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La cadena de suministro de biodiésel en Argentina:
¢una oportunidad para el avance social?

Daniele Epifanio y Christoph Ernst

Resumen

En este trabajo se analiza la cadena de suministro del biodiésel en Argentina en términos de sus principales
implicancias econdmicas, sociales y ambientales (upgrading/downgrading); para ello, se usaron fuentes
primarias y secundarias. Desde el punto de vista econémico, el sector del biodiésel en Argentina es
impulsor de upgrading, mientras que en materia social y ambiental sus efectos incluyen externalidades

tanto positivas como negativas.

Alvincularse con varias industrias primarias, la cadena de suministro del biodiésel tiene fuertes implicancias
econdmicas, sociales y ambientales, como el fortalecimiento de la independencia energética, la creacion
de empleos especializados y el desarrollo de tecnologia y conocimientos. No obstante, las externalidades
econdmicas generadas en un corto plazo pueden ser anuladas por efectos negativos en un largo plazo

debido a un downgrading social y/o ambiental.

La teoria del upgrading econdmico y social considera los procesos a través de los cuales actores econdmicos
pasan de generar actividades de bajo valor agregado a actividades de alto valor. Una tercera dimensién de
upgrading —definible como “@mbiental”- no ha sido todavia considerada por la literatura; sin embargo,
dadas las implicancias econémicas y sociales generadas por la degradacién ambiental, el analisis de

upgrading/downgrading deberia incluirla.

En términos econémicos, la industria del biodiésel representa un sector estratégico de la economia
argentina, contribuyendo a la reduccién del uso de gasoil comin y generando importantes recaudaciones
fiscales y comerciales. Avanzando sobre un complejo industrial oleaginoso ya instalado, Argentina se ha
convertido en el segundo exportador mundial de biodiésel: en 2017, 38 empresas productoras exportaron

el equivalente a USD 1.224 millones.

En 2015 la industria generaba unos 4.826 empleos verdes (46% de los asalariados estaban registrados en
el sector de las energfas renovables) y actualmente tiene un elevado efecto multiplicador en términos de
generacién de empleos indirectos, aguas abajo y arriba de la cadena de suministro. No obstante, estimar el
efecto neto sobre el empleo es més controversial. Para ello, se deberia evaluar el impacto negativo causado

por la sustitucién de actividades mas intensivas en empleo por el cultivo de soja.



Dada la presencia de empresas operantes dentro de las Cadenas Mundiales de Suministro (CMS), y sujetas
a normativas rigurosas, las condiciones laborales en actividades de mantenimiento, funcionamiento
y gestion cumplen mayoritariamente con los criterios de trabajo decente de OIT. Contrariamente, las
actividades sojeras en la base de la cadena de suministro de biodiésel generan una demanda de empleo no
calificado y ofrecen a menudo condiciones laborales precarias, exponiendo trabajadores y poblaciones en

las cercanias de las zonas sembradas al contacto con sustancias nocivas y téxicas.

Desde la perspectiva ambiental, el modelo productivo de soja de gran escala intensivo en capital, basado
en el uso de semillas transgénicas y de grandes cantidades de fitosanitarios, estd causando deforestacion,
destruccion de biodiversidad, expansién de malezas resistentes, degradacion de los suelos y desertificacion.
Esto condiciona la efectiva sostenibilidad ambiental y social de la bioenergia, es decir su potencial de

generar una alternativa efectivamente viable a los carburantes fosiles.

Palabras clave: creacién de empleo, calidad de trabajo, desarrollo productivo, cadenas de valor, economia

verde.

Cédigos JEL: ]20,]23, O13.
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Biodiesel value chain in Argentina:

An opportunity for social progress?

Daniele Epifanio y Christoph Ernst

Abstract

The key economic, social and environmental implications in terms of economic and social upgrading/
downgrading of biodiesel value chains are considered in this research paper; to conduct this research both
primary and secondary sources were contemplated. In terms of economic impact, the biodiesel sector in
Argentina is a driver for upgrading, while the effects of the biodiesel sector on the social and environmental

dimensions have mixed results, including potential positive and negative factors.

Given its link to several primary industries, the biodiesel supply chain has strong economic, social and
environmental implications, such as the strengthening of the energy autarchy and the promotion of
specialized jobs. However, the positive economic factors generated in the short term might be nullified by

negative effects in the long term due to social or environmental externalities.

The theory of economic and social upgrading considers the processes through which economic actors
shift from generating low added value activities to high value activities, however upgrading within the

environmental dimension has not yet been sufficiently considered by literature.

The biodiesel industry has become a strategic sector for the Argentine economy. It contributes to the
reduction in the use of common diesel and generates strong fiscal impacts in terms of export rates and
foreign exchange value. Based on an already established oilseed industrial complex, the biodiesel sector has
turned Argentina into the world’s second largest exporter of biodiesel: in 2017, 38 companies exported the

equivalent of USD 1,224 million.

In 2015, the industry generated 4,826 green jobs, corresponding to 46% of the registered employment
within the renewable energy sector. In addition, biodiesel production is among the activities with the
greatest multiplier effect (with a value of 1.87) in terms of indirect employment generation downstream
and upstream of the supply chain. However, estimating a net employment impact is controversial due to

the negative effect caused by the replacement of more labor-intensive activities for soy farming.

The working conditions of skilled workers in the maintenance, operation and management activities of

large biodiesel plants mostly meet the ILO decent work criteria. In contrast, soy production activities at the

11



bottom of the biodiesel supply chain generate demand for unskilled employment and often offer informal
labor accompanied by poor working conditions. In many cases, these workers and the communities living

in the areas surrounding soy fields are in contact with harmful and toxic substances.

From an environmental perspective, the expansion of the soybean frontier has occurred to the detriment
of Argentine forests, reducing the GHG absorption capacity of the biosphere. There is also evidence
that the massive use of agrochemicals and pesticides is negatively affecting the environment, causing
changes in terms of use and composition of soils, water cycle, desertification, and loss of biodiversity.
All this jeopardizes the effective environmental sustainability of bioenergy, its potential to generate an
environmentally viable alternative to fossil fuels and the reduction of greenhouse gas emissions. However,
the scale of these implications and the interactions between the three dimensions requires more extensive

and dedicated research.
Keywords: job creation, work quality, productive development, value chain, green economy.

JEL Codes: J20,]J23, O13.
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1. Introducciéon

La bioenergia es una fuente energética renovable que se integra a cadenas de suministro ya instaladas y que
agrega valor a material orgédnico a menudo descartado o no aprovechado, por lo que juega un papel fun-
damental para enfrentar desafios de la era antropogénica como la inseguridad energética y la dependencia

de fuentes fésiles.

Al vincularse con varias industrias primarias, la cadena de suministro de los biocombustibles (biodiésel y
bioetanol) ofrece un gran potencial de desarrollo. Los biocombustibles pueden reforzar la independencia
energética, contribuir a los objetivos nacionales ambientales ( p- ¢j. lareduccién de emisiones), y fomentar
el desarrollo de actividades agricolas generando efectos sociales y econémicos positivos, como la creacién

de empleos especializados o el desarrollo de actividad y tecnologfa, entre otros (Pistonesi et al., 2008).

En Argentina, las condiciones climaticas, territoriales e industriales, los esquemas de licitaciéon y cupos
nacionales favorables, las inversiones extranjeras y la creciente demanda mundial de biocombustibles han
favorecido el crecimiento del sector generando polos industriales de relevancia internacional. El nimero
de empresas productoras de biodiésel a partir de aceite de soja ha crecido considerablemente, atrayendo

inversiones y generando empleos.

El biodiésel se genera a partir de la combinacién entre aceites vegetales y alcohol (etanol o metanol), y
puede ser mezclado con diésel o utilizado directamente en motores comunes. Como toda biomasa, los
insumos agricolas usados para la produccién de biodiésel fijan y transforman el carbono de la atméstera
durante su fase de crecimiento y fotosintesis, y lo liberan en la misma cantidad durante el aprovechamien-
to energético. Por este motivo, la bioenergia puede ser considerada una fuente energética de potencial

impacto neutro'.

La teoria del upgrading econdmico y social considera los procesos a través de los cuales actores econdémicos
pasan de generar actividades de bajo valor agregado a actividades de alto valor. Una tercera dimensién
de upgrading, la ambiental, no ha sido suficientemente considerada por la literatura. Una vez establecido
el vinculo entre el crecimiento econdmico, la sostenibilidad ambiental y aquella social —reasumido en el
concepto de transicion justa (T], en adelante)— un andlisis de #pgrading debe necesariamente tomar en
cuenta las eventuales externalidades ambientales de la cadena de suministro de la bioenergia. En efecto,
puede suceder que las externalidades positivas generadas en un breve y mediano plazo por el upgrading
econdmico y social sean igualadas e incluso anuladas por efectos negativos en un largo plazo debido a un

downgrading ambiental.

1 En términos aproximados, se puede afirmar que el impacto ambiental de la biomasa es neutro si los insumos orgénicos usados para su
produccién se generan de manera sustentable (manejo sustentable de los suelos, gestién sostenible de los recursos hidricos, utilizacién
de perfiles tecnolégicos modernos, entre otros).
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La industria del biodiésel tiene implicancias econdmicas, sociales y ambientales y puede jugar un papel
clave en términos de upgrading o downgrading en las tres dimensiones. La expansién de grandes industrias

de biocombustibles, con sus respectivas cadenas de valor, es fuente potencial de riesgos y oportunidades.

El presente informe busca responder a la siguiente pregunta: la expansién del sector productivo de biodié-
sel en Argentina ¢ha implicado una mejora en términos econémicos, sociales y ambientales? La base para
dar cuenta de este interrogante es un andlisis de la cadena de suministro de biodiésel; para ello, se utilizan

fuentes de tipo primario y secundario.
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2. Aspectos conceptuales

2.1. Bioenergia y biodiésel en Argentina

La biomasa es todo material de origen bioldgico (excluyendo las formaciones fésiles) aprovechable como
biocombustible a fin de generar bioenergia (FAO, 2004) como, por ¢jemplo, cultivos energéticos, residuos
agricolas y forestales, esti¢rcol y fraccién orgdnica de los residuos sélidos urbanos. La biomasa es una
fuente versdtil dado que puede ser aprovechada para la generacion de combustibles en forma sélida (p.
¢j. briquetas), liquida (p. ¢j. biodiésel y bioetanol) o gaseosa (p. ¢j. biogds). También encuentran un valor
agregado en su uso bioenergético los residuos agricolas y pecuarios de dificil disposicién asi como la frac-

cién organica de los residuos urbanos o la madera seca acumulada en los bosques nativos.

En Argentina, hay tres principales productos bioenergéticos: biocombustibles (biodiésel y bioetanol),
energia térmica y biogds. Los biocombustibles son el resultado de procesos bioquimicos de transforma-

cién de la biomasa en productos equivalentes a los combustibles fésiles, como nafta y diésel®.

El biodiésel se genera a partir de la combinacién de aceites vegetales y alcohol (etanol o metanol), y pue-
de ser mezclado con diésel o utilizado directamente en motores comunes. Existen principalmente tres
generaciones de biocombustibles: aquellos de primera generacién se crean a partir del procesamiento de
productos agricolas comestibles mientras que los de segunda y tercera generacién usan biomasa no ali-

mentaria, como algas verdes o verdiazules®.

A diferencia de los combustibles fésiles, la biomasa no necesita millones de afos para generarse y no libera
en la atmosfera cantidades de carbono que, sin la intervencién humana, se mantendrian confinadas en re-
servas bajo tierra. Al contrario, la biomasa sustrae, fija y transforma el carbono de la atmésfera durante su
fase de crecimiento y fotosintesis, y lo libera en la misma cantidad durante el aprovechamiento energético,

por lo que puede considerarse una fuente energética de potencial impacto neutro.

En los siguientes apartados se presentan los principales elementos que caracterizan la sostenibilidad am-
biental y social de los biocombustibles y las cadenas mundiales de suministro. El andlisis detallado del caso

argentino se desarrolla en el capitulo 3.

2 Los biocarburantes son una tecnologia relativamente antigua: en el periodo de surgimiento de la industria de autos ya se utilizaba un
mix de biocarburantes y carburantes convencionales (WEC, 2016). La causa de su caida en desuso fue el desarrollo de tecnologias de
extraccion eficientes que bajaron el precio del petréleo. De hecho, en casos como el de Brasil, la relacién entre precios de los hidrocarbu-
ros ¢ incentivacion a la produccion de biocarburantes es evidente. El aprovechamiento de los biocarburantes se relaciona directamente
con las flexiones en los precios de los carburantes convencionales y sus histdricas crisis internacionales.

3 Ademds, se utilizan procesos como la gasificacién de la biomasa, en la cual se puede convertir el producto gaseoso final en biocarbu-
rantes liquidos, y pirdlisis, en la cual la combustién incompleta anaerdbica de biomasa genera gases, liquidos, cenizas sélidas o carbon
vegetal.
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2.2. Elementos para una evaluacién integral del desempeno sostenible de los biocombustibles

El desarrollo de la bioenergia tiene implicancias econdmicas, sociales y ambientales, dimensiones fuerte-
mente vinculadas entre si (figura 1). En el marco de una TJ hacia una economfa verde —es decir, un marco
para un cambio equitativo y sostenible hacia una economia de bajas emisiones de carbono- la bioenergia
puede jugar un papel clave en términos de upgrading o downgrading en las tres dimensiones. En particular,
la instalacién de grandes industrias de biocombustibles, con sus respectivas cadenas de valor, es fuente

potencial de riesgos y oportunidades.

Dimensiones de la sustentabilidad de los biocombustibles

Figura 1.

DIMENSION SOCIAL
- Seguridad alimentaria
- Empleo y distribucién

de ingresos

DIMENSION DIMENSION
AMBIENTAL ECONOMICA
- Emisiones locales - Seguridad
y globales energética
- Uso de recursos - Agricultura
naturales - Industria
(suclo, agua, - Macroeconomia
biodiversidad) - Desarrollo tecnolégico

Fuente: elaboracién propia

Las bioenergias pueden ser producidas y utilizadas en el mismo lugar donde se generan. Esta caracteristica
de generacién de valor agregado en origen tiene potenciales efectos locales de generacion y redistribucion
de la riqueza, contribuye al logro de mejores estindares de vida en términos de niveles de consumo para
los hogares (GBEP, 2011) y ofrece un elevado potencial para reducir el desempleo y ralentizar el proceso

de despoblacién rural.

Asimismo, los biocombustibles pueden aumentar el valor de insumos agropecuarios y forestales locales,
o encontrarles destino a residuos de dificil manejo, ofreciendo una alternativa sostenible a las fuentes
convencionales de energia y contribuyendo al crecimiento de las exportaciones y a la mejora de la infraes-

tructura.

Toda energfa resultante a partir de biomasa es, entonces, un factor estratégico para el desarrollo de las
dreas rurales donde el déficit energético y la carencia de oferta de empleos de calidad son problematicas
comunes. Sin embargo, cabe remarcar que los efectos econdmicos, sociales y ambientales pueden generar

tanto efectos positivos como externalidades negativas, tal como se menciona en el cuadro 1.
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Cuadro 1.

Interaccién de las dimensiones econdmica, social y ambiental

EFECTOS
favorece la autarquia, la seguridad de abastecimiento, la diversificacién de la matriz y al
ahorro energético nacional y local. En dreas rurales y alejadas, el factor energético tiene importantes implicancias
sociales.
fomenta las actividades agricolas. El impacto depende del tipo de insumo usado, la disponibilidad
de tierras y agua, las formas que adopta la organizacién de la produccidn, las modalidades de tenencia de la tierra
y la asimilacién de tecnologia y del acceso al financiamiento. Los efectos se deben al desplazamiento de unas ac-
tividades por otras.
su aporte se traduce en términos de integracidn de las actividades de la cadena de suministro a nivel
local y nacional, los efectos interindustriales, y la actividad industrial de provisién de equipamiento y de bienes de
capital con alto valor agregado.
se generan impactos fiscales (exenciones de impuestos y subsidios) ¢ impactos vinculados al
balance comercial y de pagos (exportaciones, reduccién de importaciones, importacion de equipos, etc.).
fomenta el desarrollo ¢ incorporacién de tecnologia (p. ¢j. biocombustibles de tercera
generacion).
promueve un uso competitivo de los insumos agricolas para finalidades energéticas o
alimenticias (incluyendo la alimentacién animal) con la consecuente presion sobre el equilibro demanda/oferta
y los precios de los alimentos.
capacidad potencial en la generacién de empleo temporal en la construccion de las
plantasy de las instalaciones y después en las etapas agricolas, agroindustriales y de servicios. Posibilidad de despla-
zamiento de actividades existentes, especialmente en el dmbito agricola (sustitucién de unos cultivos por otros),
por actividades con mejores coeficientes de generacién de empleo (Pistonesi et al., 2008).
generacién y distribucién de ingresos y efectos relacionados a la concentracién de la
propiedad de las tierras (entre emprendimientos de grande tamafio o incluyente de PyMEs) y la distribucién del
valor generado entre los actores participantes.

efectos sobre el crecimiento local y en la disponibilidad de bienes y servicios.

el desempeno de los biocom-

bustibles en la reduccién de las emisiones de GEI requiere de una evaluacion especifica en cada cadena de sumi-

nistro. El uso de fuentes contaminantes para el funcionamiento de la industria y los cambios en ¢l uso de la tierra

(p- ¢j. implantando cultivos energéticos en dreas previamente ocupadas por selvas o bosques), entro otros, son
elementos a considerar.

la generacién de biocombustibles, en particular en sus eslabones agricolas en el caso

de los monocultivos exacerbado por el masivo uso de pesticidas, plaguicidas y fertilizantes, implica un intenso uso

y agotamiento del suclo y del agua y puede generar importantes efectos en la biodiversidad a la vez que generar

tensiones y dafios a las comunidades locales.

Fuente: elaborado en base a Pistonesi et al. (2008)

Si bien es considerada una fuente renovable, la efectiva sostenibilidad ambiental de la bioenergfa depende

de la sostenibilidad de las etapas de su cadena de suministro. En el caso de los biocombustibles, las fases de

cultivacién y produccion de la materia prima son particularmente sensibles en términos de riesgo ambiental

(UNSAM, 2015), a veces convirtiendo 4reas forestales o pastizales en dreas de cultivo y reduciendo el potencial

de absorcion de GEI de la bidsfera, asi como interviniendo irreparablemente las conformaciones paisajisticas o

direccionando cultivos destinados a finalidades alimenticias hacia el uso energético (HLPE, 2013). A estos, s
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suman ulteriores efectos causados por malas practicas agricolas, como el uso no sostenible del agua, el abuso de

plaguicidas y los consecuentes conflictos generados entre las comunidades locales (Sinchez, 2012).

Las cadenas de suministro de biocombustibles pueden generar nuevos empleos y aportar una mejora de
los empleos existentes, requiriendo en muchos de sus eslabones directos trabajadores cualificados y fo-
mentando asi politicas de formacién profesional. La creacién de empleos especializados genera impactos
positivos econémicos, sociales y ambientales en ambos niveles macroecondmicos (local y nacional). En
este sentido, dada la coyuntura entre empleos de calidad y sostenibilidad de la actividad econdmica, el
sector de la bioenergia es generador de empleos verdes, concepto que considera al mismo tiempo las dimen-

siones econdmicas, sociales y ambientales (cuadro 2).

Cuadro 2. | Los empleos verdes

Los empleos verdes son aquellos empleos que cumplen obligatoriamente con los criterios de calidad y de sostenibilidad
ambiental del trabajo.

Dimension cualitativa: hace referencia a las condiciones de decencia del trabajo, es decir, al camplimento de las condi-
ciones de libertad, igualdad, seguridad y dignidad humana definidas por la OIT en el concepto de trzbajo decente (OIT,
1998; 2012): oportunidades de empleo productivo y entrega de un salario justo; seguridad en el trabajo y proteccién
social para el trabajador y su familia; mejores prospectivas para el desarrollo personal y la integracién social; libertad
para expresar ideas y preocupaciones; organizacion y participacién en las decisiones que afectan sus vidas; igualdad de
oportunidades para mujeres y hombre.

Dimensién ambiental: se desarrollan en actividades que contribuyen a reducir o eliminar los impactos de las activida-
des humanas sobre la bi6sfera, jugando asi un papel clave en la transicién hacia una economia verde al reducir el consu-
mo de energfa y de materias primas; reducir las emisiones de gases con efecto de invernadero; minimizar el volumen de

residuos y la contaminacién; proteger y restaurar los ecosistemas; promover la adaptacion al cambio climatico.

La bioenergia genera empleos distintos; asimismo, cada eslabén requiere calificaciones y ofrece condi-
ciones laborales diferentes (FAO, 2008). Conocer la tipologia y calidad asi como la cantidad de empleos
generados en la cadena de suministro es esencial para comprender la realidad del sector y establecer las

lineas de accidn necesarias para su desarrollo (FAO-OIT, 2019).

En el cuadro 3 se presentan los principales perfiles laborales requeridos a lo largo de la cadena de suminis-
tro de los biocombustibles. Los principales perfiles son constructores de las infraestructuras, proveedores
de los insumos orgénicos (semillas, fertilizantes, biomasa utilizable), operadores en el sistema de trans-
porte y almacenamiento, actores involucrados en el procesamiento industrial de la biomasa, proveedores
de maquinarias y tecnologfa, y distribuidores del producto final para estos procesos (Mata et al., 2011).
Ademas, se propone clasificar los principales perfiles laborales en el drea de bioenergia con base en su
nivel de cualificacién y el riesgo de que haya presencia de informalidad, a partir de las categorias presen-
tadas anteriormente (empleos directos ¢ indirectos). En el caso de esta tltima variable, por su generacién
transversal en toda la economia, el empleo inducido no se puede evaluar de la misma forma que el directo
e indirecto. Del cuadro se desprende que la mayoria de los perfiles laborales requeridos son altamente

calificados (A) o calificados (M). Una minorfa, particularmente en las actividades de produccién de los
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insumos agricolas y de transporte, son perfiles sin especializacién (B) que resultan ser también aquellos en

los cuales se releva la mayor presencia potencial de informalidad.

Cuadro 3. | Aproximacion a los perfiles laborales en la cadena de suministro de la bioenergia

Eslabén/ Perfil laboral Nivel de Nivel de Empleo
Actividad calificacién | informalidad
Cientificos (bioquimicos, microbiélogos, agrénomos, ctc.) A B
Ingenieros (bioldgicos, mecanicos, eléctricos, etc.) A B
Especialistas de certificacién de calidad de la manufactura A/M B
Técnicos de manufactura A/M B
Manu.fa.u’:tura y Especialistas en logistica A/M B ]
pro.wsmfl del Operadores logisticos M/B M Indirecco
cquipamiento Transportadores de equipamiento B M
Profesionales de almacenamiento A/M B
Especialistas de marketing A/M B
Personal de venta A/M B
Disefiadores de proyectos A B
Especialistas de evaluacién del impacto ambiental A B
Funcionarios publicos A/M B
Ingenieros A B
Desarrollo Cientificos A B
dep royect.(fs, Asistentes y técnicos de laboratorio M B Directo
construccion Profesionales de construccién (arquitectos ¢ ingenieros) A B
e instalacién ; . - :
Técnicos de construccién (electricistas, carpinteros, etc.) M M/A
Obreros B A
Expertos en desarrollo comercial A B
Empleados en ¢l transporte B M/A
. Bioquimicos y microbi6logos A B
Or era.cu?n Y | Asistentes y técnicos de laboratorio M B Directo
mantenlmiento | e cnicos de operacién y mantenimiento M/B M/B
Agrénomos A B
L, Manager de produccién A B
Prod.ucaon Personal administrativo M/B M/B Directo/
de biomasa Empleados en agricultura/produccién forestal B A Indirecto*
Empleados en el transporte B A
Funcionarios publicos de politicas A B
Profesionales gremiales A/M B/M
Otras -
actividades Capacitadores AM B/M Indirecto
Managers A/M B/M
trasversales Administradores A/M B/M
Inspectores publicos A B

Notas: A: empleos altamente calificados (profesionales/directivos); M: empleos calificados (técnicos/obreros calificados/personal de supervision); B: empleos

con baja calificacién.

*El empleo se considera directo si la produccion de biomasa estd integrada en la planta.

Fuente: elaboracién propia en base a OIT (2011)
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2.3. Las cadenas mundiales de suministro y el upgrading econémico y social

La cadena de suministro describe la gama completa de las actividades que realizan los trabajadores y em-

presas para llevar un producto desde su disefio hasta su uso final y mas alld, por ¢jemplo, su reciclaje

(Kaplinsky, 2004; Gereth & Fernandez-Stark, 2016).

La gobernanza en las cadenas, es decir, la responsabilidad para la division entre firmas de la produccién y
del trabajo e incluso la capacitacién de los trabajadores y empresas, juega un papel fundamental (Gereff,
1994). Por un lado, hay cadenas de suministro que estan dominadas por los compradores, en particular en
los sectores de uso intensivo de mano de obra, como el textil o la produccién de muebles. Por el otro, hay
cadenas dominadas por los productores que se ocupan de la eficiencia y de la productividad durante todo
el proceso, apoyando activamente sus ofrecimientos o a través de inversiones directas para tener mayor
control sobre la calidad (Kaplinsky, 2004; Kirkegaard, 2007; UNCTAD, 2004). Las cadenas de valor
pueden limitarse a un sector con sus subsectores o pueden fécilmente trascender la industria y penetrar en

los servicios, utilizando la materia primaria de la agricultura.

De acuerdo a Gerefhi y Fernandez-Stark (2016), la economfa internacional est4 cada vez mds estructurada
segtin el modelo de las cadenas mundiales de suministro (CMS), con una divisién clara entre los paises de
acuerdo al nivel de desarrollo y al nivel de dotacién de factores de produccién®. Después de una primera
fase de globalizacién caracterizada por un c/ustering de la produccidn segun criterios geograficos e impul-
sada por la reduccién de los costos de transportes al final del siglo XIX, la segunda fase —mds reciente— se
caracteriz$ por una separacién de las etapas de produccién (Baldwin, 2006), hasta llegar hoy en dia a una

divisién de la produccién en tareas trade in tasks (Grossman & Rossi-Hansberg, 2006).

Desde la agricultura hasta el procesamiento industrial y los servicios asociados (logistica, transporte, al-
macenaje, etc.), las cadenas de suministro de la bioenergfa estin dominadas por los compradores. Estas
cadenas de suministro estdn vinculadas directa ¢ indirectamente con varias industrias que incluyen, entre
otras: construccion y mantenimiento de las maquinarias y las infraestructuras necesarias; produccion,
recoleccién y almacenamiento de los insumos orgénicos; tratamiento y produccién de la bioenergfa; y
distribucion final. Los efectos de tipo directo, indirecto ¢ inducido’® de la cadena de suministro de la bioe-
nergia sobre la economia la ubican como un sector traccionador de distintas industrias que incluyen, en el

caso de Argentina, un atn incipiente sector de la industria de bienes de capitales orientado a ellas.

4 Recientemente se ha descripto una nueva tendencia denominada back-o in-shoring o relocalizacion hacia los paises industrializados,
como resultado de la automatizacién y robotizacion (Fratocchi et al., 2014) y de las “cadenas regionales de valor”.

5 Mientras los efectos directos son aquellos que se generan en aquellos sectores que son receptores directos de la actividad considerada,
los efectos indirectos representan los impactos generados en los sectores que suministran los bienes y servicios necesarios para la activi-
dad del sector. Por otro lado, se denominan efectos inducidos aquellos que impactan sobre toda la economfa debido al aumento de los
ingresos en la cadena de suministro de bioenergia que resulta en un aumento de consumo, de colecta de impuestos y, nuevamente, se
traduce en un aumento de la produccién del sector.
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Las CMS pueden ofrecer una oportunidad para incrementar la competitividad de actividades instaladas
en paises en desarrollo. Una creciente competitividad genera ventajas en términos de productividad y con-
tribuye a consolidar actividades con creciente valor agregado en paises de bajo o mediano ingreso (Salido
& Bellhouse, 2016). En este marco surge el concepto de #pgrading econdmico, es decir, el proceso a través
del cual actores econémicos, naciones, empresas y trabajadores pasan de generar actividades de bajo valor
agregado a actividades de alto valor —en términos de produccién, mejoras tecnolégicas, conocimientos y

capacitacién— dentro de redes globales de produccién (Gerefhi, 1999; Barrientos et al., 2010).

En su formulacién clésica, la teoria del upgrading econémico vincula el upgrading social con la producti-
vidad de actores en las CMS, es decir, la generacidon de mejoras sociales como la creacién de méds y mejores
empleos o el aumento y redistribucién equitativa de los salarios, entre otros ejemplos. Sin embargo, la lite-
ratura ha detectado numerosos casos en los cuales el upgrading econémico ha resultado ser una condicién
necesaria pero no suficiente para generar u#pgrading social (Salido & Bellhouse, 2016). El vinculo entre los

dos, entonces, merece ser evaluado caso por caso.

Ademas, al poner el foco sobre efectos sociales y econdmicos comprobables en un corto y mediano plazo,
la literatura existente sobre teorfa de #pgrading ha dedicado limitada atencién a la dimensién ambiental,
la cual requiere de andlisis en profundidad sobre las externalidades ecoldgicas en plazos temporales lar-
gos. Gran parte de la bibliografia que incorpora la idea de #pgrading ambiental, lo considera como una
dimensién secundaria incorporable a la dimensién econdmica (Gerefh & Lee, 2016; Lund-Thomsen &
Lindgreen, 2014; De Marchi et al., 2013). Este aspecto resulta confinado al desempeno de las empresas en

términos de responsabilidad social empresarial y con relacién a estindares internacionales de desempeno

ambiental (Gerefh & Lee, 2016).

Sin embargo, dadas las repercusiones econdmicas y sociales generadas por las externalidades ambientales
negativas de las actividades antropogénicas, el impacto ambiental no se limita a un downgrading ambien-
tal, sino que puede conllevar downgrading econdmico y social. En este sentido, se remarca la importancia
de incluir a la dimensién ambiental como tercera ¢ independiente dimensién en los andlisis de upgrading,
trascendiendo las actividades verticalmente integradas a las firmas y extendiendo el anlisis a toda la cade-

na de suministro de los bienes producidos en las CMS.
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2.4. La bioenergia y los biocombustibles en el mundo

La oferta mundial de bioenergia ha crecido anualmente 2,3% en la tltima década, hasta posicionarse en
el rol de primera fuente en la matriz energética renovable global (IEA, 2016). Actualmente, los biocom-
bustibles son valiosos substitutos de gasoil y nafta, y estin en rdpida expansién: si bien atin no cubren mds
del 3% del carburante total usado en el transporte, su produccién ha crecido en un 372% entre 2003 y el
2013, pasando de 14,6 a 65,3 millones de tep® (WEC, 2016) y expandiéndose en nuevos grandes merca-

dos como el asiatico.

Paises como EE. UU. (primer productor mundial de bioetanol), Brasil (primer productor mundial de
bioetanol de cafia de azticar), y Argentina (primer exportador de biodiésel) lideran este mercado. En su

conjunto, ¢l continente americano produce més del 70% del biocombustible mundial (figura 2).

Figura 2. | Participacion de cada region en la produccién mundial de biocombustibles

2017
2016
2015
2014 |

2013

2012 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Norteamérica ~ Sury Centroamérica = Europa I Africa | Asia

Fuente: BP (2018)

Si bien la disminucién de los costos de logistica (comunicacién y transporte) y los avances en tecnolo-
gias de informacién han amplificado el proceso de globalizacién de las cadenas de valor, el sector de la
bioenergfa sigue vinculado a cadenas que generalmente no sobrepasan los confines locales o nacionales.
Esto se debe, principalmente, a la baja rentabilidad del transporte de biomasa y a la dificultad en generar

economias de escala.

6 Toneladas equivalentes de petrdleo.
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Este fenémeno se explica por la relacion costo-eficacia del transporte de biomasa y su relativamente baja
densidad energética por unidad. En el caso de subproductos energéticos procesados como briquetas de
madera’, biogds y biocarburantes liquidos, el transporte del producto final a miles de kilémetros es mis
rentable econémicamente que el transporte de la materia prima, en particular para el caso de largas distan-

cias cubiertas con transporte marino dedicado (IEA, 2013).

No obstante, cabe remarcar que —a pesar de la rentabilidad econémica del transporte en largas distancias
por via marina— en términos de sostenibilidad ambiental, el transporte a largas distancias de la bioenergia

no responde al mismo esquema de costo-eficacia.

La bioenergfa es, en materia de creacién de empleo (OIT, 2011), la principal fuente energética renovable.
En algunos casos, el empleo necesario para su generacién resulté ser hasta cinco veces mayor que el que
requerido para las fuentes fésiles (Domac, 2002) ademds de presentar un alto coeficiente de generacién de

empleos directos ¢ indirectos por MW?* instalado (Huang et al., 2008).

En 2015, el 62% de este empleo (1,7 millones) se generaba en las cadenas de los biocombustibles (IRENA,
2017). El empleo total mundial en el sector bioenergético crecié rédpidamente: entre 2012 y 2014 aumen-
t6 aproximadamente un 30% (figura 3). Sin embargo, se observa que entre 2014 y 2016 la cantidad de
empleo total generado —asi como la produccién de bioenergia— se redujo. La explicacién se atribuye en

gran medida a la caida del precio del petréleo —que alcanzé su minimo entre junio de 2014 y diciembre
de 2015.

Figura 3. | Evolucién del empleo mundial en la produccién de biocombustibles (en miles)
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Fuente: IRENA (2018)

7 Incluso en ¢l caso de las briquetas de madera los costos de transporte entre sitios de produccién, depésito, tratamiento y uso final
pueden cubrir hasta el 43% del costo total de produccién bioenergética por unidad (IEA, 2013).

8 Megawatt.
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La expansion del biodiésel estd fuertemente vinculada a las politicas de fomento de energias renovables,
a los planes de licitacién asi como al nivel de desarrollo del pais y a su ubicacién climético-geogréfica:
paises mas desarrollados orientan sus politicas de incentivo hacia la sustitucién de los carburantes fésiles
con biodiésel en el sector transporte y a la cogeneracién de energia térmica y eléctrica, mientras que en
paises menos desarrollados la biomasa tradicional sigue siendo la principal fuente energética doméstica
(WEC, 2016). Asimismo, es clave el rol ejercido por los actores internacionales y por los entes que se de-
dican a la investigacién y al desarrollo empresarial. Entre ellos se destacan grandes farmacéuticas y mul-
tinacionales biotecnolégicas como Monsanto, ADM, Basf, Syngenta, Abengoa Bioenergy o Verenium,
y entidades regionales como la Unién Europea (UE). Estos actores dominan la investigacién y el desa-
rrollo de alternativas tecnoldgicas a las utilizadas actualmente, y juegan un papel clave para reducir la
dependencia de productos agricolas alimenticios, particularmente en un contexto mundial con creciente

demanda de alimentos.
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3. La cadena de suministro de biodiésel en Argentina

3.1. El contexto energético argentino

Argentina es el octavo pais mds grande del mundo y por sus caracteristicas climatico-territoriales posee
una economia primarizada’: el 15,4% del producto bruto interno (PBI) depende de actividades relaciona-
das a la bioeconomia (Wierny et al., 2015). Por su biodiversidad, suelo y cantidades de agua disponibles,
asi como por un sector agro-industrial consolidado, el uso eficaz e integral de la biomasa disponible puede
generar considerables oportunidades (RenovAr, 2016; UMSEF, 2012).

En 2009, el proyecto WISDOM? para la evaluacién del potencial bioenergético en Argentina estimé
que la oferta de biomasa disponible y comercializable para fines energéticos es casi 19 veces superior
(148 millones de toneladas'!) a la cantidad de biomasa aprovechada (WISDOM, 2009). Asimismo, las
actividades econémicas relacionadas a biomasa podrian cubrir el 47% del balance comercial nacional

(WISDOM, 2009).

La matriz energética argentina depende de los carburantes f6siles casi en un 90% y las bioenergias cubren
el 4,7% de la oferta interna total de energfa nacional, representando la primera fuente entre las renovables
(figura4). Su contribucién estd compuesta por 2% de aceites vegetales, el 0,6% alcoholes vegetalesy, apro-

ximadamente en igual mesura, lefia y bagazo (1,2% y 0,9%, respectivamente).

9 EI53% de sus tierras son aptas para la cultivacién mientras que 30 millones de hectdreas son ocupados por bosques nativos.
10 Andlisis del Balance de Energia derivada de Biomasa [Woodfuel Integrated Supply/Demand Overview Mapping.

11 Estaincluye biomasa lefiosa accesible, subproductos de los aserraderos, plantaciones frutales y la que proviene en general de activ-
idades de agroindustria.
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Figura 4. | Matriz energética nacional de Argentina (2015)
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Fuente: Balance Energético 2016 (MINEM, 2018)

La bioenergfa ha crecido rapidamente en los tltimos 15 afos, en particular, por el aumento del uso de
aceites y alcoholes vegetales para la generacion de biodiésel y bioetanol. Este es el resultado de una serie
de estrategias energéticas orientadas a fomentar la transicién hacia una matriz més verde, con el objetivo
no solamente de reducir la dependencia de los hidrocarburos y mejorar el desempefio ambiental del pais,

sino también de aprovechar el potencial de biomasa nacional y agregar valor a las actividades agropecuarias.

3.2. La cadena de suministro de biodiésel en Argentina

La presencia de una industria de oleaginosas ya instalada ha favorecido el répido desarrollo de la industria
de biodiésel. El cultivo de soja, principal insumo de biodiésel, es una actividad desarrollada con fines ali-
menticios. La cadena de suministro de biodiésel ha generado nuevos segmentos de mercado en Argentina
y agregado valor a los productos de la soja, aumentando sus precios, diferenciando su uso ¢ impulsando la
creacion de nuevos sistemas logisticos. La cadena involucra distintos actores (publicos y privados; locales,
nacionales ¢ internacionales), procesos y actividades heterogéneos (procesamientos quimicos vy fisicos,

transporte, distribucién, etc.) y se divide en tres segmentos principales (figura 5).
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Cadena de suministro de biodiésel

Figura 5.
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Fuente: elaboracién propia en base a UNSAM (2015) y MINEM (2018)

[ Produccién agricola: la primera etapa es la produccién de oleaginosas. Esta fase es la que de-
manda mds empleo temporal y no calificado, incluyendo el trabajo de operadores de la industria
agricola y de transporte, a las que corresponden, respectivamente, el 50% y el 75% del costo total
para la produccién de biodiésel en sus fases de operacion —es decir, excluyendo la construccién de
las plantas y la provisién de las maquinarias— (Goldstein y Gutman, 2010). En muchos casos, la
materia prima requiere de transporte para llegar a las plantas de procesamiento, lo cual hace del

factor logistico una clave para el desarrollo de la cadena entera de suministro.

[1. Industria aceitera: la materia prima es transportada e introducida en el complejo industrial
aceitero, que extrae el aceite de soja (proceso de crushing'?) y lo combina con alcoholes para la
generacién de ésteres metilicos (proceso de transesterificacion). Sucesivamente, el producto es
purificado y estabilizado para obtener el biodiésel utilizable. En este punto, las empresas produc-

toras pueden vender a la industria petrolera (III), o exportar el biodiésel en estado puro (100%

12 En el sector de las oleaginosas, crushing refiere al proceso fisico a través del cual se convierten los porotos de soja en aceite y otros
subproductos.
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biodiésel, B100) al exterior. Durante estos procesos, se generan varios subproductos como el ex-
peller (72% del resultado del proceso de molienda) y la glicerina, valiosos insumos para su uso
como fertilizante y en la industria farmacéutica, respectivamente’®. En esta fase se concentran
empleos cualificados, debido a necesidades operacionales para el uso de las maquinarias y de los
sistemas necesarios para llevar a cabo los procesos. Las distancias entre las plantas de produccién
y las terminales de distribucién son un factor a tener en cuenta, ain mds en un contexto en el cual

se carece de una red de ferrocarril y de un sistema de oleoductos.

la industria petrolera compra y mezcla el biodiésel nacional
con el gasoil para respetar las regulaciones relativas al corte y, en cumplimiento de la Ley 26.093",
comercializarlo exclusivamente en el mercado interno. Los principales actores en esta fase son

empresas lideres a nivel mundial en la produccién y refinacién de combustibles fésiles, como

YPE, Shell, Esso y Petrobras.

La cadena de suministro del biodiésel se integra a las CMS en dos eslabones. Por un lado, por medio de la

importacion de gran parte de la tecnologia, ya que el sector en Argentina es todavia incipiente en términos

de produccién y provision de bienes de capitales. Segtin las encuestas realizadas en la provincia de Santa

Fe, numerosas empresas declaran que las maquinarias y el equipamiento en uso (lo que incluye médulos

productivos, caldera de aceite y equipamiento de laboratorio destinado al control de calidad) son im-

portados (FAO, 2019). Por otro lado, del mismo estudio resulté que maquinarias, equipo y material de

precision corresponden a la principal inversién en términos de costo para la instalacién de una planta de

biodiésel —aproximadamente, el 75% de la inversién mientras que la construccidn corresponde al 13%-.

Esto significa que la inversion sale del pais y no genera efectos inducidos regionales y lo mismo vale en

términos de generacién de empleo.

3.3. Principales actores en la industria de biodiésel y politicas de fomento

Las empresas argentinas actualmente lideran la exportacién y distribucién de biodiésel a nivel mundial.

Estas empresas productoras de biodiésel en Argentina se pueden distinguir segtn a) el nivel de produc-

cién alcanzado o la escala de la planta (grandes, medianas y chicas) y segin b) la integracion de las fases de

molienda y extraccién de aceite en las actividades (productoras integradas) (Goldstein y Gutman, 2010).

En este sentido, se distinguen tres tipos:

13 De esta manera, los residuos se transforman en insumos para otras actividades fortaleciendo la cadena de suministro, estabilizdn-
dolay generando la capacidad de generacién de divisas (Goldstein y Gutman, 2010). De forma similar a la base de la cadena de sumin-
istro, algunas empresas como Oil Fox y Biocombustibles Chubut estdn perfeccionando las técnicas de uso de carburantes de segunda o

tercera generacién para la produccién de biodiésel, en este caso aceites de microalgas (OIT-MTEySS, 2019).

14 Ley Régimen de Regulacién y Promocién para la Produccién y Uso Sustentables de Biocombustibles 26.093 (2006).
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Grandes integradas (o grandes aceiteras): incluye todas aquellas plantas con una produccién supe-

rior a 100 mil toneladas por afio con capacidad para producir grano y aceite de soja (integracién
vertical de rubros). Entre estas empresas se encuentran varias multinacionales®. Estas empresas
suelen tener posicionamientos estratégicos en términos de logistica, acceso sobre puertos, distri-

bucién internacional y acceso a financiamientos.

Grandes no integradas (o independientes grandes): incluye todas aquellas plantas con la misma

capacidad de produccién que las grandes integradas que se limitan a la produccién de biodiésel, es
decir que reciben aceite de soja de proveedores externos. Entre estas empresas se colocan grupos
de relevancia internacional’. En este fragmento de la industria se estdn llevando a cabo investiga-
ciones para implementar el uso de carburantes de segunda y tercera generacién, como las microal-

gas, y reducir la dependencia del aceite de soja.

Medianas y chicas: todas aquellas plantas que generan respectivamente entre 30 mil y 50 mil to-

neladas anuales (medianas) y menos de 30 mil (chicas). En este grupo se colocan productores con
limites en términos de acceso a las redes de distribucién internacional, a los financiamientos y a la
materia prima (OIT-MTEySS, 2019). Por este motivo, en este fragmento del sector el biodiésel

producido es distribuido dentro del territorio nacional.

La red que aglomera los actores de la industria de biodiesel es la Cdmara Argentina de Biocombustibles
(CARBIO)" que agrupa grandes aceiteras integradas y grandes independientes (Gala y Prado, 2016)
localizadas principalmente en el cordén industrial portuario de Rosario (CARBIO(b), 2018), tales como
AGD, Bunge, MolinosAgro, Vincentin, COFCO, Explora, LDC Argentina, UnitecBio, y Cargill que, en
2012, concentraban el 99% de las exportaciones (Gala y Prado, 2016).

15 Como Renova (Vicentin y Glencore), Ecofuel (Aceitera General Deheza y Bunge), LDC Argentina (parte de la francesa Dreyfus).
16 Como ¢l Grupo Eurnckidn (capital nacional), el fondo Meck y las empresas Explora y Patagonia Bioenergfa, entre otras.

17 Asimismo, cabe mencionar a PROSOJA, AAPRESID (Asociacién Argentina de Productores en Siembra Directa), AACREA
(Asociacién Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacién Agricola), ACSOJA (Asociacién de la Cadena de la Soja de
Argentina), y ASAGA (Asociacion Argentina de Grasas y Accites).
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Cuadro 3. | Politicas publicas y contexto normativo

La produccién de biodiésel ha aprovechado con éxito el marco regulatorio nacional y sus esquemas de licitacién y cupos
nacionales. Después del abandono del Plan Alconafta a fines de los anos ochenta, en 2001 se creé el Programa Nacional
de Biocombustibles (Resolucién 1076/01) y se fijaron los requisitos de calidad para el biodiésel puro — B100 — esta-
blecidos por la Secretarfa de Energfa (Resolucién 129/01). Asimismo, se fomentd la produccién de biocombustibles a
través de regulaciones en 2004 (Resolucién N° 1156/04).

La sancién de la ley Régimen de Regulacién y Promocidn para la Produccién y Uso Sustentables de Biocombustibles
(Ley 26.093/2006) marcé la consolidacién de la produccién de los biocombustibles. A partir de su implementacién,
que establecié el corte obligatorio minimo del 5% de biodiésel mezclado en el gasoil comun (y que actualmente es del
10%) la expansién de la industria de biodiésel ha sido rapida.

La ley otorgé una serie de beneficios impositivos para los productores de biocombustibles que venden al mercado local,
garantizd a las empresas la compra de la totalidad del biocombustible al precio establecido por la Secretarfa de Energfa,
y garantizé a las compaifas certificadas para realizar las mezclas la obtencién de los biocombustibles a precios fijados
por la autoridad.

Hilbert et al. (2012) explican que, a partir de la sancién de la Ley 26.093, la coordinacién entre los actores ptiblicos y
privados mejoré considerablemente, a partir de mesas de didlogo y discusién entre ambos sectores que redundaron en
una creciente coordinacién en temas atinentes al posicionamiento y defensa de la produccién argentina en mercados
€xtranjeros.

Otro factor clave para la expansion del mercado de biodiésel fue la diferenciacion de derechos de exportacidn, favo-
rable al biodiésel respecto de otros productos oleaginosos. En abril de 2016, el biodiésel tenfa establecido un nivel de
impuestos a la exportacién del 3,6% mientras para los derivados de las oleaginosas la imposicion llegaba hasta el 30%

(UNSAM, 2015).

Finalmente, las regulaciones internacionales han sido un fuerte impulso para la mejora de la sostenibili-
dad social y ambiental de la cadena del biodiésel. Para exportar a Europa u otros mercados, los producto-
res argentinos deben certificar tanto su materia prima como sus procesos. La directiva europea del 2009
REDcert establece los requerimientos minimos de composicién y propiedades para el biodiésel asi como
los métodos de testeo (CARBIO(a), 2018), lo cual ha obligado a las empresas argentinas a implementar
auditorfas sobre los impactos de sus cadenas productivas en términos tanto sociales (p. ¢j., criterios de
trabajo decente de la OIT) como ambientales (p. ¢j. minimizacién de impactos ambientales, buenas prac-

ticas agricolas, etc.).

Actualmente, en Argentina se usan tres esquemas de certificacién: ISCC, RTRS, y 2BSvs'®. Mientras que
el RTRS y el ISCC incluyen entre sus dimensiones tanto indicadores sociales (cumplimento de convenios
OIT, aplicacién de legislacién laboral, capacitacién laboral, didlogo con comunidades locales y apoyo a

las economias locales, entre otros) como ambientales, el esquema 2BSvs incluye simples recomendaciones
(Chiavarini, 2013).

18 Certificacién Internacional de Sostenibilidad y Carbono (ISCC), Round Table on Responsible Soy (RTRS) y Biomass Biofuels
Sustainability voluntary Squeme (2BSvs).
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Cabe mencionar que, en el caso de biodiésel destinado al mercado interno, este no sélo es utilizado para
el transporte sino que también forma parte de estrategias de provision de energia eléctrica. Un ejemplo de
esto es el “Programa nacional para la provisién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables de ener-
gia” (GENREN), donde la participacién de los biocombustibles supera el 10% de los 1.015 MW totales
generados (CAMMESA, 2011).
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4. La industria del biodiésel: economia, empleo y ambiente

El objetivo de los siguientes parrafos es presentar algunas de las principales implicancias econdmicas,
sociales y ambientales de la cadena productiva del biodiésel en Argentina y su vinculacién con las CMS.
Se presenta primero el desarrollo del sector del biodiésel argentino durante la tltima década en términos
macroecondmicos para abordar a continuacién algunas de las principales implicancias laborales y sociales
del sectory, finalmente, analizar el impacto ambiental en Argentina de la cadena de produccién de biodi¢-

sel, particularmente en los aspectos relacionados con la industria sojera.

4.1. Economia

La soja es el tnico insumo usado para la produccién de biodiésel en Argentina. Dado el elevado potencial
econdémico generado por la industria de biocombustibles, la creciente produccién de biodiésel ha nuclea-

rizado sobre si las actividades sojeras (Hilbert et al., 2012).

La produccién se concentra en pocas y grandes empresas -mayoritariamente multinacionales- que, a me-
nudo, integran verticalmente la produccién de la soja. Estas resultan ser también las principales acopiado-
ras de grano del pais", caracteristica que les otorga el control sobre el mercado de exportaciéon. Debido a
la alta demanda internacional de productos derivados, la exportacién es actualmente el principal destino

del biodiésel y de los productos de la industria aceitera, y equivale a casi el 90% de la produccién argentina

(Chidiak et al., 2012).

El complejo sojero argentino es uno de los sectores mas dindmicos de la economia del pais. Hilbert et
al. (2012) indican que genera cerca del 33% de las divisas por exportaciones (INDEC, 2016), las cuales
representan el 30% del PBI del sector agroindustrial. El biodiésel contribuye a la balanza comercial argen-

tina con un 2% de las divisas (Bolsa de Comercio de Rosario, 2018) segtin datos del afio 2016.

Entre 2008 y 2017, la produccién nacional de biodiésel aument6 400% y el volumen de las exportaciones
casi se triplico, con una tnica y fuerte contraccion de la produccidn y la exportacion entre 2012 y 2013
debido a las medidas antidumping” impuestas por la UE a la importacién de biodiésel argentino (hasta
entonces, la UE era el principal comprador, principalmente Espafa). En 2017 se exportaron 1.650 miles

de toneladas, correspondientes a un 60% del biodiésel producido en el mismo afio.

19 Estas empresas son definidas por la Federacion de Centros y Entidades Gremiales de Acopiadores de Cereales como: “empresas de
agronegocios integradas al mundo de los granos con capacidad para producir eficientemente, asignar créditos, cubrir riesgos, asegurar
logistica, proveer espacio de almacenamiento, difundir tecnologfa y utilizar sofisticadas herramientas para la comercializaciéon de gra-
nos ¢ insumos”

20 En marzo de 2016, la Organizacién Mundial del Comercio se expresé a favor de Argentina en su reclamo contra los aranceles
comerciales aplicado por la UE (Pdginal2, 2016).
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El biodiésel no es completamente dependiente de su sustituto en combustible fésil. En efecto, cuando las
exportaciones de biodiésel tienen como destino paises que cuentan con politicas que requieren la mezcla
de biocombustibles con combustibles fésiles, el precio de estos ultimos no necesariamente modifica la
demanda de los primeros. Es decir, la exigencia de cumplimiento de la mezcla es independiente de la co-
tizacion de los fésiles. Por ejemplo, en el ano 2016, el precio del petréleo cay6 al minimo vy, sin embargo,
los volumenes de biodiésel nacional enviados al exterior aumentaron (figura 6). Esto se debi6 a que un afio
antes EE. UU. aprobé la mezcla de biodiésel argentino con su gasoil para uso automotor, a fin de cumplir

con sus mandatos de biocombustibles.

Figura 6. | Produccidn, ventas al mercado interno y exportaciones de biodiésel entre 2008-2018

(en toneladas)

2018 (*)
2017 ()
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010 |
2009
2008

0 500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000

Ventas al corte I Otras ventas mercado interno Exportaciones

*Datos provisorios
Fuente: elaboracién propia en base a MINEM (2018)

Por el contrario, cuando los paises importadores de biodiésel no cuentan con esta clase de regulaciones,
la cotizacién del petréleo (y sus derivados) influye fuertemente en las exportaciones. Un ejemplo de esto
se aprecia en la figura 7, donde puede verse que en 2015 la baja del precio del petréleo provocd una fuerte
caida de exportaciones argentinas de biodiésel destinadas a paises sin obligacién de mezcla. Si bien ese afo
se registraron exportaciones a EE. UU. y UE, el biodiésel se utilizé como combustible para calefaccion

por fuera del mandato de mezcla (en el caso de EE. UUL) o se reexporté a paises sin estas regulaciones (en

el caso de la UE).
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Figura 7. | Ventas de biodiésel al exterior y precio internacional del petréleo (en ddlares)
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*periodo de agosto a diciembre; ** datos provisorios

Fuente: elaboracién propia en base a MINEM (2018) y Estadista (2018)

En términos de composicion de paises, a partir de 2013 y hasta el 2017 el principal importador de bio-
diésel fue EE. UU. (figura 8). En términos de ventas totales, el mercado estadounidense ha sido el prin-
cipal destino en los tltimos seis afios. No obstante, debido a las medidas arancelarias impuestas por la
Comisién de Comercio Internacional de EE. UU?, la exportacién se ha direccionado hacia otros merca-

dos, especialmente europeos (Paises Bajos y Malta).

21 Estas medidas imponen barreras al biodiésel argentino por un plazo de cinco afios incluyendo ¢l 2018, que equivale a casi el 160%
de su valor (La Nacion, 2018).
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Figura 8. | Exportaciones de biodiésel segtin destino (en%)
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Fuente: elaboracién propia en base a MINEM (2018)

El nimero de empresas productoras de biodiésel ha aumentado considerablemente en la tltima década.
Entre 2010 y 2014, por ejemplo, se duplic6. Para 2016, se relevaron mas de 35 empresas productoras de
biodiésel con una capacidad instalada total de 4,5 millones ton/afio (Secretarfa de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, 2018). Muchas de estas empresas —particularmente, las grandes integradas— han integrado

verticalmente en origen sus actividades.

Las actividades de produccién de biodiésel en el territorio nacional se concentran especialmente en las
dreas que ya cuentan con un sistema de procesamiento de oleaginosas instalado, como las provincias de
Santa Fe y de Buenos Aires (figura 9), definidas en algunos estudios como c/ister? de produccién de
biodiésel (Tedesco y Cristiano, 2017). La provincia de Santa Fe produce alrededor del 78% de biodiésel
nacional y representa el mayor c/ister del mundo en el sector de las oleaginosas. A esto se agrega que la
hidrovia Parand-Uruguay es una eficaz forma de transporte para el biodiésel: la distancia entre producciéon
y embarque es inferior a los 300 kilémetros a la vez que se prioriza y facilita el acceso para el biodiésel

(OIT-MTEySS, 2019).

Elmodelo sojero dominante en Argentinaesde gran escala, intensivo en capital y basado en el uso de semillas

transgénicas y grandes cantidades de herbicidas para el control de las plagas. Una prictica productiva

22 Porter (1990) define a los c/uster como “concentraciones de empresas e instituciones interconectadas en un campo particular”
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dominante (Sdnchez, 2012) es las de los poo/ de siembra, que son fondos de inversién constituidos por
inversores particulares que contratan tierras de pequefos y medianos productores para explotar, como

resultado, grandes superficies.

Segun Sénchez (2012), este modelo ha sido a la vez la principal causa de desaparicién de las unidades
productivas familiares y la generadora de una relacion de dependencia de pequefios y medianos produc-
tores con las empresas proveedoras de semillas fitoresistentes. Ademds, este sistema ha excluido a muchas
PyMEs del mercado y generado otros conflictos vinculados a la tenencia de la tierra. En la regién cha-
quena, el 80% de estos casos de conflicto por la propiedad de la tierra se iniciaron en coincidencia con el
periodo de expansién de los cultivos de soja en la provincia (FARN, 2018). El fenémeno se puede ampliar a

toda la regién dedicada al cultivo intensivo de soja.

Otra caracteristica es la existencia de un mercado “negro” de biodié¢sel en la Argentina (FAO, 2019). A
menudo, pequefios establecimientos que transforman aceite en biodiésel pero carecen de acceso a la mate-
ria prima o a la red de distribucién, se ven obligados a trabajar de forma no regulada. Estas unidades pro-
ductivas, que suelen usar el biodiésel producido para autoconsumo, deciden vender en muchas ocasiones
su produccién “en negro” a estaciones de servicio de bandera blanca. El hecho de comercializar de forma
irregular determina que la mayoria de sus compras se hagan de la misma manera y que se ocupe a traba-
jadores no registrados. Por otra parte, el trabajo en forma clandestina no respeta los estdindares minimos

de calidad y conlleva peligrosas condiciones de seguridad, con importantes riesgos para los trabajadores.
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Figura 9 | Localizacién de 32 plantas de biodiésel por escala (segiin MW instalados) en 2015
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Renova S.A. Aripar S.A. Soy Energy S.A.
Terminal 6 Industrial S.A. Biomadero S.A. Prochem Bio S.A.
Vicentin S.A.L.C. Cremer Argentina S.A. Energfas Renovables S.A.
Viluco S.A. Diaser S.A. New Fuel S.A.
Noble Argentina S.A. Diferoil S.A.
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. No integradas Rosario Bioenergy S.A.
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> UNITEC BIO S.A. Bio Nogoya S.A.
L El Albardén S.A.

Fuente: elaboracién propia en base a MINEM (2018) y UNSAM (2015)

En conclusién, el balance en términos de upgrading econémico es positivo. Si bien el sector ha aniquilado
realidades productivas familiares, se ha convertido en una realidad productiva esencial y en un polo indus-
trial de relevancia internacional. El biodiésel argentino genera importantes remuneraciones fiscales y es

una fuente clave para la estabilidad de la balanza comercial y para la generacién de divisas.
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4.2. Empleo

Si bien no se cuenta con una estimaciéon puntual del empleo directo® generado en la produccién de bio-
diésel a partir de soja*, OIT-MTEySS (2019) estimé que en la actividad a nivel nacional existen 4.826
empleos verdes® en 2015, correspondientes al 46% de los asalariados registrados en el sector de las ener-

gias renovables.

Segun categorfas de empresas, en 2016 la mayoria del empleo directo generado (52%)* se encuentra en
plantas medianas y pequefas, aunque en términos de produccion estas corresponden a menos del 25%
del total (tabla 1). La cantidad de empleados es inversamente proporcional a la capacidad de produccién
instalada: las plantas pequenas tienen el mayor coeficiente de generacién de empleos por producto (un
empleo cada 825 ton/afo de biodiésel), las medianas generan un empleo cada 1.192 ton/afno y las grandes
presentan un minimo de 4.000 ton/ano de biodiésel por cada empleo generado. Esta tendencia fue con-
firmada también por FAO (2019) en el andlisis del empleo verde en la bioenergfa en la provincia de Santa

Fe. En promedio, el biodiésel en Argentina genera un puesto de trabajo cada 2.675 ton/ano.

Tabla 1. | Empleo directo y capacidad instalada por tamafio de planta (2016)

Coeficiente de empleo
Empleo directo Capacidad por producto (unidad cada
ton/aifio de biodiésel)

Grande integrada* 35% 58% 4.429
Grande no integrada 13% 20% 4.000
Mediana** 43% 19% 1.192
Pequena 9% 3% 825
Total 100% 100% 2.675
*Estimado

“*No figura Agrupacién de Colaboracién San Antonio ya que en 2016 no registrd produccion
Fuente: elaborado en base a datos del (1) Ministerio de Trabajo, Empleo y Previsién Social y (2) Direccién de Agroenergia en

base a MINEM

23 Calcular el empleo directo en el sector conlleva una serie de complicaciones metodoldgicas debido a la presencia de empresas poli-
rubro, que no declaran la generacién de biodiésel como su principal actividad, la actividad discontinua de algunas empresas y a la total
ausencia de datos laborales para algunas plantas.

24 Algunas provincias como Santa Fe, Salta y Misiones finalizaron una estimacion del empleo generado en bioenergfa como resultado
de la cooperacién entre FAO, OIT, Ministerio de Agroindustria de la Nacién y PROBIOMASA.

25 Se incluyen plantas grandes integradas y no integradas, plantas medianas y chicas. El estudio especifica que los resultados son
probablemente sobreestimaciones del dato real. Para biodiésel, el dato incluye puestos de trabajo en empresas multirubro, cuya princi-
pal actividad no es la produccién de energfa. Por lo tanto, no se los considera empleos en el sector de energfa desde la perspectiva del
registro administrativo, pero si lo son desde la perspectiva del sector energético.

26 En la estimacion se excluyen las plantas Biocorba S.A, BioBal Energy S.A y Refinar Bio S.A., ya que ingresaron en ¢l mercado en
el 2017.
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La instalacién de grandes empresas aceiteras dedicadas a la produccion de biodiésel ha implicado, en el
caso de provincias no productoras de hidrocarburos, la creacién de nuevos empleos y, en otros casos, ha
incorporado en sus etapas especializadas a trabajadores provenientes de sectores afines. Por otro lado, la
incorporacion de trabajadores provenientes de sectores afines no ha sido acompanada por un impacto sig-
nificativo sobre los ingresos/salarios sectoriales de la cadena de suministro, que responden a lo establecido

por los convenios laborales aceiteros, quimicos y petroleros en su mayorfa (UNSAM, 2015).

No obstante, para estimar un efecto neto se debe tomar en cuenta que la actividad sojera ha desplazado
actividades menos rentables pero mds intensivas en trabajo: un cultivo de 1.000 hectéreas de soja emplea
15 trabajadores mientras que la misma superficie dedicada a citricos, por ejemplo, requiere 1.500 personas
(Sdnchez, 2012).

En este sentido, un estudio de la Universidad Nacional de La Plata hace referencia a un desplazamiento
forzado de campesinos y pueblos originarios, un verdadero éxodo rural hacia las ciudades, con la conse-
cuente generacién de desocupacion y pobreza en las mismas (Carrasco et al., 2012). Asimismo, hay que
tener en cuenta los problemas relacionados al creciente niimero de conflictos por propiedad de tierra

mencionados en la seccidn anterior.

La locacién geografica y el eslabén considerado dentro de la cadena son factores clave a considerar en

términos de generacién de puestos de trabajo, asi como de calidad del empleo.

Por un lado, en las etapas en la base de la cadena de suministro, como el cultivo de los insumos, los traba-

jadores son mds expuestos a situaciones de informalidad.

Por otro lado, los empleos en las etapas industriales y de procesamiento son generalmente formalizados y
no temporales. La mayoria de los empleos directos (un 80%) requiere alta calificacién, con formacion uni-
versitaria o terciaria mientras que el restante 20% no requiere trabajadores calificados (UNSAM, 2015).
En efecto, las etapas industriales de procesamiento y conversién de la soja en biodiésel, llevadas a cabo
por las industrias aceitera y petrolera, son intensivas en capital y requieren de trabajos especializados. De
acuerdo con lo dicho, los resultados de la encuesta a empresas santafesinas de biodiésel confirman que
solamente el 10% de los puestos de trabajos no son calificados, mientras que el 12% son profesionales, el
50% son técnicosy el 28% requiere de calificacién operativa (FAO, 2019). En términos de tipo de vinculo,
casi el 80% es empleado y el restante 20% es cuentapropista o trabajador subcontratado. En el mismo estu-

dio se estimé que el empleo femenino no supera el 12% del total y se concentra en tareas administrativas.

Dado que las caracteristicas del empleo agricola son independientes respecto del destino final, el direc-
cionamiento de la soja para finalidades energéticas y no alimenticias no ha generado impactos sobre el
empleo, al menos a nivel cualitativo (UNSAM, 2015). No obstante, es posible que en el caso de grandes
aceiteras —que no tercerizan la generacién de los insumos sino que la integran verticalmente— las condi-

ciones de trabajo puedan resultar superiores también en las etapas de cultivo.
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Los andlisis de las cadenas de suministro representan una importante herramienta para analizar los impac-
tos indirectos e inducidos sobre el empleo de actividades especificas. Para estimar el empleo indirecto ge-
nerado por la actividad productiva de biodiésel se usé una Matriz de Contabilidad Social (MCS) desarro-
llada por el Ministerio de la Energia y el Ministerio de la Produccién (Mastronardi et al., 2017). El sector
tiene un multiplicador M1 (efecto indirecto) de las actividades de la cadena de suministro bastante fuerte
con un valor de 1.87, lo cual lo posiciona entre los sectores con mejor efecto multiplicador (posicién 24
sobre 61 sectores considerados). Esto significa que, cada 1.000 empleos directamente generados en la ac-
tividad de produccién de biodiésel en Argentina, se generan unos 870 empleos aguas arriba y aguas abajo
de la cadena de suministro. Combinando este multiplicador con los datos de empleo verde se concluye
que el biodiésel argentino genera unos 4.198 empleos indirectos y 9.024 entre directos e indirectos. Al
compararlo con otras actividades energéticas, como por ejemplo produccién de fueloil, gasoil, bioetanol

o nafta, se posiciona detras de ellas.

Otro efecto que merece analizarse es el impacto inducido (M2), es decir, el efecto extendido a toda la eco-
nomia. Este se genera a través del consumo del salario recibido por los trabajadores, que es aprovechado
por algunos sectores productivos que aumentan su produccién y por el Estado que aumenta su coleccién
impositiva. El efecto inducido para el biodiésel es relativamente bajo tanto en valores absolutos (0,93)
como en valores relativos (posicidn 56 sobre 61). Esto se explica en cierta manera por la baja intensidad
en trabajo de estas actividades en sus etapas industriales. Como consecuencia, el efecto total (que incluye
el efecto indirecto ¢ inducido) estd por debajo del promedio (2,80 contra 3,03) y también en comparacién

con la produccién de bioetanol (2,85).

Figura 10. | Multiplicadores para el empleo del efecto indirecto e inducido de biodiésel
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Para finalizar, UNSAM (2015) y Hilbert et al. (2012) indican que el direccionamiento de insumos agri-
colas para la produccién de biocombustibles no ha puesto en riesgo la seguridad alimentaria en términos

de oferta y precios de la materia prima (ECOFYS, 2013).

En conclusidn, la diversificacion del uso de los insumos organicos energéticos aumentd en muchos casos
el agregado de valor local, generé empleo, mejoré las condiciones laborales y reforzé la estructura y esta-
bilidad de las economfas locales (Goldstein y Gutman, 2010). En Argentina, en términos de generacién
de empleo, la industria de biodiésel ha generado oportunidades de trabajo ¢ impulsado una demanda
de personal especializado en actividades de funcionamiento y mantenimiento. Al mismo tiempo, su
cadena de suministro tiene un fuerte impacto en términos de multiplicadores indirectos. Sin embargo,
dado el desplazamiento de actividades menos rentables que la soja pero mds intensivas en empleo, esti-
mar con precision el efecto neto sobre el empleo de la industria de biodiésel es complicado. Asimismo,
el desplazamiento de pueblos originarios y unidades productivas familiares asi como los conflictos por
la propiedad de la tierra y los crecientes impactos del uso de fitosanitarios sobre los trabajadores y las
comunidades —presentados en el siguiente punto— atentan a la efectiva sostenibilidad ambiental de la

industria del biodiésel.

4.3. Ambiente

Si bien el corte de biodiésel y la venta al mercado interno generan un efecto de sustitucién del gasoil que
evita su importacién y reduce su uso —un 25% en 2013 (UNSAM, 2015)-, la sostenibilidad ambiental
de la industria sojera ha sido largamente expuesta a criticas por parte de organizaciones internacionales,

grupos ambientalistas y civiles o comunidades indigenas, entre otros.

La industria del biodiésel tiene implicancias ambientales particularmente vinculadas a la base de la cadena
productiva, es decir al eslabén agricola del cultivo de la soja, tales como desmontes, deforestacién y des-
truccién de selvas y humedales, expansion de malezas resistentes y tolerantes, pérdida de biodiversidad y

degradacién de los suelos y desertificacion.

Entre la década del setenta y 2016 la superficie cultivada se duplicé y el drea dedicada a la plantacién de
soja pasé de 5 a mds de 20 millones de hectdreas, lo que representa un 60% de la superficie cultivada de
todo el pais (Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2018). A esta expansidn correspondié un
aumento del 244% de la cantidad de agroquimicos esparcidos, aunque el rendimiento productivo del
cultivo de soja no aument6 mas de un 12%?". Esto se debe principalmente a la respuesta adaptativa de los

sistemas naturales, que obliga a usos mayores de agroquimicos para mantener los mismos efectos.

27 Este es uno de los resultados de un estudio presentado por 38 ONG publicado en 2016 bajo el titulo “Agrotdxicos, Evaluacién de
Riesgos: Salud y Alimentos en Argentina”. El estudio se puede consultar en siguiente link del 7/09/18): hetp://www.patagonia3mil.
com.ar/wp-content/uploads/2016/12/Agrotoxicos-evaluacion-de-riesgos-salud-y-alimentos-en-Argentina-Informe-ONU.pdf
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Como se menciond, el modelo imperante utiliza masivamente fitosanitarios y variedades transgénicas.
Gracias a este renovado paquete tecnolégico, zonas consideradas no aptas para el cultivo pasaron a ser
rentables, lo que generd desmontes (Secretarfa de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2018). Asi, la am-
pliacién de la frontera sojera es considerada una de las principales causas de deforestacion en Argentina. El
pais es una de las cinco naciones con mayor pérdida de riqueza forestal, con 300.000 hectareas de bosque

pristino perdidos cada afio —entre 1990 y 2015, segtin FAO (2015).

Por otro lado, en 2017, casi el 100% de la superficie de soja fue sembrada con variedades transgénicas y
bajo un régimen de monocultivo (FARN, 2018). Al reemplazar muchas especies por una sola, los mono-
cultivos constituyen una amenaza a la biodiversidad. Esto ha implicado el desplazamiento y reduccién de
la superficie dedicada al cultivo de otras variedades y a la ganaderia bovina, la reduccién de la resiliencia de
las 4reas cultivadas contra eventos climéticos extremos®, y el fomento de la degradacidn, erosion y deser-
tificacion de los suelos: en la década del noventa, el cultivo de soja fue responsable del 45,6% de la pérdida

de nutrientes sin reposicion.

Finalmente, el creciente uso de plaguicidas, y en particular del glifosato, representa una cuestion impor-
tante en el pais (Ministerio de Salud, 2007; Pérfido et al., 2013; FARN, 2018). En debate estan tanto la
exposicion directa de la poblacién a las fumigaciones en las adyacencias de las viviendas y escuelas rurales
como aquella indirecta de toda la poblacién a través del consumo de alimentos con residuos, y los efectos
sobre los sistemas biofisicos naturales. En 2003, en el barrio de Ituzaingd Anexo (Cérdoba) se registraron
més de 200 casos de cdncer sobre una poblacién de 5.000 habitantes. El andlisis de la toxicidad y de los
impactos del glifosato sobre la poblacidn argentina en las dreas sembradas con soja, han sido analizadas en
el informe Pueblos Fumigados (GRR, 2009)%.

Un creciente interés internacional en certificar la sostenibilidad tanto de los productos como de los pro-
cesos productivos del biodiésel argentino, impulsé la realizacién de anélisis LCA* orientados a evaluar
el desempeno ambiental de esta produccion. De acuerdo a estudios LCA enfocados en algunas empresas
productoras de biodiésel en Argentina (INTA, 2017; Hilbert y Galbusera, 2014), las actividades respetan
los valores requeridos por el estindar REDcert® requeridos en Europa. Del analisis comparativo entre el
desempefio de estas empresas y los estindares europeos considerados, resulta que las empresas argentinas

generan un 46,7% menos de emisiones que lo permitido (IN'TA, 2017).

28 Un ¢jemplo es la absorcion de agua del suclo. Mientras un bosque nativo puede absorber hasta 360 milimetros de agua por horay
los pastizales de la ganaderfa hasta 120, el cultivo de soja absorbe sélo 30 milimetros (FARN, 2018).

29 “Informe sobre la problemdtica del uso de plaguicidas en las principales provincias sojeras de la Argentina”. Disponible en: https://

prensarural.org/spip/IMG/pdf/Pueblos_Fumigados.pdf
30 Andlisis de ciclo de vida [Life Cycle Assessment)].

31 REDcert establece un marco comun para el fomento de la energia procedente de fuentes renovables y fija objetivos nacionales
obligatorios en relacidn con la cuota de energfa procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de energfa y con la cuota de
energfa procedente de fuentes renovables en el transporte.
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Las emisiones del biodiésel producido para el mercado interno difieren de aquellas del biodiésel para ex-
portacién debido al transporte (flete de larga distancia). Segtn resultados de UNSAM (2015) desde una
perspectiva LCA, mientras la fase de transporte y distribucién dentro de los confines nacionales genera
el 3% de las emisiones totales, en el caso de transporte al exterior es cuatro veces superior. En términos
numéricos, por cada MJ usado para la produccién de biodiésel destinado a exportacidn, el flete de larga
distancia emite 3,32 gCO,-eq®. INTI (2017) reporta que las emisiones a lo largo de la cadena de sumi-
nistro de biodiésel producido en el pais y consumido en Europa® corresponden en un 12% al transporte

(40% a la industria agricola y 48% a la industria de tratamiento y generacién).

A pesar de la variabilidad de los resultados —que dependen en buena medida de las elecciones metodold-
gicas de andlisis (por ejemplo, si se consideran uno o mds viajes de larga distancia) asi como de la locacién
de la empresa y del afo seleccionados—, resulta que las emisiones generadas por las etapas de transporte y
distribucién tienen un peso importante en el valor final de emisiones. En este sentido, un mayor uso del
biodiésel dentro de los confines nacionales podria favorecer una mayor reduccion de las emisiones, y com-

pensar aquellas generadas por el acceso a la distribucién mundial de biodiésel y su insercién en las CMS.

Por otro lado, las emisiones generadas en las etapas de produccién y provisién de maquinaria y equipos no
fueron tenidas en cuenta, dada la falta de informaciones pertinentes en la literatura consultada. Sin em-
bargo, si se asume que la produccién y provisién de los mismos acontecen principalmente afuera del pais,

tanto los impactos ambientales como los efectos positivos econdmicos y sociales, quedan externalizados.

32 Equivalentes en diéxido de carbono (CO,).

33 El estudio usa la distancia entre los puertos de San Lorenzo y de Rotterdam como referencia para el cdlculo de las emisiones por
flete de larga distancia.
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5. Conclusiones y futuros pasos

En este trabajo se considerd la especializacion productiva de biodiésel en Argentina en términos de sus
principales implicancias econdmicas, sociales y ambientales (upgrading/downgrading) utilizando para ello

fuentes primarias y secundarias.

Desde el punto de vista econémico, el sector de biodiésel en Argentina es impulsor de upgrading. Para
las dimensiones social y ambiental, los efectos incluyen externalidades tanto positivas como negativas.
Un proceso de desarrollo sectorial impulsado sin una visién de largo plazo social y ambiental, como lo
es en la actualidad la industria sojera, puede limitar la rentabilidad de la industria y poner en peligro a la

poblacién y al entorno natural.

En este sentido, a los esfuerzos para mejorar el desempenio ambiental y limitar las externalidades negativas
sobre el ambiente de la industria sojera deben sumarse acciones destinadas a fomentar y proteger el trabajo
decente, la agricultura familiar y las actividades de pequeno y mediano tamafio. Las PyMEs del sector,
obstaculizadas por un modelo productivo de gran escala, necesitan de medidas idéneas para estimular el
desarrollo de plantas seguras, econémicamente viables, que les permitan ofrecer un producto de calidad.
Agregar valor ala produccidn de pequefias aceiteras locales tendria la ventaja de generar entramados loca-
les que dinamizarian la produccién y generarian empleos verdes en zonas alejadas de los grandes centros

urbanos.

En muchos casos, reformas menores podrian mejorar sensiblemente la condicién estructural de plantas
existentes pero no registradas. De esta manera, se alimentaria un importante proceso de formalizacién
de las actividades. En este sentido, las instituciones nacionales de fomento del biodiésel argentino, como
INTI ¢ INTA y los ministerios de Energia y Mineria y de Agroindustria, juegan un papel clave para fo-

mentar y viabilizar los costos de las reformas.

En conclusién, la demanda de biocombustibles destinados al transporte crecera en los préximos afios. A
esta expansion, debe corresponder una extensién de la oferta de biodiésel que depende, en ultima instan-
cia, de la solidez de la cadena de suministro, de las politicas publicas nacionales para el desarrollo de tec-
nologias de alta eficiencia, y de medidas sociales de largo plazo capaces de defender a trabajadores, comu-
nidades y al medio ambiental. En este sentido, también juega un rol central la capacidad de los mercados
de renovar los procesos productivos (como la produccién a larga escala de biocarburantes de segunda y

tercera generacion) y las crecientes normativas internacionales.
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