calorifico medio del bagazo seco (tiempo de
secado de 30 dias con una humedad del 30 %)

Masa del bagazo seco consumido por hora (a/d)

Calor suministrado en el proceso de produccion de
panela (e * f)

kg
kg

kg bagazo/kg panela

horas

MJ/kg bagazo

kg/hora

MJ/hora

1.350,00
2,00
16,00

13,78
169,01

2.328,96

Calculo del calor aprovechado en el proceso de elaboracion de panela

Capacidad de produccion de panela
°Bx panela

°Bx jugo

Masa de jugo producido g * (h/i)
Tasa de extraccion de jugo

Masa de cafia molida (j/k)

Masa de agua a evaporar (j - f)
Calor especifico del jugo

FC del agua

Temperatura de ebullicion del jugo
Temperatura ambiente

Calor aprovechado en el proceso de produccion de
panela [(j *(p-9)*n) + (m*0)]/1000

Eficiencia de la hornilla (Qapr/Qsum)*100

kg/hora

g sacarosa/100 g panela

g sacarosa/100 g jugo

kg/hora

kg/hora
kg/hora
MJ/hora

°C
°C

MJ/hora

porcentaje

84,38
93,00
16,50
475,60

0,56
849,28
391,22

3,77

2.208,00

97,00
26,00

991,11

42,56 %

Después de mejora EE

2.704,16
1.350,00
2,00
16,00

13,78
169,01

2.328,96

94,38
93,00
16,50
531,96
0,56
949,93
437,58
3,77
2.208,00
97,00
26,00

1.108,57

47,60 %

Fuente: FEDEPALMA (Federacién Nacional de la Panela); IICA (Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura);
Programa de la Alianza en Energfa y Ambiente en la Regién Andina (AEA). 2014. Informe final. Optimizacion del proceso de
combustién de hornillas paneleras en el departamento de Cundinamarca a través de la implementacion de un sistema de
dosificacion de bagazo y recuperacion de calor residual.
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Cuadro 9. Colombia. Departamento de Cundinamarca. Finca Los Lagos. Implementacion de un sistema de
dosificacion de bagazo y recuperacion de calor para la eficiencia energética (EE) en la produccion de panela.

Insumo (input) o Unidad de
Producto (output) medida

Cantidad

Antes de mejora EE  Después de mejora EE

Calculo del calor suministrado en el proceso de elaboracion de panela (Qsum) - bagazo seco

Bagazo seco consumido en la jornada de operacion kg 2.145,60
Panela producida en la jornada de operacion kg 200,00
Bagazo seco consumido por panela producida (a/b) kg bagazo/kg panela 3,58
Jornada de operacion horas 12,00
Poder calorifico medio del bagazo seco (tiempo de

secado de 40 dias con una humedad del 25 %) Mi/kg bagazo .75
Masa del bagazo seco consumido por hora (a/d) kg/hora 178,80
Calor suministrado en el proceso de produccion de MJJhora 2.100,90

panela (e * f)

Célculo del calor suministrado en el proceso de elaboracion de panela (Qsum) - /efia

Lefia consumida por panela producida (a/b) kg lefia/kg panela 0,23
Poder calorifico medio de la lefia (con una humedad del MJ/kg lefia 14,60
20 %)

Masa de la lefia consumida por hora (a/d) kg/hora 11,50
Calor sumlflstrado en el proceso de produccion de MJ/hora 167,90
panela (e, * f)

Calor suministrado en el proceso de produccion de MJ/hora 2.268,80

panela (Qsum + Qsum,)

Calculo del calor aprovechado en el proceso de elaboracion de panela

Capacidad de produccion de panela kg/hora 50,00
°Bx panela 9 sac;;zsealgoo 9 93,00
°Bx jugo 9 sacajrs;zlwo 9 16,50
Masa de jugo producido g * (h/i) kg/hora 281,82
Tasa de extraccion de jugo - 0,66
Masa de cafia molida (j/k) kg/hora 427,00
Masa de agua a evaporar (j - ) kg/hora 231,82
Calor especifico del jugo MJ/hora 3,77
FC del agua 2.208,00
Temperatura de ebullicion del jugo °C 97,00
Temperatura ambiente °C 30,00
Cln i e i
Eficiencia de la hornilla [Qapr/(Qsum + Qsum1)]*100 porcentaje 25,70 %

3.132,00
1.457,00
2,14
14,50

11,75
216,00

2.538,00

0,00

0,00

0,00

2.538,00

100,50

93,00

17,00

549,79
0,60
916,32
449,29
4,17
2.208,00
97,00
26,00

1.154,82

45,50 %

FEDEPALMA (Federacion Nacional de la Panela); IICA (Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura);

Programa de la Alianza en Energia y Ambiente en la Regién Andina (AEA). 2014. Informe final. Optimizacién del proceso de
combustién de hornillas paneleras en el Departamento de Cundinamarca a través de la implementacion de un sistema de
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