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RESUMEN

En el marco del crecimiento global hacia fuentes de energia mas sostenibles, Ecuador emerge
como un pais con un potencial considerable en la produccion y utilizacién de biocombustibles.
Este estudio se sumerge en la evolucidn histoérica y el potencial de los biocombustibles dentro del
complejo contexto energético de Ecuador, una nacion caracterizada tanto por su biodiversidad
como por su creciente dependencia de las importaciones de derivados del petrdleo. A través de
una revision exhaustiva de la literatura, se delinean las politicas gubernamentales y las
colaboraciones interinstitucionales destinadas a fomentar la adopcion de energias limpias. Se
identifican y examinan detalladamente seis materias primas clave para la producciéon de
biocombustibles, enfatizando en el balance entre explotacion energética, soberania alimentaria y
sostenibilidad medioambiental. Los hallazgos del estudio revelan un compromiso palpable hacia
las energias renovables. Sin embargo, también se destaca la imperiosa necesidad de politicas mas
consistentes, alianzas estratégicas y una planificacion mas robusta. A pesar de los avances, queda
evidente que Ecuador aun tiene desafios pendientes en su camino hacia una matriz energética mas
verde, y se recomienda la realizacion de investigaciones adicionales para profundizar en &reas no

resueltas y descubrir nuevas oportunidades en el ambito de los biocombustibles.
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Energy Overview of Biofuels in Ecuador

ABSTRACT

Within the framework of global growth towards more sustainable energy sources, Ecuador
emerges as a country with considerable potential in the production and use of biofuels. This study
delves into the historical evolution and potential of biofuels within the complex energy context
of Ecuador, a nation characterized by both its biodiversity and its growing dependence on imports
of oil derivatives. Through an exhaustive review of the literature, government policies and inter-
institutional collaborations aimed at promoting the adoption of clean energies are outlined. Six
key raw materials for biofuel production are identified and examined in detail, emphasizing the
balance between energy exploitation, food sovereignty, and environmental sustainability. The
study's findings reveal a tangible commitment to renewable energies. However, the pressing need
for more consistent policies, strategic alliances, and more robust planning is also highlighted.
Despite progress, it is evident that Ecuador still faces challenges on its path to a greener energy
matrix, and further research is recommended to delve into unresolved areas and uncover new

opportunities in the field of biofuels.
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INTRODUCCION

En medio del cambiante escenario energético global, que busca urgentemente soluciones
sostenibles ante los desafios medioambientales y econdmicos, surge el panorama de los
biocombustibles en Ecuador como un tema crucial para analizar. No obstante, el auge del uso de
biocombustibles tiene una naturaleza ciclica: irrumpen en la escena econémica y académica con
vigor, pero tienden a desvanecerse al alcanzar sus limites de aplicacion practica o reflexion
teorica. Esta fluctuacién es particularmente evidente cuando se intenta reemplazar costumbres y
practicas que estan profundamente arraigadas en la sociedad (Cruel y Vernaza, 2022). Por ello, la
adopcion de biocombustibles no solo enfrenta desafios tecnolégicos y econémicos, sino que
también debe superar estereotipos y barreras socioculturales.

A pesar de la importancia creciente de los biocombustibles en el escenario energético mundial,
en el Ecuador aln existe un marcado vacio en cuanto a la investigacién y comprensién profunda
de este tema. Mientras que otras naciones han avanzado en su estudio y aplicacion de
biocombustibles, consolidando politicas y estrategias claras, en el contexto ecuatoriano persiste
una falta de informacion detallada, analisis y discusion que permita a los interesados, desde
académicos hasta tomadores de decisiones, comprender plenamente sus potenciales beneficios,
retos y repercusiones (Calderén Loor et al., 2017). Esta carencia no solo limita la posibilidad de
adoptar biocombustibles como una alternativa energética viable, sino que también restringe el
desarrollo de iniciativas locales y la potencial atraccién de inversidn en este sector. ES imperativo,
por tanto, abordar esta laguna en el conocimiento para posicionar al Ecuador en una ruta hacia la
sostenibilidad energética y la diversificacién de su matriz energética.

En la actualidad, se ha vuelto crucial estudiar la teméatica de biocombustibles en el contexto
ecuatoriano, especialmente al considerar la paradoja energética del pais. Segin Cullispuma y
Nieto (2020), a pesar de que Ecuador es un exportador de petréleo, mantiene una dependencia
significativa en la importacion de sus derivados, siendo el sector transporte uno de los principales
consumidores. La alarma se intensifica al proyectar que las reservas de petroleo del pais podrian
agotarse en 2035, lo que empuja a muchos gobiernos a proponer el uso de biocombustibles como

una posible solucidn a la inminente crisis energética.
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No obstante, la urgencia de esta transicion no es solo una cuestion de recursos finitos. Pascual y
Sanz (2022), destaca que el cambio de paradigma hacia un modelo energético mas sostenible y la
transicion ecoldgica conllevan una serie de desafios mas amplios que van més all& de simplemente
cuantificar emisiones. Se trata de una democratizacion y una soberania energéticas, buscando una
mayor participacion de todos los sectores sociales. Esta transformacion también implica la
diseminacion de centros de produccién, la aparicién de la figura del "prosumidor” (productor y
consumidor) y, crucialmente, la electrificacién del sector transporte. Todo ello requiere una
profunda adaptacion del sistema energético y pone el foco en distintos aspectos, que no solo
afectan la infraestructura, sino también la economia y la cultura de la nacion. Por tanto, abordar
el estudio de los biocombustibles se convierte en un paso esencial en esta evolucién hacia un
futuro mas sostenible y resiliente para Ecuador.

La creciente preocupacion global por la sostenibilidad y la conservacién medioambiental ha
llevado a una reconsideracién de las fuentes de energia tradicionalmente empleadas. En este
contexto, los biocombustibles emergen como una opcién potencialmente mas sostenible y
amigable con el medio ambiente. Gracia (2021) sefiala la significativa transformacion que ha
experimentado Ecuador en cuanto al uso y distribucién de energias renovables, indicando que el
pais ha alcanzado una generacion del 85% de su energia a partir de estas fuentes. Estos cambios
estructurales demuestran un compromiso firme hacia el aprovechamiento de las fuentes de energia
renovable y subrayan la capacidad del pais para adaptarse y liderar en este ambito.

Sin embargo, las implicaciones de los biocombustibles no se limitan Unicamente al d&mbito
medioambiental. Segln realizado por Paredes et al. (2020), referente a México, el potencial de
produccion de biocombustibles puede ofrecer no solo oportunidades para cumplir con estandares
internacionales, sino también impulsar el desarrollo social de una manera respetuosa con el medio
ambiente. Aunque los elementos macroambientales y sus impactos en el mercado de
biocombustibles se presentan como desafiantes, estos pueden ser modificados de acuerdo con
cémo los biocombustibles se integren en los mercados locales.

Extrapolando este conocimiento al contexto ecuatoriano, es evidente que el pais no solo se

beneficia medioambientalmente de la transicion a los biocombustibles, sino que también tiene la
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posibilidad de fortalecer su economia y fomentar el desarrollo social (Calderdn Loor et al., 2017).
No obstante, es crucial tener en cuenta las complejidades y desafios asociados con la insercion de
los biocombustibles en el mercado local y considerar factores como la adaptabilidad, la aceptacion
social y las politicas de implementacién.

Los biocombustibles representan una opcion prometedora en la blsqueda de alternativas
energéticas mas sostenibles y limpias. Sin embargo, su desarrollo y viabilidad dependen en gran
medida de las materias primas utilizadas para su produccion. Jiménez (2020), sefiala que, en la
literatura existente, se ha identificado una distincion entre biocombustibles de primera y segunda
generacién, dependiendo de la materia prima de la que se derivan. En el contexto ecuatoriano, el
aceite de Higuerilla y el de la Palma Africana emergen como las principales fuentes de obtencién
de biocombustibles, aludiendo a la biodiversidad y caracteristicas geogréaficas del pais que
favorecen el cultivo de estas plantas. Estos aceites vegetales, cuando son procesados
adecuadamente, pueden producir biocombustibles que tienen la capacidad de funcionar en
motores tradicionales con minimas modificaciones.

Sin embargo, es esencial considerar el panorama mas amplio de Latinoamérica, donde otras
materias primas, como el maiz, la cafia de azUcar, las conchas de mani y café, también han sido
identificadas como fuentes potenciales de biocombustibles. Estas variedades de materias primas
reflejan la diversidad agricolay los recursos naturales disponibles en la region, y su consideracion
es esencial para una estrategia regional de biocombustibles (William Jiménez, 2020).

El panorama de los biocombustibles ha sido objeto de estudios y analisis diversos, tanto en el
contexto regional como global. Especificamente, en el ambito de certificaciones de
biocombustibles, un estudio realizado por Santos e Espitia (2023)

pone de manifiesto la importancia de establecer y comprender diferentes esquemas de
certificacion. Su trabajo se centr6 en identificar los beneficios y desafios asociados a las normas
de certificacion, y en cdmo estas pueden ser determinantes en diferenciar productos sustentables
de aquellos que no lo son. Esta investigacion concluyd que las certificaciones, ademas de ser un

instrumento esencial para la diferenciacion en el mercado de los biocombustibles, actian como
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incentivos para fomentar la produccion sustentable, al tiempo que sugieren mejoras en el proceso
de certificacion, tomando como referencia el contexto mexicano.

Por otro lado, en el caso especifico de Ecuador, la politica fiscal y el cambio en la matriz
productiva, analizado por Proafio y Pérez (2019), ofrece una perspectiva detallada sobre como el
pais ha evolucionado en su enfoque hacia la produccion y diversificacion energética. Este estudio
resalta los logros en la diversificacion productiva y en la generacion de valor agregado,
especialmente en sectores como los biocombustibles, refineria, y petroquimica. Ademas, se
identifican los sectores estratégicos que podrian ser de interés para el futuro desarrollo econémico
de Ecuador. Sin embargo, pese a los avances logrados, el estudio concluye que, aunque la politica
de cambio de la matriz productiva fue adecuada, falt6 una difusion mas amplia y un mayor apoyo
al emprendimiento en el pais.

Estos estudios, en conjunto, proporcionan una vision integral sobre la situacion de los
biocombustibles, desde el proceso de certificacion hasta la implementacion de politicas a nivel
nacional, y destacan la importancia de considerar maltiples dimensiones al abordar el desarrollo
de este sector energético.

El contexto social, cultural y legal en Ecuador, reflejado en la disolucion del Congreso y los
cambios politicos, dejé en el olvido el proyecto de ley que buscaba impulsar la produccion y uso
de biocombustibles (Cruel y Vernaza, 2022). A nivel global, como indicé con Cullispuma y Nieto
(2020), a pesar de los esfuerzos en muchos paises para fomentar los biocombustibles, su
participacion en el mercado de transporte por carretera sigue siendo baja, lo que resalta la
complejidad de la transicién hacia fuentes de energia mas sostenibles. Ademas, segun los
hallazgos de Molina y Velarde (2018), la factibilidad técnica y econémica de producir biodiesel
y bioetanol en Ecuador a partir de diversas materias primas es un aspecto importante para
considerar en la formulacion de politicas y estrategias de energia sostenible en el pais.

Por tanto, en este articulo, exploraremos a fondo el panorama energético de los biocombustibles
en Ecuador, examinando tanto su estado actual como sus perspectivas futuras. Nuestra
investigacion se enfocara en aspectos clave, tales como la produccién, regulacion, impacto

ambiental y el potencial de los biocombustibles para contribuir a la sostenibilidad energética en
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el contexto ecuatoriano. A través de este andlisis, buscamos proporcionar una vision
comprehensiva gque sirva como guia para académicos, tomadores de decisiones y todos los
interesados en el futuro de la matriz energética de Ecuador.

METODOLOGIA

En este apartado se espera que los autores desarrollen una descripcion breve de la metodologia
utilizada: Por ejemplo, dando a conocer si el enfoque es cuantitativo o cualitativo, 0 quizas mixto.
El tipo de investigacion, pudiendo ser exploratorio, descriptivo, relacional, explicativo, predictivo
o aplicativo, 0 segun sea la clasificacion que utilice su autor de base.

También es importante exponer el disefio utilizado, si fue observacional o experimental;
transversal o longitudinal; fenomenoldgico; constructivista, u otra.

Indicar la poblacion de estudio, los informantes claves o la muestra y el sistema de muestreo
segun correspondan.

Las técnicas de recoleccion o produccion de datos, por ejemplo, en lo cuantitativo se pudo dar
valer del censo, la encuesta, la observacion estructurada u otros. En lo cualitativo sobresalen las
entrevistas, la revision documental, la observacion etnografica, etc. Es importante recalcar, que
se debe también mencionar el instrumento de recoleccién y/o los materiales de apoyos utilizados
para la produccion de datos en cada caso, como la guia de entrevista, de observacién, la bitacora,
entre otros.

Otros elementos que exponer en este apartado son las Consideraciones éticas, los Criterios de
Inclusion y Exclusion; y las limitaciones si fuese el caso.

Estos elementos sugeridos permitiran a los lectores conocer las estrategias metodologicas, ademas
de valorar su rigor y coherencia, asi como la replicabilidad de los procedimientos y del estudio.
La metodologia empleada en este estudio se bas6 en una investigacion documental que se enfocé
en el estudio de publicaciones cientificas, documentos institucionales y reportes relacionados con
el panorama energético de los biocombustibles en Ecuador. Este enfoque permitio fijar el estado
del arte y abordar las principales probleméticas en debate. La investigacion documental se
caracteriz6 por su enfoque descriptivo y analitico, centrandose en la revisién exhaustiva y

sistematica de la literatura existente sobre biocombustibles en Ecuador.
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Las fuentes de datos utilizadas abarcaron una amplia gama de documentos, incluyendo
publicaciones cientificas, documentos emitidos por organismos gubernamentales, informes
técnicos de la industria y estadisticas de produccion y consumo. La recopilacion de datos se llevd
a cabo mediante busquedas en bases de datos académicas y bibliotecas digitales, utilizando
palabras clave especificas relacionadas con los biocombustibles en el contexto ecuatoriano.

Una vez recopilados los documentos, se procedidé a un analisis critico y sistemético de la
informacién. Se identificaron patrones, tendencias y temas recurrentes en la literatura y los
documentos revisados, con un enfoque en los desafios, oportunidades y limitaciones relacionados
con los biocombustibles en Ecuador. La consideracion ética se centrd en la correcta atribucion y
citacion de las fuentes utilizadas, ya que esta investigacion se baso en la revision de documentos
previamente publicados y no involucré la participacion de sujetos humanos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro del ambito energético global, los biocombustibles han emergido como una alternativa
sostenible y ecoldgica a los combustibles fosiles (FAO, 2020). Ecuador, siendo parte de América
Latina, no ha sido ajeno a este movimiento, y ha explorado diversas posibilidades en este campo
sociedad (Cruel y Vernaza, 2022). En el siguiente apartado, se realizara una revision exhaustiva
de la literatura existente relacionada con los biocombustibles en el contexto ecuatoriano, lo que
permitird presentar un panorama global.

Sin embargo, es relevante subrayar una paradoja que se observa en el entorno energético
ecuatoriano. A pesar de que Ecuador es un pais exportador de petréleo, su suministro interno
depende cada vez més de las importaciones de derivados del petréleo, debido a su limitada
capacidad de refinacion (Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables, 2020). Este
panorama coloca a Ecuador en una posicion critica, donde es imperativo explorar y adoptar
soluciones energéticas alternativas, entre las cuales, los biocombustibles se presentan como una
opcion prometedora.

De acuerdo con el 1IGE (2019), el sector de transporte en Ecuador desempefia un papel crucial en
el escenario energético del pais. Es altamente dependiente de energia fosil, consumiendo el 49%

de la energia secundaria total. Dentro de este porcentaje, el transporte terrestre destaca por su
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predominio, representando el 94% de dicho consumo. Esta alta dependencia refleja una
contradiccion importante: aunque Ecuador es un productor de petréleo, enfrenta un déficit en la
produccion de sus derivados. Esta situacion le obliga a importar hasta el 57% de la gasolina que
se consume internamente.

La evolucion reciente de esta dindmica ha despertado preocupaciones serias. Se ha observado una
disminucion progresiva en el indice de autarquia entre 2011 y 2019. De continuar esta tendencia,
las proyecciones sugieren que Ecuador podria transformarse en un importador neto de derivados
del petroleo para 2030 (IIGE, 2019; Cruel y Vernaza, 2022). Este escenario posible resalta la
urgencia de adoptar medidas alternativas y estrategias que reduzcan la dependencia de los
combustibles fosiles, siendo los biocombustibles una de las alternativas mas viables para abordar
esta preocupacion.

La situacion energética en Ecuador es compleja. Segin Ministerio de Energia y Minas (2022),a
pesar de que el pais genera 225 millones de BEP de energia primaria y exporta el 65% de la
misma, el volumen producido es insuficiente para cubrir la demanda interna. Esta realidad ha
obligado Ecuador a depender de las importaciones, especialmente en lo que se refiere a diésel,
gasolinas y gas licuado. En el afio 2018, por ejemplo, las importaciones representaron cerca del
40% del consumo total. Ademas, se observa una tendencia creciente, ya que estas importaciones
aumentaron un 16,8% en los primeros ocho meses de 2019 en comparacion con el mismo periodo
del afio anterior.

Frente a estos desafios, el gobierno ecuatoriano ha buscado alternativas para reducir la
dependencia de las importaciones de combustibles fdsiles. Una de estas iniciativas ha sido el
fomento de los agrocombustibles como opcién viable y ecoldgica. Asi lo subraya el Plan de
Agrocombustibles, en el cual se pone de manifiesto la voluntad del pais de diversificar su matriz
energética y apostar por fuentes mas sostenibles (Banerjee et al.). Es evidente que, para Ecuador,
la transicidn hacia una energia mas limpia y sostenible es no solo deseable, sino también necesaria
dada la situacion actual.

En la busqueda de alternativas mas sostenibles y ecoldgicas, Ecuador ha demostrado un creciente

interés en la produccién de biocombustibles. Segun informes de Martinez y Carmona (2019) , el
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pais comenzo su travesia en la produccion de biodiesel a partir de palma africana ya en 2005.
Durante los primeros afios, hasta 2012, todo el biodiesel producido estaba destinado a la
exportacion. Sin embargo, en 2013, un hito importante se alcanzé con la produccion de 140
millones de litros de biodiesel, y a través del Decreto Ejecutivo 1303, se establecio una normativa
que regulaba la mezcla de biodiesel en B5, con expectativas de ir aumentando esta proporcion
gradualmente hasta alcanzar B15.

Paralelamente, en 2012, Ecuador introdujo al mercado la gasolina Ecopais, la cual contenia hasta
un 10% de etanol anhidro en su composicion. Hoy en dia, la versién comercializada de la gasolina
Ecopais mantiene un porcentaje de 5% v/v de bioetanol. Es crucial sefialar que el devenir del
biodiesel en el pais estd vinculado a las decisiones y politicas que se adopten en términos de
distribucion en el futuro cercano. Ademas, Ecuador ha mostrado innovacion y adaptabilidad al
explorar otras formas de energias limpias, como son las iniciativas piloto de generacion de
electricidad a partir de aceite vegetal. Ejemplos notables de esto son el proyecto "Combustibles
Fésiles Cero para Galapagos" y la alianza entre la Fundacién Juan José Castell6 Zambrano y
Termopichincha (Martinez, 2017). Ambas iniciativas reflejan el compromiso de Ecuador con la
sostenibilidad energética y la diversificacion de sus fuentes de energia.

En un esfuerzo por impulsar la industria de agrocombustibles y optimizar el uso de terrenos
agricolas, el Ministerio de Agriculturay Ganaderia (2020), propuso una transicion interesante. El
plan sugerido implicaba transformar alrededor de 300 km”2 de tierras que actualmente se dedican
al cultivo de arroz, pero que presentan una rentabilidad limitada, y redirigir este espacio para el
cultivo de plantas especificas para la produccion energética. Esta iniciativa, segin Publica FM
(2019), no solo tiene el potencial de fortalecer la produccion nacional de biocombustibles, sino
que también podria revitalizar sectores agricolas que enfrentan dificultades econémicas. Asi, se
subraya el enfoque del gobierno ecuatoriano en combinar sostenibilidad ambiental con desarrollo
econdmico, aprovechando al maximo los recursos disponibles en el pais.

Dentro del panorama energético de Ecuador, la incursion y consolidacién de los biocombustibles
juegan un papel preponderante, ya que responden a dos desafios fundamentales que enfrenta el

pais. Por un lado, el empleo de la biomasa como fuente de energia se alinea con la imperativa
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necesidad global de combatir el cambio climético, ya que esta utiliza carbono que proviene
directamente de la atmdsfera a través de la fotosintesis, contribuyendo asi a una reduccion neta
en la emision de gases de efecto invernadero (Cruel y Vernaza, 2022).

Por otro lado, en el plano econémico y estratégico, el desarrollo de biocombustibles en el pais
podria ser una palanca para disminuir su dependencia de las importaciones de combustibles
fosiles. La reduccion de estas importaciones no solo tendria un impacto favorable en la balanza
comercial, sino que, al fomentar la produccion local de biocombustibles, se impulsa paralelamente
la agricultura nacional, diversificando la economia y creando empleo en zonas rurales
(Cullispuma y Nieto, 2020; Cruel y Vernaza, 2022).

En este contexto, resulta particularmente interesante observar el potencial del etanol producido a
partir de la cafia de azucar. Con un TRE (Tasa de Retorno Energético) destacable de 1,796, el
etanol emerge como una opcidn energética viable y eficiente. Si se extrapolan estos datos, es
posible visualizar un escenario en el que la gasolina Ecopais podria responder significativamente
a la demanda nacional. Concretamente, si se buscara atender toda la demanda con este
biocombustible, el mercado del etanol anhidro se elevaria a niveles equivalentes a 1.300 kBOE
(8.000.000 MJ). Esta cifra, mas alla de su impresién numérica, destaca la oportunidad que los
biocombustibles, en especial el etanol, representan para el futuro energético de Ecuador
(Chiriboga et al., 2020).

Dentro del marco energético y minero de Ecuador, se destaca la actuacion de diversas
instituciones y empresas. EI MERNNR es la principal entidad encargada de la gestion de recursos
energeéticos no renovables y mineria. Para garantizar el respeto al medio ambiente, las licencias
ambientales son gestionadas por el Ministerio del Ambiente y Agua, y en circunstancias que
involucren fuentes hidricas, se requieren autorizaciones adicionales. Si bien el registro minero ha
estado cerrado desde 2018, el MERNNR sigue siendo el organismo de referencia para los
permisos de mineria. En términos de regulacion, la ARCERNNR supervisa y controla tanto los
proyectos energéticos como las operaciones mineras. Por otro lado, el MEER se encarga del
suministro eléctrico en Ecuador, con un enfoque en energias renovables. EP Petroecuador, como

la principal empresa petrolera nacional, gestiona aspectos clave del petréleo, desde su transporte
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hasta su comercializacion. Finalmente, la ENAMI y la CELEC EP son actores fundamentales en
la mineria y en el sector eléctrico, respectivamente, desempefiando roles centrales en el desarrollo
energético del pais ( Global Energy Monitor, 2022).

En 2012, mediante el Decreto Ejecutivo No. 1303, Ecuador sentd las bases para fomentar la
produccion y aplicacion de biocombustibles, resaltando su potencial como aditivos y sus ventajas
para la seguridad energética y el desarrollo agricola. A pesar de la derogacion de este decreto en
2015, la Constitucién (2008), ya habia establecido fundamentos legales para la produccion y
utilizacion de biocombustibles. El articulo 413 es un claro reflejo de ello, ya que promueve el
impulso de tecnologias limpias, eficiencia energética y energias renovables, siempre equilibrando
la soberania alimentaria y el respeto ecoldgico (Cruel y Vernaza, 2022). En la misma linea, con
el propdsito de potenciar la produccién de biocombustibles, el gobierno ecuatoriano, en alianza
con organizaciones como MCPEC y MAGAP, ha identificado seis recursos viables para la
produccion: rechazo de banano, cafia de azucar y sorgo dulce para etanol; y palma africana para
glicerina, asi como pifion y colza destinados a biodiesel (Pazmifio et al., 20).

En el contexto ecuatoriano, se ha realizado una evaluacion teérica de la biomasa agricola residual
con un enfoque en la identificacion y cuantificacién de los residuos generados por diez cultivos
cruciales. Estos cultivos incluyen arroz, banano, cacao, café, cafia de azlcar, maiz, palma aceitera,
platano, pifia y palmito (Posso et al., 2020). Este andlisis es fundamental para comprender el
potencial de estos residuos como materia prima para la produccion de biocombustibles y otros
usos sostenibles en el contexto ecuatoriano.

Ecuador, con su rica biodiversidad y ubicacion estratégica, se encuentra en una posicion favorable
para la produccién de biocombustibles. Con el propoésito de diversificar su matriz energética y
disminuir la dependencia de los combustibles fosiles importados, el gobierno ha emprendido
acciones significativas para impulsar la produccioén de bioetanol (Pacheco, 2022). Un paso
destacado en esta direccion ha sido la decision de reemplazar cultivos de arroz por cafia de azlcar
en una extensa area. Segun datos del Ministerio de Agricultura (2020), se implementd el Plan de
Agrocombustibles, con el objetivo de transformar 30,000 hectareas de campos de arroz en cultivos

de cafia de azucar para la produccién de bioetanol (EI Comercio, 2019). Esta iniciativa busca no
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solo aumentar la produccién local de biocombustibles, sino también otorgar a Ecuador mayor
autosuficiencia energética y, al mismo tiempo, estimular la economia del sector agricola.
Ademas, Ecuador, en su empefio por diversificar sus fuentes de energia, tiene previsto impulsar
la produccion de biodiesel. Segun el Ministerio de Agricultura (2020), se proyecta incorporar
anualmente 140 millones de litros de aceite de palma africana para la produccion de biodiesel al
15% (B15). Esta iniciativa refleja la intencion del pais de aprovechar sus recursos agricolas y
fortalecer la produccién y el consumo de biocombustibles (Prestes, 2022).

En el contexto de los biocombustibles en Ecuador, un estudio realizado por Posso (2020),
examino la posibilidad de utilizar la biomasa como una fuente para la produccion de hidrégeno
(H2). A través de la recopilacion de datos de cultivos a nivel provincial, este estudio investigd
diversas vias de produccion de hidrégeno, incluyendo procesos termoquimicos, bioguimicos y
electroquimicos. Los resultados revelaron un potencial estimado de 1.6 millones de toneladas de
H2 al afio, lo que representa una cantidad significativa.

Este volumen de hidrégeno podria atender hasta el 38% de la demanda energética del pais segun
los datos de 2017. Ademas de su contribucion a la matriz energética, el hidrégeno generado a
partir de biomasa también presenta aplicaciones valiosas, como la hidrogenacién de grasas y la
produccién de compuestos nitrogenados, lo que amplia ain mas su potencial impacto en la
industria y la economia del pais. Este estudio resalta la importancia de explorar enfoques
innovadores y sostenibles para el suministro de energia en Ecuador, aprovechando su abundante
biomasa como recurso estratégico (Posso et al., 2020).

Dentro del contexto de la produccion y el consumo de biocombustibles en Ecuador, es importante
destacar que la biomasa tiene una presencia relativamente limitada en la matriz energética del
pais, constituyendo menos del 3%. Su principal aplicacion se centra en la coccion de alimentos y
en la generacion de electricidad. Sin embargo, también se destaca la produccion significativa de
etanol anhidro, que se utiliza en el marco del proyecto "Gasolina Ecopais" (Posso et al., 2020;
Martinez, 2017). Segun informacion proporcionada por Petroecuador en 2018, se estima que se
producen aproximadamente 100 millones de litros de etanol anualmente para este proyecto

especifico. Esta cifra subraya el compromiso de Ecuador en la promocién de biocombustibles, en
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este caso, a través de la incorporacion de etanol en la gasolina como parte de su estrategia para
diversificar su matriz energética y reducir su dependencia de los combustibles fosiles.

En el contexto de los biocombustibles en Ecuador el gobierno implementd una tasa de mezcla de
etanol del 10% en areas especificas. En la actualidad, "ECOPAIS", una gasolina que contiene
etanol se encuentra disponible en las regiones bajas y costeras al mismo precio que la gasolina
"EXTRA" de 85 octanos. Se estan llevando a cabo esfuerzos para expandir esta mezcla de etanol
a nivel nacional (Posso et al., 2020). En caso de que se logre esta expansion, los productores de
cafia de azUcar podrian incrementar su produccién y se abriria la posibilidad de importar etanol
para cubrir cualquier déficit que pudiera surgir en el suministro.

Estas medidas reflejan el compromiso continuo del gobierno ecuatoriano en promover el uso de
biocombustibles como parte de su estrategia para diversificar y fortalecer su matriz energética, lo
gue a su vez podria tener un impacto positivo en la economia del pais y en la reduccion de su
dependencia de los combustibles fosiles (Espinosa, 2023).

Dentro del contexto de la produccion y el consumo de biocombustibles en Ecuador, un estudio
realizado por Escobar et al. (2021), resalta una oportunidad significativa para reducir las
importaciones de diésel. La estrategia propuesta implica sustituir hasta el 15% del diésel utilizado,
equivalente a 4.88 millones de barriles, con biodiesel derivado del excedente de aceite de palma
africana y una expansion sustancial en el cultivo de pifién.

Esta sustitucion potencial podria tener un impacto positivo al reducir considerablemente las
emisiones de CO2, estimadas en 611,303 toneladas al afio. A pesar de que el costo del biodiesel
en Ecuador supera en un 53% al del diésel convencional, es fundamental considerar los beneficios
sociales y econdmicos que esta transicion podria generar para los productores de pifion en el pais.
Para mejorar la competitividad del biodiesel de pifidn, es esencial explorar la optimizacién de su
rendimiento mediante tecnologias avanzadas (Almeida et al., 2022). Ademas, se podria evaluar
la posibilidad de incorporar otras fuentes de materia prima, como los residuos lignocelul6sicos,
para diversificar ain mas la produccion de biocombustibles y garantizar su sostenibilidad a largo
plazo (Cruel y Vernaza, 2022). Estas iniciativas podrian representar un paso significativo hacia

una matriz energética mas limpia y sostenible en Ecuador.
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En un informe proporcionado por Swissinfo (2022), se destaca que Petroecuador introdujo la
Ecoplus de 89 octanos en Ecuador. Esta nueva gasolina tenia un precio que variaba segln las
fluctuaciones del mercado y comenzaba en 3,89 dolares por galon. Esta introduccion representd
un contraste significativo con respecto a la Extra o Ecopais de 85 octanos, que hasta ese momento
se mantenia a un precio fijo y subsidiado de 2,40 délares por galon.

Ademas, segun la Asociacion de Biocombustibles del Ecuador (2020), se espera que la demanda
de etanol, un combustible derivado de la cafia de azlcar registre un aumento marginal del 0,5%
para el afio 2022, alcanzando un total de 65,4 millones de litros. A pesar de que esta cifra
representa un ligero incremento con respecto a los 65,1 millones de litros registrados en 2019,
aun se encuentra por debajo del objetivo anual de 97 millones de litros.

El etanol fue introducido en Ecuador en 2010 y se incorpor6 en la gasolina Ecopais, que se
comercializ6 inicialmente en la region costera del pais y, posteriormente, se expandio a provincias
como Azuay y Loja, entre otras. Esta gasolina, con un indice de octano de 85, esta compuesta por
un 97% de naftas y un 3% de etanol. Para mantener su precio en 2,40 USD por galon, el Estado
ha aplicado un subsidio desde octubre de 2021. Estas medidas buscan incentivar el uso de
biocombustibles en Ecuador y reducir la dependencia de los combustibles fésiles importados
(Pacheco, 2022). A pesar del aumento esperado en la demanda de etanol en 2022, todavia queda
trabajo por hacer para alcanzar los objetivos anuales de produccion y consumo de biocombustibles
en el pais.

Dentro del contexto de la produccién de biocombustibles en Ecuador, se ha observado que la
produccion de etanol ha planteado preocupaciones relacionadas con la seguridad alimentaria. De
acuerdo con Cullispumay Nieto (2020), la produccién de etanol requeria considerables cantidades
de agua en zonas que ya eran vulnerables en términos de recursos hidricos y presentaba riesgos
de contaminacion de acuiferos. Es importante destacar que Ecuador no es autosuficiente en la
produccion de maiz ni trigo, dos alimentos esenciales, a pesar de destinar vastas areas agricolas a
la produccion de etanol.

Estas tierras agricolas podrian haberse utilizado para cultivar maiz u otros alimentos basicos que

podrian haber contribuido a mitigar el déficit de maiz en 2019 y, en Ultima instancia, fortalecer la
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seguridad alimentaria en el pais. Estas preocupaciones subrayan la necesidad de un equilibrio
cuidadoso entre la produccion de biocombustibles y la seguridad alimentaria, y la importancia de
evaluar los impactos ambientales y sociales de estas actividades para garantizar un desarrollo
sostenible en Ecuador (FAO, 2020)

En el marco tedrico del desarrollo bioenergético de Ecuador, en 2017, el MEER junto con el
Ministerio de Coordinacion de Productividad, Empleo y Competitividad presentaron el “Atlas
Bioenergético del Ecuador”. Este documento es una cartografia detallada que evidencia la
distribucion y potencialidad de la biomasa a nivel nacional, centrdndose en la biomasa residual
de diez cultivos claves —como pléatano, arroz, cacao, entre otros— Yy en residuos forestales
(Escobar et al., 2021). Esta herramienta es esencial para comprender y aprovechar la riqueza
bioenergética del pais.

Desde una perspectiva tedrica Escobar (2021), se apoyan en el estudio de Posso et al. (2020), para
destacar la abundancia de residuos forestales y agricolas en Ecuador. Con cifras aproximadas de
216,157 t/afio de residuos forestales y 17,603,374 t/afio de residuos agricolas, se identifica una
alta concentracion de estos en ciertas provincias. En particular, Cotopaxi, Imbabura y Los Rios
albergan el 61% de los residuos forestales, mientras que Guayas, Los Rios y Esmeraldas
concentran el 72% de los residuos agricolas. Notablemente, Los Rios emerge como una provincia
estratégica, reuniendo el 25% de residuos agricolas y el 21% de residuos forestales del pais. Esta
distribucion sugiere un potencial significativo para el establecimiento de biorrefinerias de
segunda generacion en Los Rios, abriendo camino para impulsar la bioeconomia circular en
Ecuador.

Desde un enfoque tedrico, Almeida (2022), resalta la prominencia de la produccién de biodiesel
en Ecuador, siendo el aceite de palma africana la materia prima principal. Ecuador alberga una
infraestructura significativa en este sector, con una de las mayores plantas de biodiesel de palma
africana en América Latina, especificamente en la ciudad de Manta, provincia de Manabi. Los
datos del 2006 indican una produccion total de 340,000 toneladas de aceite de palma africana, lo

que se traduce en una contribucion del 15,2% al PIB agricola y un 1,4% al PIB total del pais.
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Estas cifras posicionan a Ecuador como un actor notable en la industria global del biodiesel,
contribuyendo con cerca del 1% de la produccién mundial de aceite de palma africana.

El mercado de bioetanol en Ecuador, con un valor estimado en 94 millones de dolares, represent6
el 45% de las ventas totales en el afio 2019, segun Chiriboga (2020), a pesar de su presencia en
10 provincias del pais, el Ministerio de Energia ha planteado dudas sobre su rentabilidad desde el
afio 2018, sugiriendo que la importacion de etanol podria resultar mas econémica debido a los
altos costos asociados a la produccion local.

No obstante, el proyecto de bioetanol en Ecuador ha mantenido aproximadamente 3,000 empleos,
lo que ha generado un debate significativo sobre si este factor laboral justifica la continuidad de
la produccion local (Chiriboga et al., 2020). Esta discusion ilustra los desafios y las
consideraciones en juego en la toma de decisiones relacionadas con la produccion y el consumo
de biocombustibles en el pais, donde se deben sopesar los aspectos econémicos, ambientales y
sociales para determinar la mejor estrategia a seguir.

Segun Almeida (2022), en Ecuador, la falta de una legislacion clara y politicas definidas en
relacion con los biocombustibles plantea desafios significativos a la rentabilidad de los proyectos
en este sector. La ausencia de marcos regulatorios y politicas especificas puede generar
incertidumbre para los inversionistas y dificultar la planificacion a largo plazo en la industria de
biocombustibles. Esta situacion resalta la importancia de establecer un marco legal y politico
solido que fomente el desarrollo sostenible de la produccién y el consumo de biocombustibles en
Ecuador, al tiempo que aborda las preocupaciones ambientales, econdmicas y sociales
relacionadas con esta industria emergente.

Segln Chiriboga (2020), Ecuador debe analizar el verdadero impacto energético de los
biocombustibles y su capacidad adaptativa ante variaciones en procesos y tecnologias
productivas.

Debido al impacto sin precedentes del COVID-19 en los mercados petroleros, paises exportadores
como Ecuador han sufrido econémicamente. Se espera que los precios del petréleo aumenten a
medio plazo, elevando asi el coste de sus derivados. Dado el actual clima social en Ecuador, es

improbable que se eliminen los subsidios, presionando al gobierno a buscar estrategias de
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diversificacion energética para contrarrestar el déficit fiscal resultante de estos subsidios
(Pazmifio et al., 20).

Orejuela (2018), destaca la necesidad de una colaboracion estrecha entre la academia, la
comunidad y la industria para impulsar la productividad y rentabilidad de los agronegocios en
Ecuador. Esta sinergia busca fomentar tecnologias verdes emergentes y orientar a la sociedad
ecuatoriana hacia biorrefinerias y mercados sustentables. Al comercializar productos ecolégicos,
se prevé un aumento en los ingresos de las familias en zonas rurales y urbanas y una mayor
productividad para las agroindustrias del pais.

Barragan y Llanes (2022), enfatizan en la necesidad de una transicion en la matriz energética de
Ecuador hacia una menor dependencia de los combustibles fésiles. Esta transformacién no solo
implica una inversion financiera, sino también la implementacion de un plan estratégico a nivel
nacional centrado en la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Para
alcanzar tal objetivo, es esencial la participacion y colaboracién de todos los sectores, incluso de
aquellos que son tradicionalmente contaminantes, como el sector petrolero. En este contexto, la
generacion de energia eléctrica mediante fuentes renovables emerge como una herramienta clave
para impulsar el desarrollo industrial sostenible en Ecuador.

Finalmente, debe subrayarse la novedad cientifica, lo controversial, las perspectivas y
prospectivas teoricas, las aplicaciones practicas y la pertinencia del trabajo en relacion a la linea
de investigacion.

CONCLUSIONES

La adopcion y evolucion de los biocombustibles en el panorama energético de Ecuador es una
estrategia clave que busca abordar desafios ambientales y reducir la dependencia de
importaciones petroleras, aunque existen retos en la autarquia energética. Las politicas estatales,
a pesar de sus variaciones a lo largo del tiempo, subrayan un compromiso con las energias limpias,
siendo fundamental que sean consistentes y duraderas para una transicion energética sostenible.
La diversidad de materias primas identificadas para los biocombustibles resalta el potencial
ecoldgico de Ecuador, aunque es esencial equilibrar la explotacién con la soberania alimentaria y

la sostenibilidad ambiental.
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La cooperacion interinstitucional ha sido crucial para el avance en biocombustibles, pero hay
oportunidades para establecer alianzas mas solidas que robustezcan la investigacién y produccion
en el sector. Si bien este estudio ha proporcionado una vision integral sobre los biocombustibles
en el contexto ecuatoriano, quedan preguntas sin resolver que invitan a futuras investigaciones,
tales como los impactos a largo plazo en el agro y la exploracion de otras materias primas
potenciales, abriendo la puerta a investigaciones colaborativas mas profundas en el futuro.
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