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BIOENERGETICOS

0.26%

PIB agricola nacional*

El grupo de bioenergéticos esta constituido por los cultivos
de higuerilla, jatropha y sorgo dulce.!

Las medidas internacionales destinadas a la mitigacion de
la emision de gases de efecto invernadero establecen una
serie de requerimientos para la produccion de biocom-
bustibles, las cuales deben estar sujetas en México a un
marco juridico que permita la produccién y comercializa-
cién de bioenergéticos.2 Como resultado de lo anterior se
ha generado un importante crecimiento de este mercado
durante la Ultima década hasta ubicarse en 74.8 millones
de litros equivalentes de petrdleo, del cual nuestro pafs
tiene una participacion de 0.1% del total.

La produccién de biocombustibles en México depende de
las importaciones de cultivos para la transformacion en
bioenergéticos, especialmente en el caso del biodiesel.
Actualmente se tienen cinco permisos de produccion,
41 de comercializacion y tres de transporte, para etanol
anhidro y biodiesel.* La importacion de biodiesel proviene
casi en su totalidad de Estados Unidos, de donde se impor-
taron aproximadamente 11 millones de litros en 2016.°

La obtencion de cultivos con potencial para la produccién
de biocombustibles se ajustara a los compromisos adqui-
ridos por México en la agenda internacional a 2030, en los
cuales se plantea la generacion de 350 millones de litros
anuales de etanol y 10 millones de litros de biodiesel.s

* Representa la participacion del valor de la produccion de 2016 con respecto al
PIB agricola del mismo afio.

1 El sorgo dulce esta reflejado por la produccion siap de sorgo forrajero en verde.

2 Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos.

3 Datos de Fo Lichts: us Energy Information Administration y British Petroleum.

# Prospectiva de Energias Renovables 2016-2030, Secretaria de Energia.

5 Se importaron 460 litros de otros destinos como Reino Unido, Taiwan y
Alemania.

© IRENA, Sener (2015), REmap 2030, A Renewable Energy Roadmap.
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HIGUERILLA

Nombre cientifico

Ricinus communis

Cépsula globosa con pedicelo elongado, con
tres l6culos de 1.5 a 2.5 cm de didmetro,
generalmente espinoso. Los frutos inmaduros
son generalmente verdes y algunas veces
rojos, y se vuelven cafés con la maduracién.
Los estigmas permanecen en el fruto en
forma lefiosa.

La capsula puede abrirse y soltar las semi-
llas. La cosecha puede iniciarse a los 100 o
150 dias después de la siembra. Los racimos
son cortados con cuchillos afilados o tijeras
podadoras. El corte de los racimos puede
hacerse cuando éstos han secado completa-
mente, pero se corre el riesgo de desgrane al
tirar los racimos al suelo.

lof

Debido a su composicién quimica, el aceite
de higuerilla conserva su viscosidad a altas
temperaturas y resiste muy bajas sin conge-
larse, razén por la cual se emplea para
motores de altas revoluciones.

El aceite refinado se aprovecha en cosmé-

ticos, productos medicinales, asi como en
otros usos.

Fuente: siap, 2016.

Raiz pivotante que puede alcanzar hasta 3 m de profun-
didad y se constituye en el anclaje principal de la planta.
Esta esta dotada de un tallo principal recto y hueco en
su interior, lo que facilita la eliminacion de la soca. Su
color depende de la variedad y puede ser verde, rosado
0 caoba.

Tiene hojas alternas, pecioladas, palmeadascon 7a 11
|6bulos, dentadas, con nerviacién palmatinervia, de un
color que va de verde a rojo. Las flores estan agrupadas
en una panicula terminal de 10 a 40 cm de largo.

CONDICIONES EDAFICAS Y CLIMA

Para un cultivo comercial el desarrollo normal de la
planta se consigue en climas calidos y secos con
precipitacion de 700 a 1,200 mm anuales y con baja
humedad relativa.

Las lluvias deben ser moderadas y bien distribuidas,
abundantes en la etapa de desarrollo. Si hay exceso de
lluvias en el estado de floracion y fructificacion puede
haber pudriciones.

La temperatura para su desarrollo debe oscilar de 20 a
26 °C y requiere gran luminosidad. No es exigente en
suelos, pero necesita de un buen drenaje y materia orga-
nica. Requiere un pH de 5 a 6.5.

Py

ZA,

ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION

La mejor época para la siembra es al inicio de las lluvias.
Esta se hace de forma directa y su distancia depende de
la variedad y el tipo de cultivo que se desee establecer.

Se siembra por sitio de 3 a 4 semillas con 3 a 5 cm de
profundidad.

La germinacién puede variar en un ciclo hasta 8 dfas.
Durante los dos Ultimos meses es importante que no
reciba agua. A los 8-10 dias las semillas germinan y a
los 30 se debe realizar el primer raleo, eliminando las
plantas mas débiles, con crecimiento defectuoso, con
dafios mecanicos, etcétera.



HIGUERILLA

Entre 2015 y 2016 la SAGARPA apoyd el
establecimiento de 2,157 ha de higuerilla
en Oaxaca y otorgd incentivos para la apli-
cacion de biofertilizantes para 2,500 ha de
higuerilla en Sonora.

Este cultivo es conocido usualmente porque

con él se realiza la fabricacion de aceite /

de ricino, el cual es ampliamente utilizado Para la fabricacion de biodiesel, en los
en el sector de prevencion de la salud y en el - : Ultimos afios la SAGARPA ha apoyado con
cosmético. Ademas, se ha demostrado la \{n;fc un monto superior a 11 millones de pesos

a dos empresas que en conjunto tienen una
capacidad de produccién de 2,440 metros
_ clbicos de aceite.*

importancia de este cultivo para la genera-
cion de biodiesel.

La demanda de aceite de ricino se ha
incrementado en 16 paises que incluyen
integrantes del TLCAN!, el TpPP? y el TLCTN?,
asf como del bloque de la Unién Europea y

China. Actualmente, México es importador é En el contexto productivo, de las 9,520
de este producto, con 3.9 millones de litros hectareas sembradas en 2016, el total de la
en 2016, de los cuales importa 94.63% Q superficie se encuentra mecanizada, 96.85%
provenientes de la India, 3.01% de Espafay cuenta con tecnologia aplicada a la sanidad
1.01% de Alemania. / vegetal, mientras que la totalidad del terri-

torio sembrado con este cultivo contd con

asistencia técnica. Asimismo, la totalidad de
la produccién fue realizada por la modalidad
El cultivo de higuerilla en México es incipiente de riego general.®
para la produccién de biocombustibles; inicid
con la cosecha de una tonelada en 2007,
hasta llegar a 9,321 toneladas en 2016.
Actualmente se han desarrollado ocho
variedades de higuerilla que permiten rendi-
mientos de 1.8 a 3 ton/ha.

1 TLcAN (Tratado de Libre Comercio de América del Norte).

2 7pp (Acuerdo Estratégico Trans-Pacifico de Asociacion
Econémica).

3 TLCTN (Tratado de Libre Comercio del Triangulo Norte).

¢ La inversién en eNriMEx (Baja California) y RICINOMEX
(Oaxaca) como plantas comerciales de biodiesel equivalen
a 22.8 millones de pesos, aproximadamente.

® siap, 2017.

ESTIMACIONES* CRECIMIENTO ACUMULADO* CREC'M‘TJSATEOMED‘O

ANO/PERIODO 2016 2024 2030  2007-2016 2016-2018 2016-2024 2016-2030 2007-2016  2016-2030

Produccién potencial**
s e taabebe) 9.32 10.83 15.35 19.87 16.16% 41.73% 113.12% 5.17%

FrOteion porendial de 426134 | 494995 | 7,01577 | 9,081.60 1616% | 4173% | 113.12% 5.17%

biodiesel*** (miles de litros)

M el ko 2.98 355 5.96 10.00 1886% | 67.90% | 235.07% 8.39%

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP, el SIAVI'Y SIE-SENER.

* Estimaciones realizadas por la Coordinacion de Asesores de la Subsecretaria de Agricultura.
** Estimada con base en la capacidad instalada actual, rendimientos de referencia histéricos y considerando que no se incrementara la frontera agricola reportada en 2016.
*** La produccién potencial se realiza con base en rendimientos de fabrica para la elaboracion de aceite y biocombustible.
Nota: Las cifras oficiales pueden no cuadrar debido a redondeo y/o reexpresion.

SAGARPA | SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA 3
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JATROPHA
CURCAS

Nombre cientifico

Jatropha curcas L.
e

Las frutas son cépsulas inicialmente verdes
que después se tornan café oscuro o negro.
Las semillas estan maduras cuando el fruto
cambia de color del verde al amarillo.

Cada fruto produce tres almendras negras
de 2 cm de largo y 1 cm de didmetro; su
desarrollo necesita 90 dias desde la floracion
hasta que madura la semilla.

P

ZA,

ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION

Las plantulas se desarrollan durante tres
meses en invernadero y estan listas para ser
trasplantadas en campo cuando tienen una
altura de 40 a 50 cm. Para la propagacion
de la planta en esqueje, deben provenir de
ramas blandas cuya longitud sea de 20 a
40 cmy didmetrode 1 a 3 cm.

Se siembran en bolsas de plastico de polieti-
leno transparente durante dos meses antes
del temporal, o bien, si el riego es por goteo
o rodado, se realiza directamente.

La plantacién en campo puede realizarse
a distancia de 2 x 2 m, con una cavidad de
2,500 plantas/ha o 3 x 3 m para 1,098
plantas/ha.

Fuente: siap, 2016.

Es una planta perenne cuya vida productiva oscila entre
45 y 50 afios; es de crecimiento rapido y alcanza una
altura normal de 2 a 3 m, aunque en condiciones espe-
ciales crecede 5a 8 m.

El grosor de su tronco es de 20 cm con crecimiento
desde la base del tallo con distintas ramas. Las hojas
normalmente se forman con 5 a 7 |ébulos acuminados,
poco profundos y grandes, con peciolos largos de 10 a
15 cm y de igual ancho. Las inflorescencias se forman
terminalmente en el axial de las hojas en las ramas.
Ambas flores, masculinas y femeninas, son pequefas
(6-8 mm). Cada inflorescencia rinde un manojo de
aproximadamente 10 frutos ovoides o mas.

CONDICIONES EDAFICAS Y CLIMA

Le beneficia el clima tropical o subtropical con tempera-
tura media anual de 24 °C, pudiendo soportar heladas
leves de corta duracién siempre que no sean menores
de 0 °C.

Se desarrolla en altitudes sobre el nivel del mar hasta
1,200 m preferentemente y con una precipitacion pluvial
de 300 a 1,200 mm. Responde bien a suelos con pH
no neutros. Crece casi en cualquier parte, incluso en las
tierras cascajosas, arenosas y salinas, aunque prefiere
los suelos francos, franco-areno-arcillosos y el limo.

lof

uUsos

El aceite obtenido del prensado de las semillas es de
uso directo para mas de un centenar de productos en
la industria quimica, aunque se destina principalmente
para la produccién de biodiesel.

La céscara es utilizada para producir biogas por su alto
poder calorifico o, en su defecto, como fertilizante
organico (ya que contiene N, P y K). También se utiliza
como alimento para bovinos, porcinos y aves de corral,
ya que es rica en minerales y proteinas.



JATROPHA
CURCAS

Este cultivo ha adquirido relevancia interna- La SAGARPA, en conjunto con el INIFAP, ha
cional por su potencial para la fabricacién desarrollado tres variedades de jatropha que
de biodiesel y, especialmente, de biotur- permiten rendimientos hasta de 3 ton/ha de
bosina. Se tiene conocimiento que del grano.

afio 2009-2012 a través de CONAFOR se

establecieron 10,000 ha en un programa /

de reforestacion, que actualmente no se
explota comercialmente.

En el contexto productivo, de las 282 hecta-
reas sembradas en 2016, el 14.21% de la
superficie se encuentra mecanizada, 89.34%
cuenta con tecnologia aplicada a la sanidad
vegetal, mientras que sélo 14.21% del terri-
torio sembrado con este cultivo conté con
asistencia técnica. Por otro lado, 67.05% de
la produccién es de temporal.!

' sIAp,2017.

ESTIMACIONES* CRECIMIENTO ACUMULADO* CREC'M'E:‘NTSA'iﬁOMED'O

ANO/PERIODO 2016 2018 2024 2030  2013-2016 2016-2018 2016-2024 2016-2030 2013-2016  2016-2030

?{gﬁgéﬂgg)p‘“e”da'“ 8499 | 10938 | 18257 | 25575 | -9502% | 28.70% | 66.90% | 20092% & -63.20% 7.62%

e B onpocna o 34.00 4375 73.03 102.30 2870% | 6690% | 200.92% 7.62%

biodiesel*** (Miles de litros)

e e 298 355 5.96 10.00 1886% | 67.90% | 235.07% 8.39%

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP, el SIAVI Y SIE-SENER.

* Estimaciones realizadas por la Coordinacién de Asesores de la Subsecretarfa de Agricultura.
** Estimada con base en la capacidad instalada actual, rendimientos de referencia histéricos y considerando que no se incrementara la frontera agricola reportada en 2016.
*** La produccion potencial se realiza con base en rendimientos de fabrica para la elaboracion de aceite y biocombustible.
Nota: Las cifras oficiales pueden no cuadrar debido a redondeo y/o reexpresion.

SAGARPA | SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA 5



SORGO DULCE

Nombre cientifico

Sorghum bicolor (L.) Moench

Las semillas de sorgo miden 3 mm; son
esféricas y oblongas, de color negro, rojizo y
amarillento. Entre sus propiedades nutricio-
nales cuenta con azlcares de lenta absorcion,
de alta calidad y bajo contenido graso.

A
ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION

Generalmente se siembra a chorrillo o con
sembradora a una profundidad de 2 a 3 cm
y a una distancia entre semillas de 6 a 15
cm y de 70 cm entre hileras. Se recomienda
de 85,000 hasta mas de 150,000 plantas
por hectarea, dependiendo del ciclo. Es
importante que el terreno esté nivelado para
obtener una siembra uniforme.

Fuente: siap, 2016.

Es una planta originaria de la India, de la familia de las
gramineas, con cafias de 1.5 m de altura, llenas de
un tejido blanco y algo dulce, y vellosas en los nudos,
con hojas lampifas, asperas en los bordes, flores en
panoja floja, grande, y derecha o espesa, arracimada y
colgante, y con granos mayores que los cafiamones,
algo rojizos, blanquecinos o amarillos.

CONDICIONES EDAFICAS Y CLIMA

Se adapta bien a climas calidos, aridos o
semiaridos. Es capaz de soportar sequias
durante tiempo prolongado y reemprender
su crecimiento en cuanto el suelo tenga
humedad. Para germinar necesita una
temperatura de 12 a 13 °C; se desarrolla
bien en terrenos alcalinos, principalmente
las variedades azucaradas que exigen la
presencia en el suelo de carbonato célcico,
lo que aumenta el contenido en sacarosa de
tallos y hojas.

Prefiere suelos sanos, profundos y muy

iof

usos

Se emplea principalmente en la industria
de extraccién, fundamentalmente para la
obtencién de almidén, alcohol y etanol, y
para la fermentacién aceto-butilica, para
producir solventes importantes: alcohol,
acetona y butanol.



SORGO DULCE

La variedad Sorghum saccharum L, o sorgo
dulce, tiene un alto potencial para la fabrica-
cién de etanol anhidro por su alto contenido
de azlcares. Actualmente, uno de los prin-
cipales impedimentos para el uso intensivo
de este cultivo como insumo para la produc-
cién de bioetanol es de caracter alimenticio,
ya que el sorgo se destina primordialmente
a satisfacer los requerimientos del sector
pecuario.

Por su parte, la biomasa del sorgo forrajero
en verde (cultivo con alto potencial para
la generacion de bioetanol) se ha reducido
43% desde 2003 para ubicar su produccion
en 3.2 millones de toneladas en 2015. La
SAGARPA, €n conjunto con el INIFAP, valida 21
genotipos que permitiran la obtencién de 15
variedades de sorgo dulce con rendimientos
esperados de 40 a 52 ton/ha de biomasa,
que supera los rendimientos actuales de
18.9 ton/ha.

La Comision Intersecretarial para la
Introduccién de Bioenergéticos, en cola-
boracién con Pemex, ha introducido el uso
de etanol anhidro en gasolinas mediante
una prueba de concepto que considera una
mezcla al 5.8% de etanol anhidro en gaso-
linas Magna en Tamaulipas, San Luis Potosi
y Veracruz. La prueba tiene una duracion de
10 afos durante los cuales se comercializaria
un volumen maximo de 2,221.5 millones de
litros.

En el contexto productivo, de las 169,142
hectareas sembradas en 2016, el 98.68%
de la superficie se encuentra mecanizada,
59.69% cuenta con tecnologia aplicada a la
sanidad vegetal, mientras que 60.86% del
territorio sembrado con este cultivo conté
con asistencia técnica. Por otro lado, 5.97%
de la produccién fue realizada por moda-
lidad de riego por bombeo, 3.81% se hizo
via riego de gravedad y 42.12% se produjo
conriego general sin especificar; el resto fue
de temporal !

' siap, 2017.

CRECIMIENTO PROMEDIO
ANUAL*

2003-2016  2016-2030
4.74%

ESTIMACIONES*
2024

CRECIMIENTO ACUMULADO*

2003-2016 2016-2018 2016-2024 2016-2030
14.34% 37.63% 100.39%

ANO/PERIODO
Produccién potencial**
(millones de toneladas)
Produccion potencial de
bioetanol*** (millones de litros)

2016 2030

121.49 138.92 191.19 243.46 14.34% 37.63% 100.39% 4.74%

Meta de produccién de bioetanol
en México

11.20 16.23 49.34 150.00 44.87% 204.02% | 1238.98% 18.88%

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP, el SIAVI'y SIE-SENER.

* Estimaciones realizadas por la Coordinacién de Asesores de la Subsecretaria de Agricultura.
** Estimada con base en la capacidad instalada actual, rendimientos de referencia histéricos y considerando que no se incrementara la frontera agricola reportada en 2016. La produccion de sorgo dulce esta representada por
la produccion de sorgo forrajero en verde reportada por el siap.
*** La produccion potencial se realiza con base en rendimientos de fabrica para la elaboracion de aceite y biocombustible, suponiendo el total del cultivo para la fabricacién de etanol anhidro.
Nota: Las cifras oficiales pueden no cuadrar debido a redondeo y/o reexpresion.

SAGARPA | SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA 7
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DESARROLLO
DE MERCADO

“Incrementar la produccion nacional de bioenergéticos e
impulsar campanas de uso de combustibles limpios para
el cumplimiento de los acuerdos internacionales
en torno a la reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero.”

SITUACION ACTUAL

CONSUMO NACIONAL DE HIDROCARBUROS
.................................................................................... ; ERANE T ENTASIIER RGP AT ES T BROCARBURG BRI TANS PG RTE ERUNEKICG:

2003-2030
Dada la alta emisién de gases de efecto invernadero, se requiere %
transitar a una nueva generacion de combustibles limpios, para lo
cual se consideran cuatro principales cultivos con alto potencial:
jatropha, higuerilla, sorgo dulce y palma de aceite. Actualmente,
los hidrocarburos son la principal fuente de energia en México,

donde el sector transporte consume 46% de la energfa total. 40 il

Millones de toneladas
w
=1

ORGP RGODUc
S N 0
éa 8 L TURBOSINA
= >
o
2( 84.99 & 4‘ )
Ton =~
DMQM\DI\NQ\O#NMQW\DI\NG\OMNMQM’\DI\WQ\O
WGUERI o SRSSSRRIIRZRTRREREEEERRIR=I22R88S8
'\Q\\\e\ < QV‘\’\M\ A(&/(}« Fuente: siavi, 2017.
S S
S N S
S S
E go EL CAMBIO CLIMATICO Y LOS INDC: PANORAMA EN MEXICO
%’ .......................................................................................................
Con base en el Inventario Nacional de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero se estima que el sector del autotransporte emitird 28% del total de
GEl parael 2030. En 2016, junto con otros 192 paises, México firmd el Acuerdo
El sector de transporte en México estd identificado como el mas de Paris con miras a reducir el impacto climatico de esos gases los proximos
contaminante pues emite 174 MtCO2e (megatoneladas de afos, a través de la mitigacién, la adaptacién y la resiliencia. Cada pais entregd
diéxido de carbono), muy por arriba de lo que produce el sector una serie de compromisos voluntarios (INDC), conforme a sus capacidades, para
industrial (115 MtCO2e) o el sector agropecuario (80 MtCO2e). reducir la generacion de GEl, en principalmente de carbono negro (cN). México

se comprometi6 a reducir 22% de Gel para 2030, y de 51% de cN, en forma no
condicionada.

Fuente: Elaboracién propia con datos del siap y el siavi, 2017.

* La produccion de sorgo dulce esta representada por la produccion de sorgo forrajero en verde reportada por
el siap.

2 Estimacion de combustibles en 2030 con base en el comportamiento tendencial, asf como por la respectiva
separacion por tipo de gasolina (Magna y Premium).

10 Planeacion Agricola Nacional 2017-2030




POTENCIAL DE PRODUCCION DE BIOENERGETICOS

COMBUSTIBLES LIMPIOS

Con base en la Reforma Energética se han iniciado proyectos para desarrollar la
produccién de combustibles no fosiles (limpios) a partir de sorgo dulce, higuerilla,
jatropha, palma de aceite, entre otros, aunque con menor participacion (cafa de
azlcar, pencas de agave y remolacha). En Oaxaca ya se inicié la construccién

PRODUCCION 2016

De acuerdo con informacién reportada por SIAP, SENER, REMBIO Y SAGARPA, Se
estima que en México existe un gran potencial para producir biocombustibles a
partir de la produccion de sorgo dulce, higuerilla, jatropha y palma africana.

GRAFICA 2.1 PRODUCCION POTENCIAL DE BIOCOMBUSTIBLES EN 2016
EXPRESADA COMO TONELADAS EQUIVALENTES DE PETROLEO

SORGO EN VERDE

PALMA DE ACHITE,

Tipo biocombustible
de petroleo en 2016
2016 expresada
como toneladas

=
E=
=
g
=

biocombustible
en2016

(millones de litros)
Produccion en
equivalentes de

e
&

Produccion de

barril

Sorgodulce L] 121.49 3478165  233,639.04
Jatropha Biodiesel 0.03 6.36 43.58
LTV LA Biodiesel 426 797.65 5,463.26
\JATROPHA. Biodiesel 23835 4461440 30557433

Fuente: Elaboraci6n propia con datos del SIAP, SENER, REMBIO Y SAGARPA.,

ANALISIS DE PRODUCCION

México tiene el potencial para satisfacer 16.93% de los requerimientos de hidro-
carburos para el sector transporte, con base en sus cultivos bioenergéticos, de
acuerdo con datos de 2016.

Produccion potencial de biocombustibles
(petroleo equivalente 2016)
(bioetanol, biodiesel)

Consumo de hidrocarburos 2016
(gasolina, diesel, turbosina)

(MMI = millones de litros)

74.82 12.75¢

En el 2030, se estima que los requerimientos de hidrocarburos en México ascen-
deran a 84 MMI (un crecimiento acumulado de 12.31%) lo que generarfa una
emision de 203.0 MtCO2. La produccion potencial de biocombustibles se estima
en 22.04 MMI (en términos de petroleo), de los que 368.17 MMl son de biodiesel
y 243.46 MMI de bioetanol, lo cual representa un crecimiento acumulado de
72.84% con respecto a 2016.

de la primera planta para producir biodiesel de higuerilla; en Veracruz funcionan
seis empresas que podran comercializar el etanol en las terminales de alma-
cenamiento y reparto de Pemex en esa entidad, asi como en San Luis Potosi y
Tamaulipas (SAGARPA, 2015).

PRODUCCION 2030

Se planea, a través de la Reforma Energética y la Planeacién Agricola Nacional,
incrementar la produccién de biocombustibles para diversificar las fuentes de
energia.

GRAFICA 2.2 PRODUCCION POTENCIAL DE BIOCOMBUSTIBLES EN 2030
EXPRESADA COMO TONELADAS EQUIVALENTES DE PETROLEQ

SORGO EN VERDE

PALMA DE ACEITE

\

Tipo biocombustible
Produccion de
biocombustibl
Produccion en

2030 expresada
como toneladas
petréleo

MG Bioetanol 243.46 69,700.24  468,197.96

Jatropha Biodiesel 0.10 19.15 131.15
- L0 Biodiesel 9.8 169991 1164308
HGUELLA/ - \JATROPHA Biodiesel 35898 67,9485  460,233.05

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP, SENER, REMBIO Y SAGARPA.

encial de biocombustibles
equivalente 2030)
(bioetanol, biodiesel)

Consumo de hidrocarburos 2030

(gasolina, diesel, turbosina)

(MMI = millones de litros)

84.04 22.04*

Lo anterior significa que en 2030 se tendra la capacidad de mitigar 53.27 MtCO2
mediante el uso de biocombustibles, los cudles podran sustituir 26% de hidrocar-
buros tradicionales y representan una emisién de 149.732 MtCO2 que equivalen
a una reduccién de 26.23% de Gel.?

Este dato se obtuvo sumando la produccion en barriles equivalentes de petréleo, en 2016, y multiplicando esa suma por 158.98
(litros que contiene un barril de petréleo).

Esta cifra se obtuvo haciendo una estimacion basada en la suma de hidrocarburos consumidos en 2013 (72 MM y sus emis-
iones de Gl (174 MtCO2), a partir de la diferencia entre la demanda de hidrocarburos y la demanda de biocombustibles 2030
(61.96MML), y sumando los gases emitidos por los 611.63 MMI de biocombustibles a su factor de conversién de 2.61 kg de
CO2/litro.

Los supuestos para esta cifra de mitigacion de el son: La produccion sustituye una parte del consumo de hidrocarburos por
biocombustibles, cumplié con la meta esperada o se importaron biocombustibles para cumplir con los INDC.

Este dato se obtuvo sumando la produccion en barriles equivalentes de petréleo, en 2030, y multiplicando esa suma por 158.98
(litros que contiene un barril de petréleo).
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PANORAMA INTERNACIONAL

IMPORTACION DE BIOCOMBUSTIBLES

Dado que aln no se cuenta con la produccion suficiente de
bioenergéticos, y con la finalidad de cumplir con los compromisos
internacionales adquiridos por México en el corto y el mediano
plazos, se requiere un plan alternativo de adquisicién y uso de
energfa limpia mediante la importacién de biocombustibles.

TABLA 1. REGIMEN ARANCELARIO DE MEXICO PARA LAS IMPORTACIONES DE BIODIESEL

Arancel aplicado Arancel consolidado
2017* OMC (NMF)**

Tratados

Biodiesel y sus mezclas, que no contengan aceites de petroleo, ni de minerales bituminosos,
oquelosc en una proporcion inferior a 70% en peso.

5% N/D! Exento (Salvo pa)

* slavi, 2017.
** omc, 2017,

Medidas arancelarias

* Arancel aplicado de 5 por ciento.?

+ Laimportacion paga 16% de IvA.

Sujeta al pago de Ieps.?

« Cuando se importe de Panama, estara sujeto al arancel preferen-
cial que se indica en la columna correspondiente para cada afio:*

Arancel del 1 de enero al 31 de diciembre del afio respectivo

A partir del 1 de julio al .
31de diciembre de 2015 2016 2017 2018 Apartir de 2019
48 36 24 12 Ex.

Con base en esta fraccion arancelaria, en 2016 se importaron
11,037,476 litros provenientes de Estados Unidos, Alemania,
Paises Bajos y Taipéi Chino (Taiwan).

ABLA 2. REGIMEN ARANCELARIO DE MEXICO
CON SUS PROVEEDORES DE BIODIESEL
i
0%

Estados Unidos 11,037,013 TLCAN

Alemania 31 TLCUEM 0%
Paises Bajos 400 TLCUEM 0%
Taipéi Chino (Taiwan) 376 omc 6%
* siavi, 2017

**11C, 2017.

* Cuando se cred la omc, en 1994, las concesiones y los compromisos arancelarios se hicieron con base
en el sistema tarifario vigente. Por lo tanto, la partida 3826 —que fue creada en 2012— no forma parte
de la Lista de Concesiones de México. La partida 3826 entré en vigor en México el 1 de julio de 2012 a
través del “Decreto por el que se modifica la Tarifa de la Ley de los Impuestos Generales de Importacion
y de Exportacién; el diverso por el que se modifican diversos aranceles de la TiGIE; los diversos por los que
se establece el esquema de importacion a la Franja Fronteriza Norte y Region Fronteriza, y el diverso por
el que se establece el impuesto general de importacion para la Region Fronteriza y la Franja Fronteriza
Norte”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 29 de junio de 2012

2 Arancel aplicable a partir del 1 de enero de 2015 (Art. 8 U.P. del Decreto, boF 23/x1/2012).

3 Laimportacion de esta mercancfa puede estar sujeta al pago del IEPS en términos del Art. 2 fracc. |, inciso
D, numeral 2, seg(in corresponda (circulares T-83/15, G-303/15).

4 Punto sexto y apéndice | del Acuerdo que da a conocer la tasa aplicable del ici para las mercancias origi-
narias de Panamd, por 29/v1/2015
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Medidas no arancelarias

* Ninguna medida se aplica para su importacion. Sin embargo,
una vez que la mercancia ingrese al pafs se debe cumplir una
serie de requisitos estipulados en el “Acuerdo por el que se
emiten los lineamientos para el otorgamiento de permisos para
la produccién, el almacenamiento, el transporte y la comercia-
lizacién de bioenergéticos del tipo etanol anhidro y biodiesel”,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 13 de noviem-

bre de 2009.
CON SUS POTENCIALES PROVEEDORES DE BIOCOMBUSTIBLES
pas Tatado/ \ ot e
Acuerdo (enMMI)

Estados Unidos TLCAN 4,662
Argentina ACE 6-ALADI 4.8% 1,060
Brasil ACE 53-ALADI 4.8% 582
Pakistan OMC 5% 484
Canada TLCAN 0% 296
Malasia oMc 5% 289
Union Europea TLCUEM 0% 210
India oMc 5% 204
Sudafrica OMC 5% 171
Tanzania omc 5% 165
Corea del Sur omc 5% 156

i omc 5%
Indonesia omc 5%
Perii TLCPEM-AP 0%
Australia omc 5%
*1Tc, 2017

** OCDE-FAO, 2017



PROVEEDURIA DE BIOCOMBUSTIBLES

Los principales pafses productores y exportadores de biocom-
bustibles (bioetanol y biodiesel) en 2016, de acuerdo con la
OCDE—FAO, son los siguientes:

GRAFICA 3.1. PRINCIPALES PRODUCTORES DE BIOETANOL

2016
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ocpe-Fao0, Agricultural Outlook, 2016,

GRAFICA 4.1 PRINCIPALES EXPORTADORES DE BIOETANOL
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos de ocpe-Fao, Agricultural Outlook, 2016.
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Fuente: Elaboraci6n propia con datos de ocpe-Fao, Agricultural Outlook, 2016.
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Malasia

GRAFICA 4.2 PRINCIPALES EXPORTADORES DE BIODIESEL
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ESTRATEGIAS DE MERCADO

Dado el potencial con el que cuenta México para la produccién de bioenergéticos,
se establecen las siguientes recomendaciones:

+ Se sugiere impulsar la creaciéon de una inteligencia de mercados, que se
traduzca en una eventual generacion de fracciones arancelarias especificas
para la biomasa de jatropha, higuerilla y sorgo dulce, asi como para biocom-
bustibles, como en el caso del etanol anhidro, cuya fraccion actualmente se
encuentra en proceso de consolidacion. Ademas, conformar fracciones para
combustibles que representen mezclas de hidrocarburos tradicionales y com-
bustibles limpios para el consumo final, segtin el porcentaje de biocombusti-
ble utilizado.

ABLA 4. ESTRATEGIAS DE MERCADO DE IMPORTACION DE BIOCOMBUSTIBLES

ESTRATEGIA PAIS(ES)
CONSOLIDAR Estados Unidos y Canada

regulatoria.

* Finalmente, se propone el impulso de los agentes clave para el desarrollo de
reglamentaciones técnicas y procedimientos de evaluacion, que se traduzcan
en el logro de objetivos legitimos de politica pUblica, mediante el impulso
a la eficiencia energética en el uso de biocombustibles y la proteccién del
medio ambiente. En este sentido, se sugiere utilizar los tratados comerciales
para institucionalizar actividades de cooperacién regulatoria (armonizacion,
reconocimiento mutuo, equivalencia) que permitan asegurar el logro de esos
objetivos, al tiempo de facilitar el comercio.

Fortalecer el TLCAN y negociar un anexo normativo al capitulo ix relativo a los obstaculos técnicos al
comercio para facilitar laimportacién de biocombustibles al pais a través de acciones de cooperacién

Estados miembros de la Union
Europea (Alemania y Paises Bajos)

Optimizar la relacién comercial mediante el uso del arancel O por ciento.

Perd

Expandir la relacién empleando el arancel de 0% que otorga el tratado bilateral, o en su defecto la Ap.

Brasil, Argentina y Australia
curso.

DESARROLLAR

Consolidar una reduccién arancelaria a través de las negociaciones de los tratados comerciales en

Resto del mundo (Taipéi Chino, India,
Sudafrica, Tanzania, Corea del Sur,
Mozambique, Malasia e Indonesia)

Promover la aplicacién de un arancel general de 0% a través de la modificacién a la LIGIE que se
traduzca en la liberalizacion de los mercados y en beneficio de los consumidores mexicanos.
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ESTRATEGIA: MAXIMIZAR ESTRATEGIA: INCENTIVAR

* Impulsar el uso de variedades mejoradas. * Fomentar el cultivo de la higuerilla para su transformacion en

+ Implementar buenas practicas de cultivo y transformacion del cultivo. bioenergéticos.

+ Establecer mecanismos de produccion sustentables. » Promover el desarrollo de la industria de la transformacion de bioenergé-
ticos en México.




INFRAESTRUCTURA DE HIGUERILLA

MAPA

ESTRATEGICO
HIGUERILLA

REGION ESTRATEGICA

INSUMOS AGRICOLAS
Fertilizantes, agroquimicos, semillas

@ INSUMOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO
/\ INDUSTRIA
X COMERCIALIZADORA
£ EXPORTADORA
AREAS NATURALES PROTEGIDAS

— LIMITE ESTATAL

—  VIAS DE COMUNICACION

REGION 18 7

Sonora

Jalisco, Nayarit,
Sinaloa, Sonora
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CARACTERIZACION DE LAS REGIONES ESTRATEGICAS REGION POTENCIAL
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Nacional 21137480 20592703  6,622.00 100.00% 141 6516

REGIONES POTENCIALES
Areas histéricamente productoras (2011-2016) mas
areas con nivel alto y/o medio de potencial productivo.

REGIONES ESTRATEGICAS
Areas productoras en 2016 sobre las que se implementa
la estrategia “Maximizar”.




INFRAESTRUCTURA DE JATROPHA

MAPA
=S TRAT EICO

IR

REGION ESTRATEGICA

INSUMOS AGRICOLAS
Fertilizantes, agroquimicos, semillas

4
\ @ INSUMOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO
) /\ INDUSTRIA

X COMERCIALIZADORA

£ EXPORTADORA

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

— LIMITE ESTATAL

—  VIAS DE COMUNICACION

REGION 18

ol Hidalgo, Nuevo Ledn,
Puebla, Querétaro,
San Luis Potosi,
Tamaulipas, Veracruz

REGION 13
Colima, Jalisco,
Michoacan,
Nayarit,
Zacatecas
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CARACTERIZACION DE LAS REGIONES ESTRATEGICAS REGION POTENCIAL
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REGIONES POTENCIALES
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Areas productoras en 2016 sobre las que se implementa
la estrategia “Maximizar”.
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INFRAESTRUCTURA DE SORGO DULCE

REGION ESTRATEGICA

INSUMOS AGRICOLAS
Fertilizantes, agroquimicos, semillas

INSUMOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO
INDUSTRIA

COMERCIALIZADORA
EXPORTADORA

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

LIMITE ESTATAL

VIAS DE COMUNICACION

REGION 1
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CARACTERIZACION DE LAS REGIONES ESTRATEGICAS REGION POTENCIAL
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CARACTERIZACION DE LAS REGIONES ESTRATEGICAS
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Areas productoras en 2016 sobre las que se implementa
la estrategia “Maximizar”.
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DESARROLLO

REGIONAL ) wtiasgion

Financiamiento para

i-i i G U ’E Ri L LA C@ la productividad

2

T =  Productividad con
E@I Educacion agricola ol

S enfoque de rentabilidad

M Informacion del ﬁ\é Sustentabilidad en la
Al sector agricola produccion agricola

* Desarrollar biorrefineria: procesamiento de residuos
y subproductos de la industria para obtener energia.

@ * Impulsar el desarrollo de capacidades para el cultivo y
la transformacion de la higuerilla.

Planeacion Agricola Nacional 2017-2030

REGION 18

Incentivar la produccion de biocombustibles y la dis-
minucion de desechos en los procesos productivos de
las cadenas en la region.

Fomentar la investigacion y el desarrollo de tecnolo-
gias para el aprovechamiento de la higuerilla.

@ Logistica y mercados

Investigacion, innovacion y
desarrollo tecnoldgico




DESARROLLO
REGIONAL

MOTORES DE LA PLANEACION
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Desarrollar biorrefineria: procesamiento de residuos
y subproductos de la industria para obtener energia.
Desarrollar la cadena agroindustrial de jatropha cur-
cas: establecimiento de cultivo, industria y produccion
de productos de alto valor en el mercado nacional e
internacional.

REGION 18

Impulsar el procesamiento de residuos y subproduc-
tos de laindustria para obtener energia.

Aprovechar integralmente la semilla de jatropha
curcas, con la cual se puedan explotar todos los sub-
productos generados durante la extraccion del aceite
de lasemilla, con el fin de incrementar la rentabilidad.
Desarrollar un laboratorio para multiplicar plantas no
toxicas de jatropha curcas que puedan cumplir con los
requerimientos técnicos de AsA para la produccion de
bioturbosina.

Desarrollar infraestructura y servicios cientifico-tec-
noldgicos especializados para evaluar la toxicidad de
las variedades de jatropha curcas utilizadas para
produccion de biocombustibles.

S e 974 Investigacion, innovacion
(&%) Logistica y mercados :«(4?/ £acon, nnovacony
v \Z desarrollo tecnologico

L Tecnologia aplicada
@) al campo
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MOTORES DE LA PLANEACION

Sustentabilidad en la
produccion agricola

Investigacion, innovacion y
desarrollo tecnologico

@ Logistica y mercados
®

Tecnologia aplicada
al campo

Q@o *  Fomentar el cultivo del sorgo dulce. .

* Impulsar la rentabilidad del cultivo mediante su inclu-
sion en la cadena productiva nacional.

Impulsar el desarrollo de innovaciones tecnolgicas
para incrementar la productividad del cultivo.

REGIONES 7, 8,9 Y 10

Impulsar la produccion de bioenergéticos a partir de
sorgo dulce.

* Promover la integracion y la planeacion de la produc-

cion de sorgo dulce y su transformacion.

* Desarrollar infraestructura encargada de impulsar la

generacion de productos de valor agregado.

@ * Diversificar las fuentes de financiamiento para que los @ .
8~

productores inviertan en el cultivo de sorgo dulce.
*  Impulsar el acompafiamiento técnico para el desarro-
llo de capacidades de los productores.
Promover el desarrollo de tecnologias que optimicen
la transformacion del sorgo dulce.

e

Nota: La numeracion de las regiones corresponde al ciclo pv; sin embargo, las
estrategias abarcan ambos ciclos.

&=1
1)
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Desarrollar un programa enfocado al producto primario
relacionado con los procesos de produccion intensiva
en el campo y con las bondades de este método de
transformacion agroalimentaria, que sirva como centro
de capacitacion y también como plataforma de lanza-
miento de productos agroalimentarios con alto valor
agregado, para posicionar el producto en el mercado.
Desarrollar biorrefineria: procesamiento de residuos y
subproductos de la industria para obtener energia.
Desarrollar un sistema inteligente de riego de bajo
costo.

Capacitar, profesionalizar y certificar empresas provee-
doras de servicios para el sector agroalimentario.

®

Impulsar el desarrollo de tecnologia para la produccion
de sorgo dulce y su transformacion en bioenergéticos.
Desarrollar una red de asesoria técnica para la pro-
duccion de alta calidad.

@ * Impulsar el uso de semilla mejorada.

REGIONES 15Y 16

S\ E

Desarrollar empresariales
agricultores.

Impulsar alianzas entre los sectores publico y privado
para impulsar la generacion de bioenergéticos.

Monitorear y estandarizar la calidad de agua de riego.

capacidades

para

-
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% Investigacion, innovacion y
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REGIONES 23 Y 24

* Establecer una red de vinculacion y transferencia
de tecnologia: crear una red de colaboracion entre
a5 especialistas.

(“og * Desarrollar tecnologia para mejorar integralmente el
rendimiento y la calidad de la produccion.

*  Fomentar la realizacion de actividades de investiga-
cion y desarrollo para proyectos cualitativamente
diferenciales en la industria que tengan potencial
econdmico, tecnoldgico y comercial

REGIONES 18 Y 19

%' Implementar un programa para la consolidacion de
clisters estratégicos con el fin de garantizar el forta-
lecimiento en la operacion y la creacion de valor.
* Impulsar la produccion de bioenergéticos.

be

e T

Desarrollar tecnologia para mejorar integralmen-
te el rendimiento y la calidad de la produccion de
bioenergéticos.

Impulsar la apropiacion de tecnologias para la gestion,
tratamiento, reciclaje y reutilizacion de agua, equipo
de riego, tratamiento de aguas y materiales.

Establecer un programa de manejo integral de agua en
actividades agroindustriales.

Impulsar la mejora de procesos de transformacion.
Implementar un programa de investigacion, innova-
cion y transferencia de tecnologia para aumentar el
valor agregado de la produccion.

REGIONES 25 Y 26

Implementar tecnologias para la gestion, tratamien-
to, reciclaje y reutilizacion de agua, equipo de riego,
tratamiento de aguas y materiales.

Promover la capacitacion integral para impulsar la
produccion de bioenergéticos a partir del sorgo dulce.

Nota: La numeracién de las regiones corresponde al ciclo pv; sin embargo, las estrategias abarcan ambos ciclos

e

Establecer un plan de manejo hidrico para la agroin-
dustria: incorporacion de estrategias y tecnologias
para el uso eficiente del agua empleada en los proce-
s0s agroalimentarios.

féa * Contribuir al proceso de tecnificacion e innovacion en
el sector primario para proveer materias primas a la
industria.
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