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BIOENERGETICOS

0.26%

PIB agricola nacional*

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

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

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

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

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

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

2 Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos.

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

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

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

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

Nombre cientifico

Ricinus communis

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

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

lof

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

El aceite refinado se aprovecha en cosmé-

ticos, productos medicinales, asi como en
otros usos.

Fuente: siap, 2016.

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

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

CONDICIONES EDAFICAS Y CLIMA

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

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

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

Py

ZA,

ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION

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

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

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



HIGUERILLA

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

Este cultivo es conocido usualmente porque

con él se realiza la fabricacion de aceite /

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

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

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

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

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

torio sembrado con este cultivo contd con

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

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

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

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

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

® siap, 2017.

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

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

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

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

biodiesel*** (miles de litros)

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

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

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

Nombre cientifico

Jatropha curcas L.
e

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

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

P

ZA,

ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION

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

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

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

Fuente: siap, 2016.

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

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

CONDICIONES EDAFICAS Y CLIMA

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

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

lof

uUsos

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

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



JATROPHA
CURCAS

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

afio 2009-2012 a través de CONAFOR se

establecieron 10,000 ha en un programa /

de reforestacion, que actualmente no se
explota comercialmente.

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

' sIAp,2017.

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

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

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

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

biodiesel*** (Miles de litros)

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

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

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

SAGARPA | SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA 5



SORGO DULCE

Nombre cientifico

Sorghum bicolor (L.) Moench

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

A
ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION

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

Fuente: siap, 2016.

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

CONDICIONES EDAFICAS Y CLIMA

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

Prefiere suelos sanos, profundos y muy

iof

usos

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



SORGO DULCE

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

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

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

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

' siap, 2017.

CRECIMIENTO PROMEDIO
ANUAL*

2003-2016  2016-2030
4.74%

ESTIMACIONES*
2024

CRECIMIENTO ACUMULADO*

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

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

2016 2030

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

Meta de produccién de bioetanol
en México

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

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

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