
 

 

 

  

AGOSTO DE 2017 

http://www.democraciaenergetica.mx/


 

1 
 

Contenido 
El potencial de Jalisco para producir y usar biocombustibles de manera sustentable ........ 3 
 

PROGRAMA ...................................................................................................................... 5 
 

INTRODUCCIÓN6 
El potencial de Jalisco para producir biocombustibles6 
Diputada Mónica Almeida López ....................................................................................... 6 
 

Algunas consideraciones ambientales de la producción y uso de biocombustibles9 
M.C. Javier García de Alba Verduzco ................................................................................ 9 
 

Potencial del campo de jalisco para cultivos bioenergeticos12 
M.C. Gabriela Ramírez Ojeda- INIFAP ............................................................................ 12 
 

Tecnología de producción para cultivos potenciales para bioetanol y biodiesel ............... 17 
 

Higuerilla, jatropha y moringa17 
M.C. Primitivo Díaz Mederos - INIFAP. ............................................................................ 17 
 

Caña de azúcar y sorgo dulce25 
Dr. Juan Francisco Pérez Domínguez - INIFAP ............................................................... 25 
 

Tecnología de producción en caña de azúcar para la obtención de bioetanol en el Estado 
de Jalisco: ........................................................................................................................ 25 
 

Potencial de sorgo dulce para la obtención de bioetanol en el Estado de Jalisco ............ 28 
 

Materias primas alternativas31 
Dr. Oscar Aguilar Juárez- CIATEJ ................................................................................... 31 
 

Biocombustibles y algas34 
M.C. Javier García de Alba Verduzco - UdeG .................................................................. 34 
 

Biorefinerias36 
Introducción36 
Dr. Luis Alberto Reyes Nava-Instituto Tecnológico José Mario Molina Pasquel y Henríquez .... 36 
 

Biocombustibles y biorefinerías. escenario económico para jalisco38 
(el caso del etanol)38 
Dr. Victor Sevilla Güitrón-ITESO ...................................................................................... 38 
  



 

2 
 

Biocombustibles de manera Sustentable: la visión desde un caso de uso 44 
Ing. Salvador Romero Valencia44 
Director General de Alcoholera Zapopan ......................................................................... 44 
 

Potencial de generación de biogás y su aprovechamiento en el Estado de Jalisco48 
M.C. Alberto Jorge Galindo Barboza - INIFAP ................................................................. 48 
 

Opiniones diversas durante el diálogo. ............................................................................ 53 
 
 

 

 

 

 

 



 

3 
 

El potencial de Jalisco para producir y usar biocombustibles de manera sustentable 

 
La Comisión de Desarrollo Regional que preside la diputada Mónica Almeida López aprobó el 
acuerdo interno para convocar a los académicos, científicos e investigadores de las universidades 
públicas y privadas, así como centros de investigación de nuestro Estado, nacionales e 
internacionales, asociaciones civiles, e iniciativa privada para que, a través de la implementación de 
mesas de trabajo, se busque el análisis del uso de biocombustibles y se diseñe un Plan de 
Transición, Soberanía y Democracia Energética. 
 
Con el propósito de buscar el consenso social y generar las propuestas para hacer frente y tomar 
medidas para buscar alternativas y así lograr los objetivos del desarrollo sostenible, es necesario 
buscar un auténtico debate, implementación de propuestas y estudios a fondo de esta asignatura, 
lo que se puede lograr convocando a los expertos de nuestro Estado. 
 
Se logró integrar un Comité Académico dónde participan 8 universidades públicas y privadas, así 
como centros de investigación con la intensión de diseñar un Foro “Democracia Energética: 
biocombustibles un modelo de economía verde y solidaria para Jalisco”. 
 
Dicho foro se lleva a cabo gracias al  Acuerdo Legislativo de la Junta de Coordinación Política AL-
1261-LXI-17  aprobado por el pleno de la LXI Legislatura del Congreso del Estado, inaugurándose 
el día 5 de julio de 2017 por el Gobernador Constitucional del Estado de Jalisco, el Mtro. Jorge 
Aristóteles Sandoval Díaz y se integra con 8 mesas de trabajo: 
 
MESA 1: El impacto del uso de biocombustibles: el caso del Etanol  
MESA 2: Calidad del aire y salud pública 
MESA 3: Qué son los biocombustibles y cuales se pueden usar en Jalisco  
MESA 4: El potencial de Jalisco para producir y usar biocombustibles de manera sustentable 
MESA 5: Panorama Internacional del uso de los biocombustibles  
MESA 6: Innovación, Ciencia y Tecnología para el Desarrollo de Biocombustibles 
MESA 7: Desarrollo Social, economía solidaria y biocombustibles  
MESA 8: Marco Jurídico, Gobernanza y políticas públicas   
 
El presente documento recaba un resumen de las participaciones de académicos y expertos de 
diversas universidades y centro de investigación que durante años han trabajado en proyectos 
relacionados, convocados para participar en la Mesa 4: “El potencial de Jalisco para producir y usar 
biocombustibles de manera sustentable.” 
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PROGRAMA 
 

El potencial de Jalisco para producir y usar biocombustibles de manera 
sustentable 

Fecha Martes 25 de Julio de 2017 

Hora 11:00 a.m. a 2:00 p.m. 

Lugar Salón Legisladoras Jaliscienses, Palacio Legislativo 

Objetivo 
Conocer las materias primas que se pueden utilizar en Jalisco, así 
como la capacidad productiva del Estado para la industria de 
biocombustibles. 

Orden del día 

1. Participación de autoridades: 
 
a) Diputada Mónica Almeida López 

Presidente de la Comisión de Desarrollo Regional 
 

b) Ing. Héctor Padilla Gutiérrez 
Secretario de Desarrollo Rural 
 

c) Diputado Salvador Arellano Guzmán 
Presidente de la Comisión de Desarrollo Agrícola 
 

d) Dr. Sergio Medina González 
Director de la Agencia de Energía del Estado de Jalisco 
 

2. Participación de académicos: 
 
a) Potencial del campo de Jalisco para siembras de 

cultivos con potencial bioenergético 
M.C. Gabriela Ramírez Ojeda de INIFAP 
 

b) Tecnología de producción para cultivos potenciales 
para bioetanol y biodiesel 

M.C. Primitivo Díaz Mederos de INIFAP 
Dr. Juan Francisco Pérez Domínguez de INIFAP 
 

c) Biorefinerías 
Dr. Luis Alberto Reyes Nava del Instituto tecnológico José 
Mario Molina Pasquel y Henríquez 
Dr. Victor Sevilla Güitrón del ITESO 
 
Estudio de caso: 
Ing. Salvador Romero Valencia de Alcoholera Zapopan 
 

d) Materia Primas alternativas 
Dr. Óscar Aguilar Juárez de CIATEJ 
Mtro. Javier García de Alba Verduzco de UDeG, CUCBA 
 

e) El potencial de generación de biogás y su 
aprovechamiento en el Estado de Jalisco 
M.C. Alberto Jorge Galindo Barboza de INIFAP 
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INTRODUCCIÓN 

 

El potencial de Jalisco para producir biocombustibles. 

 
Diputada Mónica Almeida López 
 
El desarrollo sostenible depende de nuestra capacidad de generar un mercado verde que 
se centre en las personas; economías solidarias que fortalezcan nuestra seguridad y 
soberanía energética y alimentaria, por ser derechos vitales para acceder a una vida digna. 
 
Sirva esta mesa para reflexionar sobre la necesidad de consolidar una economía que 
promueva comportamientos solidarios,  centrada en el valor de uso, en particular de la 
energía como una condición inherente a las necesidades humanas, que no excluye al 
estado ni al mercado, pero que es incluyente1 bajo con un modelo que promueva la 
generación de riqueza para todos de manera sostenible. 
 
Esta mesa parte de la tesis de que las características del Estado de Jalisco permiten el 
desarrollo de una industria de agroenergía y biocombustibles a través de la transformación 
de la biomasa de cultivos como caña de azúcar, sorgo dulce y remolacha dulce, jatropha, 
higuerilla entre otros, que pueden generar empleos, mejorar las condiciones ambientales, 
disminuir el precio de los combustibles favoreciendo con ello a una democracia energética, 
es decir, acceder y producir diversos energéticos y crear economías solidarias que 
contribuyan a generar y distribuir la riqueza. 
 
Para el caso de la Caña de Azúcar, los 6 Ingenios de Jalisco de acuerdo al reporte de 
producción de caña de SAGARPA al 1 de julio de 2017 han cosechado un total de 72,291 
hectáreas2: 
 
Esto convierte a Jalisco en el segundo productor de caña de azúcar después de Veracruz 
y genera más de 50mil empleos directos de los que dependen más de 250mil jaliscienses. 
 
Si atendemos lo que el análisis del Acuerdo sobre el azúcar entre México y los Estados 
Unidos elaborado por el Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la 
Soberanía Alimentaria, de la Cámara de Diputados, asegura que dicho acuerdo exigirá que 
los ingenios mexicanos ajusten su forma de operar, al tener que cambiar su producción de 
azúcar refinada por cruda.  
 
El proteccionismo a los productores norteamericanos, representa una reducción en el precio 
del producto para los cañeros mexicanos, esto por la disminución en el precio que pudiera 
alcanzar la caña de azúcar, pues exportar como crudo, significa un menor valor. 
 
El precio de la azúcar refinada es de 617 dólares por tonelada, y puede ser vendida al 
consumidor final, mientras que la cruda se cotiza en 507 dólares y su destino son refinerías 

                                                           
1 De acuerdo a José Luis Coraggio, Economista argentino, profesor emérito de la Universidad Nacional General Sarmiento, 
los elementos constitutivos de la economía social y solidaria son: “a) consolidar comportamientos solidarios, b) una economía 
incluyente, c) centrada en el valor de uso, d) que no excluye al estado ni al mercado.” (Martínez, 2009: 108) 
2 SAGARPA, 2017, REPORTE DE PRODUCCIÓN DE CAÑA Y AZÚCAR, Del 25 al 1 de julio de 2017, Disponible en: 
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/236868/REPORTE_36.pdf 
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estadounidenses que la procesan y nos la venden. Con esta medida se afectan los 
productores mexicanos, pues la cruda se venderá en 110 dólares menos por tonelada. 
 
Tenemos que buscar otras alternativas y diversificar los productos que generen 
sostenibilidad para el campo mexicano como la producción de biocombustibles. ¿Por qué 
no explorar la creación de economías solidarias convirtiendo a los productores y a la 
sociedad en socios activos? 
 
Para tener el 10% de Etanol y mezclarlo en las gasolinas en la zona metropolitana de 
Guadalajara se requieren 265 millones de litros que equivalen a 54mil Hectáreas de caña 
de azúcar, una cantidad cercana a la actualmente instalada. 
 
Las zonas donde no existe potencial para la producción de alimentos pueden ser útiles para 
la producción de sorgo dulce, que presenta tolerancia a suelos marginales y a condiciones 
climáticas severas, por lo tanto, es una oportunidad para la utilización de tierras ociosas y 
de baja productividad o en su caso explorar las alternativas que con tecnología de segunda 
y tercera generación podemos utilizar los bagazos, esquilmos, excretas y la basura para 
generar alternativas energéticas derivadas de biomasa. Por qué no pensar en generar 
energía hecha por mexicanos para los mexicanos… y porque no, en su momento 
exportarla. 
 
Según un estudio elaborado por la fundación eMisión en 2012, se podrían destinar 17,000 
hectáreas para cultivar sorgo dulce, lo que representarían 190 millones de litros de etanol.3 
 
Dentro de las zonas aptas para este cultivo está uno de los municipios más pobres del 
Estado, San Martín de Bolaños, en el que podrían mejorarse las condiciones de las 
personas generando economías solidarias y aprovechando el potencial de la zona. 
 
También el potencial de Remolacha es de 75,436 hectáreas, sin embargo éste se podría 
cultivar en las zonas áridas y semiáridas del estado para aprovechar la baja productividad 
agrícola de esas tierras.4 
 
Tras la última reforma de la Norma Mexicana NOM-016-CRE-2016, Especificaciones de 
calidad de los petrolíferos, el pasado 12 de junio, ya se puede usar el 10% de etanol en la 

gasolina en el país, excepto en las zonas metropolitanas de Monterrey, Valle de México y 
Guadalajara, debemos mostrar los efectos positivos de la producción de etanol y lograr una 
democracia energética dando oportunidades que van acorde a los Objetivos del Desarrollo 
Sostenible de las Naciones Unidas5.  
 
Sea entonces esta mesa el pretexto para preguntarnos: 
¿Cómo podemos producir biocombustibles? 
¿Bajo qué modalidades tecnológicas? 
¿Bajo qué modelo socio-económico? 
 
De frente al evidente debilitamiento de la promoción de la inversión, del desarrollo 
económico y la prestación de servicios públicos, la demostrada formula en que la iniciativa 
privada no puede ni tendría que tomar por sí sola ese papel, cuando hablamos de insumos 
sustantivos para la vida de las personas, y el peligro latente de la depredación de los 
recursos naturales, surge una oportunidad histórica para replantear el modelo económico 

                                                           
3 Fundación (e)Misión, 2012, Estudio Estatal para la Utilización de Energías Renovables y Alternativas 
4 Fundación (e)Misión, 2012, Estudio Estatal para la Utilización de Energías Renovables y Alternativas 
5Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2017) Objetivos del Desarrollo Sostenible. (julio 2017) Disponible en: 
http://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html 
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preponderante. En este nuevo paradigma, la comunidad, en conjunto con la iniciativa 
privada y el Estado, es la promotora de un desarrollo económico sostenible a largo plazo, 
en el que se focalice la inversión en desarrollo local de manera sustentable. 
 
En el Congreso de Jalisco en conjunto con el Gobierno del Estado, estamos comprometidos 
a impulsar el diálogo y la construcción de alternativas que mejoren nuestra vida. Agradezco 
a todos los académicos, productores, integrantes del sector privado y servidores públicos 
que con sus aportaciones,  en ésta mesa sentaremos las bases para hacer de la transición, 
soberanía y democracia energética una realidad en Jalisco para desdoblar la economía de 
las familias en cada una de nuestras regiones. 
 
 

 
 

 

 
 
 

  



 

9 
 

ALGUNAS CONSIDERACIONES AMBIENTALES DE LA PRODUCCIÓN Y 

USO DE BIOCOMBUSTIBLES 

 

M.C. Javier García de Alba Verduzco 
 
A nivel mundial lo que más se consume como fuente de energía es el petróleo, del 
total de las fuentes de energía, la fracción que representa a las energías renovables 
es muy pequeña.  

 
Figura 1. Consumo mundial de energía por fuentes. 

En 2016 la tendencia de producción de petróleo bajó mucho y es una oportunidad 
para desarrollar un modelo de innovación para nuestro país en materia de 
energéticos, pues tenemos que tomar en cuenta que esta tecnología trajo también 
aspectos que no se midieron como el aumento de contaminantes en el aire, y las 
consecuencias son hasta muertes por problemas que tienen que ver precisamente 
con la mala calidad del aire.  

 
Figura 2. Producción histórica de petróleo crudo. 
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La contaminación que tenemos en las zonas metropolitanas,  es un problema grave, 
también debemos atender la tendencia que se tiene con la tecnología y tenemos 
que tomar en cuenta que el área boscosa se está perdiendo por la producción de 
alimentos, no se puede producir trigo en la selva y tampoco maíz en un bosque.  
 

Podemos ver lo que ha quedado de este tipo de superficies, además perdimos los 
servicios ambientales que nos brindan los bosques, en la parte de selvas de México 
se ha perdido más del 50%, también hemos perdido agua. 
 
Es importante tener en cuenta estos conceptos a la hora de la producción de los 
biocombustibles porque actualmente el 76% del agua en el país es para la 
Agricultura y antes de 1970 era menos del 50%. 
 
El 50% del agua que utilizamos en riego es la que aprovecha la planta, la demás se 
evapora. Un dato científico de Jalisco, en la Universidad de Guadalajara 
compararon los años frescos con los cálidos durante 20 años, y se observó que la 
producción de maíz es más grande en los años en frescos contra los años cálidos, 
esos datos se deben tomar en cuenta al pensar en la producción de biocombustibles 
de manera sustentable, considerando los efectos del cambio climático; lo anterior 
también afectó la producción lechera. 
 

Figura 3. Comparación de las áreas boscosas hace 8000 años contra la actualidad. 
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Es importante tomar otros indicadores ambientales para la producción y uso de 
biocombustibles, como el origen de los mismos, por ejemplo los que vienen de 
Estados Unidos, 1 litro de combustible que viene de Arkansas o de Nuevo México 
se tiene que transportar y la huella de carbono aumenta a diferencia de un 
biocombustible que producido de manera local, dar incentivos para disminuir la 
huella de carbono y la huella hídrica por los cultivos que se van a seleccionar, lo 
cual puede ser un gran impulso detonante para la producción y uso de los 
biocombustibles. 
 
Uno de los puntos que se firmó en el Acuerdo de París es que el compromiso de 
nuestro país es alcanzar para el 2025 el 35% de energía, incluyendo transporte que 
sea de fuentes renovables, ahí entran los biocombustibles.  
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POTENCIAL DEL CAMPO DE JALISCO PARA CULTIVOS 

BIOENERGETICOS 
 

M.C. Gabriela Ramírez Ojeda- INIFAP 
 
Trataremos el caso de 5 cultivos para producir Bioetanol y Biodiesel pudiendo haber otros 
cultivos y otras fuentes para el mismo propósito: 

 
 
Para identificar las regiones óptimas para el establecimiento de especies con potencial de 
bioenergético, primeramente necesitamos dos insumos muy importantes,  uno es la 
caracterización de los requerimientos agroecológicos en lo de las especies en el cual se 
incluyen los requerimientos ambientales de una especie tales como la temperatura: 
temperaturas cardinales, temperaturas diurnas, nocturnas, precipitación, humedad relativa, 
entre otras variables y requerimientos propiamente del sitio donde las especies se van a 
cultivar,  y cómo responden las plantas hablando del tipo de suelo, la pendiente, la textura 
y nutrientes mismos de del suelo que ya tiene una riqueza y requerimientos nutricionales.  
 
Es también muy importante hablar de qué cantidad de nutrientes requiere la especie y en 
qué etapa deben estos de suministrarse para tener un buen funcionamiento y una buena 
producción, otro aspecto que no se ha tomado muy en cuenta debido a la complejidad de 
los equipos o de la metodología para poder identificarlo, es la caracterización fisiológica de 
las especies que también es un aspecto que no debemos de dejar de lado porque va en 
coordinación con todos los demás aspectos. 
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El otro insumo que es de gran importancia es la generación de sistemas de información 
geográfica, hablando de imágenes ambientales o de todas las variables e insumos que van 
a caracterizar agroecológicamente a las especies. Aquí podemos hablar de variables 
ambientales, por ejemplo,  la temperatura media anual o temperaturas mensuales o de 
algún periodo en concreto para alguna especie, variables edafológicas hablando de la 
textura, tipo de suelo y variables topográficas como la altitud y la pendiente. 
 
En los mapas que se muestran a continuación, el potencial de las regiones se señala en 
colores; hay regiones en color verde que cumplen ambientalmente con las características 
óptimas de la especie, las regiones en amarillo cumplen con una o dos de las tres variables 
y las restantes pueden ser modificadas a partir de manejo agronómico y las zonas grises 
corresponden al resto de las zonas agrícolas establecidas por INEGI de acuerdo a la versión 
5 de uso de suelo y vegetación que no tienen condiciones aptar para implementar la especie 
a considerar y si hablamos de manejo sustentable, el de estas áreas puede ser costoso. 
 
Para el caso de Moringa podemos observar que tiene una altitud óptima promedio de 0 a 
1200 m sobre el nivel del mar con temperaturas de 20 a 40 °C y precipitación de 750 2200 
mm anuales. 

 

 
 

Figura 4. Zonas aptas para cultivo de Moringa. 

 

Para la caña de azúcar sus requerimientos ambientales son muy amplios, de 0 a 1500 m 
de altitud, una temperatura de 15 hasta 41 °C y precipitación de 900 hasta 4000 mm. La 
Jatropha se cultiva a una altitud promedio de 0 a 1500 m,  temperaturas de 11 a 32 °C y 
precipitación de 300 hasta 1500 mm. 
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Figura 5. Zonas aptas para cultivo de Caña de azúcar. 

 

La Jatropha, requiere una altitud promedio de 0 a 1500 msnm, temperaturas de 11 a 32 y 

precipitación de 300mm a 1,500mm. 

 
Figura 6. Zonas aptas para cultivo de Jatropha. 

 

Higuerilla se puede establecer de  a 2500 m de altitud con una temperatura media anual 
promedio de 15 a 35 °C y precipitación de 400 a 1500mm. Otra cosa muy importante en 
Higuerilla principalmente es que si observa todo el estado tiene potencial para cultivarla. El 
sorgo lo estamos considerando con una altitud de 0 a 1600 m, temperatura media anual de 
18 a 38 °C y precipitación de 400 a 1000 mm. 
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Figura 7. Zonas aptas para cultivo de Higuerilla. 

 
Haciendo resumen de estos cinco cultivos, sin señalar alguno de ellos en especial, 
consideramos que es muy importante identificar cuáles son aquellos con potenciales donde 
podemos identificar y establecer cultivos con potencial bioenergético. En el siguiente mapa 
hay cinco categorías de diferentes colores donde podemos observar que, a partir de la 
cantidad de especies con capacidad bioenergética, ¿cuáles son aquellas regiones en donde 
podemos establecerlas? y podemos observar que la parte de la costa es donde 
encontramos mayor cantidad de especies con potencial bioenergético.  
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Esto podría servir como un panorama que determina hacia cual región podemos 
implementar el cultivo y la concentración de estas cinco especies. En la región norte del 
Estado, se puede observar que la especie que tiene condiciones óptimas es la Higuerilla.  
 
Otras consideraciones son: 
  
Que los cultivos energéticos no compitan con las zonas agrícolas que ya tienen por 
connotación el cultivo de alimentos, por ejemplo de maíz y de cultivos básicos, no se deben 
destinar áreas de maíz o de caña de azúcar para el consumo, hacia el uso de 
bioenergéticos.  
 
Otra es estudiar y restaurar las áreas agrícolas que actualmente se consideran que tienen 
bajo potencial productivo, en ocasiones a estas zonas les hace falta algún tipo de manejo 
agronómico o restauración de los suelos para que realmente puedan ser aptas para cultivar 
especies, en especial el caso de Higuerilla. Y determinar los requerimientos agroecológicos 
de las especies con potencial bioenergético dependiendo de la región donde se esté 
trabajando. 
 
Se tiene que evaluar también el cambio climático,  no dejar de lado que es lo que va pasar 
con la temperatura y precipitación, cómo van a cambiar estos regímenes y poder establecer 
y tener un panorama de donde realmente debemos enfocar el cultivo de las especies 
también previendo esos posibles cambios, también identificar cuáles son las características 
de resistencia al cambio climático que puedan tener algunas de las especies. En particular 
Higuerilla maneja cierta tolerancia a sequías y altas temperaturas. 
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TECNOLOGÍA DE PRODUCCIÓN PARA CULTIVOS POTENCIALES PARA 
BIOETANOL Y BIODIESEL 
 
HIGUERILLA, JATROPHA Y MORINGA 
M.C. Primitivo Díaz Mederos - INIFAP. 
 
HIGUERILLA: 
 
El caso del cultivo de la Higuerilla así como el de la Jatropha es un Proyecto de 

Investigación financiado por SAGARPA en la Dirección de Bioenergéticas que 

comenzó en 2009 llamado: “Estudio de insumos para la obtención  de 

biocombustibles en México.”  

Primero trataremos el caso de la higuerilla y a continuación se muestra la producción 
de higuerilla en el mundo, el dato es de 2009 pero no ha variado mucho y podemos 
ver que México prácticamente no figura: 
 

 
Los objetivos de esto proyecto fueron: 

 Determinar el potencial de rendimiento y características agronómicas de 16 
genotipos elite de higuerilla. 

 Definir la mejor densidad de plantación de higuerilla en cuanto a  potencial 
de rendimiento para su cultivo en el Estado de Michoacán 

 Estudiar los componentes tecnológicos de variedad, densidad, nutrición, bajo 
condiciones de temporal. 

 Determinar el efecto de la poda apical de la higuerilla en   potencial de 
rendimiento. 

 

Para esto se realizaron 5 subproyectos de investigación implementados a nivel 

nacional: 
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1. Evaluación y selección de materiales elite de 
higuerilla Ricinus Communis  en  diferentes 
regiones agroecológicas de México.  

2. Evaluación de manejo agronómico  de  
higuerilla  Ricinus Communis  en el valle de 
Apatzingán, Michoacán, México. 

3. Evaluación de  densidad de población  en 
higuerilla Ricinus Communis  en el valle de 
Apatzingán. 

 4. Evaluación de genotipos  de  higuerilla  
Ricinus Communis  bajo temporal en el valle 
de Apatzingán. 

 5. Ensayo de poda óptima para la producción 
de higuerilla  Ricinus Communis  en 
Michoacán.   

 
En Jalisco también se hicieron algunos estudios como se señala a continuación: 

 
 

Estas son algunas de las actividades realizadas en el Estado de Jalisco: 
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Después de estos estudios y actividades de investigación se identificaron 

variedades que tienen un alto potencial de rendimiento, a continuación se enlistan 

algunos y se muestran datos estadísticos comparativos entre sí, los que están en 

color verde son los que obtuvieron los mejores resultados: 

  

En Resumen el INIFAP Cuenta con tecnología para producir higuerilla que puede ser 

utilizada por los productores. 

Existe personal investigador con la experiencia para implementar alguna estrategia 

de difusión de la tecnología generada. 

Sería pertinente continuar evaluando el potencial de las nuevos materiales 
genéticos en los diferentes ambientes agroclimáticos  con técnicas de manejo 
amigables con el medio ambiente. 
 
JATROPHA: 
 

Del proyecto mencionado anteriormente llamado: “Estudio de insumos para la 

obtención  de biocombustibles en México.” se desprendieron también estos 

subproyectos a nivel nacional: 

 

1. Evaluación de genotipos de piñón mexicano (Jatropha curcas L.) INIFAP-

Apatzingán, Michoacán.  

2. Huerta madre de genotipos elite de piñón mexicano (Jatropha  curcas L.) 

INIFAP- Apatzingán, Michoacán. 

3. Manejo de podas y densidades de población en piñón mexicano (Jatropha 

curcas L.) INIFAP- Apatzingán, Michoacán. 

Estos fueron los objetivos: 
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1. Seleccionar genotipos con buenas características agronómicas y calidad 
industrial. 
 
2. Disponer de material vegetativo y reproductivo de los genotipos de la colecta  
nacional de piñón mexicano 
 
3. Definir el mejor arreglo topológico del cultivo en cuanto a densidad de plantación. 
  
4. Determinar el sistema de poda que optimice la producción de semilla. 
 

Los materiales y métodos fueron: 

-Evaluación de 12 colectas del estado de Chiapas; 13 de Michoacán y 16 de una 

colecta nacional;  

(Cálido semiseco bs₁ 600-700 mm de lluvia en verano. temperatura media 27ºC.  

(Temporal con riego de auxilio). 

-Diferentes densidades de plantas y arreglos topologicos 

(4mx4m; 3.5mx1.75m, 4mx2m, 4.5mx2.25m y 5mx2.5m) 

-Diferentes sistemas de poda 

(Sin poda, poda sobre ramas primarias, poda sobre ramas secundarias y poda sobre 

ramas terciarias) 
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Resumen de resultados: 

 Los genotipos sobresalientes fueron las  colectadas  en Michoacán. 

 Se observó un buen  potencial de producción de semilla de los genotipos 

evaluados en las huertas madres. 

 Las  podas deben hacerse  en el tercer año, puesto que favorecen el 

rendimiento. 

 La densidad óptima fue la  de 2.5mx2.5m 

 

Conclusión: 

 Se cuenta con información tecnológica sobre el comportamiento de los 

diferentes materiales nacionales de jatropha así como del mejor manejo. 

 De implementarse un programa de producción extensiva, deberán probarse 

principalmente  los factores de manejo  del cultivo con los materiales 

promisorios identificados 
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MORINGA: 

En la Costa de Jalisco, en 2013 se realizó el proyecto: “Investigación y desarrollo 

de producción de moringa (Moringa oleifera L.) para la obtención de biodiesel en 

México”, la cual tuvo como objetivos, generar conocimientos y tecnologías de 

producción  de Moringa oleífera   para la producción rentable y competitiva de 

bioenergéticos. 
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El contenido de aceite en los genotipos evaluados se 

encuentra en un rango de 34.26 a 44.40%, dato que 

coincidió con otros estudios similares reportados por  

Falasca y Bernabé (2008), en el cual reportan que la 

semilla de moringa contiene de 31 a 47% de aceite. 

El contenido de ácidos grasos mono insaturados en el 

aceite es alto (mayor del 80%) y se encuentra 

conformado principalmente por ácido oleico, con 

porcentajes similares (70.7 a 79.8%) al del aceite de 

oliva, lo que le confiere una buena calidad y una buena 

estabilidad a la oxidación, (parámetro que indica el 

tiempo que puede estar almacenado el aceite sin 

presentar ranciamiento del mismo para fines de 

producción de biocombustible. 

Los genotipos RIMOR 3 y RIMOR 1 presentaron los 

mayores contenidos de aceite, con valores superiores 

al 40%. 
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CAÑA DE AZÚCAR Y SORGO DULCE 

Dr. Juan Francisco Pérez Domínguez - INIFAP 

 

Tecnología de producción en caña de azúcar para la obtención de 

bioetanol en el estado de Jalisco: 
 

Fue un proyecto apoyado por la SAGARPA, la SEDER de Jalisco en el periodo 

2009-2012 y realizado por el grupo de investigadores en caña C.E. Tecomán, Sitio 

E. Costa de  Jalisco con el objetivo de identificar las especies de caña para la 

producción de etanol. 

Como antecedentes se sabía que la zona de la costa de Jalisco tiene un potencial 

productivo mayor a 30,000 Ha. Con algunos detalles: 

 Compactación de suelo, 

 Bajo contenido de macronutrientes y muy bajos niveles de materia orgánica,  

 Falta de agua de lluvia para riego en los meses de estiaje. 

 

Los Objetivos que se buscaban fueron: 

 Validar a nivel comercial la tecnología de producción para caña de azúcar 

generada por el INIFAP.  

 Evaluar el rendimiento agroindustrial de cinco variedades de caña de azúcar 

bajo el sistema de producción en fertirriego. 

 Evaluar el potencial de producción de caña de azúcar como insumo para 

bioenergéticos.  

En la metodología se utilizó el paquete tecnológico generado por el INIFAP, ajustado 

a las condiciones prevalecientes del lugar del estudio, (fertilización, compactación 
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de suelo, Bajo contenido de M.O., Falta de agua de lluvia para completar el ciclo de 

cultivo. 

También la evaluación de nuevas variedades del INIFAP (ITV 92-1424, ColMex 94-

8); variedades comerciales sobresalientes para la producción de azúcar (Mex 69-

290, Mex 79-431 y Mex 68-p23). 

Los parámetros de Evaluación fueron: 

 Producción total de biomasa/ha, 

 Producción de tallos industrializables (ton/ha), % de sacarosa, % de grados 

brix (°Brix) en caña  

 Producción de etanol por unidad de superficie, así como por tonelada de caña 

producida. 
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En resumen: 

1- Con la información generada con el presente estudio, se identificaron las 

variedades de caña potenciales para la producción de bioetanol. 

2. El INIFAP cuenta con tecnología para caña con fines de bioenergéticos en el 

Estado de Jalisco y otras áreas del país. Desde preparación de terrenos para 

siembra, proceso de producción y cosecha mecanizada en verde. 

3. Se requieren estudios como: Evaluación de las nuevas variedades tanto por su 

rendimiento para bioetanol como por su comportamiento ante las  posibles 

enfermedades; tolerancia al acame, determinación de las mejores fechas de 

siembra;  mejores fechas de corte para producción de bioetanol, entre otros. 
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POTENCIAL DE SORGO DULCE PARA LA OBTENCIÓN DE BIOETANOL 

EN EL ESTADO DE JALISCO 
 
Proyecto apoyado por SAGARPA, realizado en Jalisco en el periodo 2015-2017 por el 

Grupo investigadores de Proyecto Sorgo Dulce, 2009-2017 (CIRPAC) 

En Jalisco se han realizado diversos estudios durante varios años y en varias zonas 
agroclimáticas. Estos estudios tienen como objetivos generar información sobre 
adaptación de variedades  y conformar paquetes tecnológicos para la óptima 
producción por ambientes. 
 
Metodología: 
 
 Se han evaluado variedades de sorgo dulce en 
Tomatlán, Jalisco. 
 
En 2010 se evaluó las variedades  Jalisco, Indú 1, S-
23, Mazatlan-16, Dale, Theis,  Topper, Fortuna, 
sureño,  RB-Cañero y Dulce en Zapotiltic, en el sur 
de Jalisco.  
  
De 2015 a la fecha.-  Evaluación de variedades de la empresa Supersorghum (Earth 
Note). 
 
Validación de 4 variedades de sorgo Mx-1, Mx-2, Mx-3 y Mx-4 comparándolas 
contra RB-Cañero en 12 localidades del país. En Jalisco fue evaluado en Cocula, 
Ahualulco, Tototlán. 
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En Conclusión: 

 

1- El INIFAP ha generado en Jalisco, tecnología sobre 

adaptación de variedades, paquetes tecnológicos para el 

manejo eficiente del cultivo.   

   

2- Se requieren más estudios, tanto en evaluación de las 

nuevas variedades por su rendimiento para bioetanol como 

por su comportamiento ante factores de estrés 

(enfermedades, plagas, tolerancia al acame, determinación 

de fechas de siembra más adecuadas, precisar las fechas 

de corte para óptimo aprovechamiento de los azúcares, 

calidad industrial, entre otros. 
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MATERIAS PRIMAS ALTERNATIVAS 

Dr. Oscar Aguilar Juárez- CIATEJ 
 
En CIATEJ estamos desarrollando un proyecto que está financiado por el Fondo de 
Sustentabilidad Energética de la SENER y que viene del CEMIE-Bio BioDiesel 
Avanzada. Es un inventario de fuentes alternativas. 
 
Los residuos pueden ser valorados como fuente potencial para generar 
biocombustibles, ya que algunos tienen potencial bioenergéticos, los que son de 
interés para este fin son: 
 

• Lacto-sueros de la industria láctea. 
• Residuos de rastros. 
• Residuos de industrias cárnicas (embutidos, procesadoras de carne, etc). 
• Efluentes de industrias de bebidas destiladas.( forma indirecta para producir 

biodiesel )   
• Residuos lignocelulósicos. ( forma indirecta para producir biodiesel ) 
• Grasas de trampas de las plantas de tratamiento de aguas residuales 

(PTARs).  
 

Es muy importante contar con un inventario de estos materiales para saber 
dónde se produce y cómo se produce, el objetivo de la investigación es 
iimplementar una base de datos con información de las industrias que generan 
residuos con potencial para Biorefinerías, con la siguiente metodología: 

 

 
Es importante señalar que nuestra bases de datos está viva, es decir muestra 
datos reales conforme se alimenten por eso es necesario que las 
organizaciones proporcionen la información actualizada. 
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Para esto es necesario: 
 

• Seleccionar el universo del inventario. 
• Realizar el diagnóstico preliminar de las empresas que generan residuos con 

potencial uso energético. 
• Validar la información con visitas de campo. 
• Obtención bases de datos con la información de empresas que generan 

residuos con potencial uso energético. 
 
En la siguiente tabla tenemos el universo de empresas en Jalisco, es muy 
significativa pues por las actividades que desarrollamos y el liderazgo que se 
tienen a nivel agropecuario, las industrias lácteas, ingenios, tequileras, que 
tienen una representación muy significativa, tenemos un universo muy 
importante de este tipo de residuos y lo que estamos haciendo ahora es dar 
seguimiento  la generación del inventario: 
 

 
 
Tenemos las industrias tequileras, los ingenios, tenemos información que 
contamos a nivel estado  y nivel nacional, se han estado contactando a 
diferentes empresas de embutidos, lácteos de ingenios, tequileras y de 
algunas plantas de tratamiento de aguas residuales de gran tamaño, 
tenemos un avance del 55% a nivel nacional y de Jalisco al 52%.  
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La siguiente imagen de una herramienta de utilidad para el proceso de información 
y evaluar la factibilidad, nos damos cuenta que en Jalisco hay potencial y nos 
permite ver las posibilidades y factibilidad económica para que se implanten  
refinerías dentro del Estado. 
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Figura 8. Empresas generadoras de residuos de interés bioenergético. 
 

BIOCOMBUSTIBLES Y ALGAS 

M.C. Javier García de Alba Verduzco - UdeG 
 
Las algas tienen muchas ventajas, una es el uso de agua tratada es decir que es de 
desecho. Tienen una gran captación de bióxido de carbono, crece muy rápido, en 
una fuente con agua limpia en unas horas o al día siguiente está la generación de 
algas y hay una producción muy grande oxígeno.  
 

 
 
Más a nivel industrial en la separación tenemos diferentes productos principalmente 
biodiesel, también tenemos etanol y un punto muy importante, el hidrógeno, que es 
un mercado que se está abriendo. De rendimiento las algas por su composición que 
es acuosa pueden tener una gran cantidad de aceites,  en este sentido tienen una 
ventaja en la forma de almacenar que podemos comparar con las palmas o con la 
canola.  
 
Hemos encontrado en la Universidad de Guadalajara, en el Departamento de 
Ecología, que algunos tipos de algas pueden producir hasta el 60% de lípidos, que 
es la materia prima para después transformarlos en energía o también las proteínas 
para hacer los alcoholes.  
 
Estas algas también son regionales, hemos encontrado que hay algas locales muy 
importantes para la producción, lo que quiere decir que no hay competencia pues 
otro país no puede tener acceso a estas. 
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Otro punto importante es en Jalisco se producen más de 6000 ton de residuos, 
nueve veces el Estadios Jalisco al año, la mitad son orgánicos que pueden 
transformarse en energía, en etanol. 
 

CONCLUSION:  

Hay que diversificar por región dependiendo su actividad, para adaptar los 

mecanismos y generar menos importación para que la riqueza se quede aquí en 

nuestro país. 

 

 
 

  

Alcohol
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BIOREFINERIAS 

Introducción: 
 

Dr. Luis Alberto Reyes Nava-Instituto tecnológico José Mario Molina Pasquel 

y Henríquez 
 
Las refinerías hacen referencia a un complejo encargado de la refinación del petróleo con 
la finalidad de obtener una variedad de productos derivados, como la gasolina y el diésel. 
 
Las biorefinerías de acuerdo con el Departamento de energía de los Estados Unidos 
(USDOE), son equipamiento y procesos que convierten la biomasa en combustible y 
químicos, y que pueden producir electricidad, y adicionalmente tienen como objetivo operar 
con fuentes renovables de energía y de esta manera reducir sus emisiones contaminantes. 
 
Muchas regiones en México tienen potencial para el cultivo de bioenergéticos y el 
establecimiento de biorefinerías. 

 
Figura 9. Zonas en México con potencial para establecimiento de biorefinerías. 

 
Los biocombustibles de primera generación se producen directamente de cosechas que 
pueden destinarse a la alimentación humana o del ganado, las principales fuentes de los 
biocombustibles de primera generación son el almidón, el azúcar, y los aceites vegetales. 
Los principales cultivos empleados son el maíz, la caña de azúcar, la soja y los aceites 
vegetales vírgenes. 
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Los combustibles de segunda generación también se conocen con el nombre de 
biocombustibles avanzados. Lo que les diferencia de los de primera generación es el hecho 
de que la materia prima usada para su producción no son cosechas que pueden destinarse 

para alimentación en primera instancia. Por ejemplo, un aceite virgen sería un 
biocombustible de primera generación; pero no así los aceites obtenidos mediante 
extracción química que no sirven para alimentación humana. También se diferencia 
en que se cultivan aprovechando áreas marginales improductivas en cultivos para 
alimentación y que no se requiere agua o fertilizantes para su cultivo. Son 
generalmente más eficientes y más respetuosos con el medio ambiente que los 
biocombustibles de primera generación. Aunque se requieran también grandes 
extensiones de cultivo para la obtención de la biomasa de partida, en una misma 
cosecha se puede destinar por ejemplo, el grano a alimentación, y los residuos 
(tallos, hojas, cascarillas) a la producción de biocombustible. Se pueden aprovechar 
otras especies no destinadas a producción de alimentos: distintas especies de 
gramíneas, jatropha (Jatropha curcas), etc. 
 
El término “tercera generación” se ha empezado a aplicar recientemente a los 
biocombustibles y se refiere a los biocombustibles obtenidos a partir de algas o 
microalgas. Las algas producen un aceite que se refina fácilmente en diésel o 
incluso en ciertos componentes de la gasolina. Y más importante aún, es que las 
algas pueden manipularse genéticamente para producir desde etanol a gasolina o 
diésel puros. 
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BIOCOMBUSTIBLES Y BIORREFINERÍAS. ESCENARIO ECONÓMICO 

PARA JALISCO 

(El caso del Etanol) 

 

Dr. Victor Sevilla Güitrón-ITESO 
 
Los resultados que se mostrarán a continuación son derivados de lo que está 
reportado que se produce al 2014 obtenidos de fuentes oficiales. El estudio 
económico está basado en la inversión que se tendría que hacer para dos tipos de 
biorefinerías y el costo de producción por litro de etanol. 
 
En Jalisco existen residuos de la actividad agrícola (esquilmos), que actualmente 
no tienen un uso, se manejan como desechos y algunos tienen un buen potencial 
bioenergético. Dependiendo de la materia prima es el tipo de biorefinería que se 
requiere, este estudio se basa en los desechos como materia prima.  Se trataron 
algunos modelos conceptuales y se mostrarán resultados para cuatro materias 
primas: 
 

 Rastrojo de caña de azúcar 

 Bagazo de Agave 

 Rastrojo de Maíz 

 Paja de trigo 
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Las Biorefinerías de segunda generación por el tipo de materia prima requieren 

procedimientos distintos más agresivos que la producción de etanol a partir de 

jugo de caña, en particular tienen 3 grades etapas: 

 
1. El pretratamiento en la que se utilizan temperaturas y presiones muy 

agresivas y generalmente la adición de ácidos, es decir a través de procesos 
termoquímicos y bioquímicos para reducir el tamaño de la materia. 

2. Posteriormente pasa por cocción con algún ácido para la Hidrólisis y después 
la Fermentación, donde generalmente se utilizan encimas y levaduras que 
comen azúcar y producen el etanol. 

3. Separación, que es común para cualquier producción de etanol donde la 
primera parte es la destilación y posteriormente el refinamiento con 
tecnologías específicas como mayas moleculares o pre evaporación. 

 
Estas Biorefinerías pueden tener otros coproductos como hidrógeno, biogás y 
generación de electricidad. 
 

 
 
Esta es la producción reportada durante el 2014 de diversos productos: 
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Para el caso del maíz y el trigo la relación de producción desecho es kilo por kilo. 
Con el agave y la caña debido a la cantidad de humedad el agave tiene un 40% de 
residuo útil y la caña un 10% pues en su mayoría es agua. Esto quiere decir que 
tendríamos una cantidad útil al año, es decir un rendimiento que se señala en la 
cuarta columna de la tabla anterior. 
 
A continuación se ponen algunos rendimientos de la producción de etanol para cada 
materia prima, son conservadores pues son los que se utilizan en la academia y 
están en función de la cantidad de azúcar que tiene la materia prima seca por lo que 
se pueden mostrar rendimientos altos. 
 
Si usáramos los desechos de estos 4 cultivos tenemos un potencial en Jalisco con 
lo reportado en 2014  lo que aparece en la segunda columna m3/día sumando 3,536 
m3/día. 
 

 

 
Tomando el dato de la cantidad de gasolina que se consume al día, 15,000 litros, 
estaríamos requiriendo 1,500 metros cúbicos de etanol al día, lo que representa una 
oportunidad económicamente muy interesante, y si comparamos la tercera columna 
con la segunda nos damos cuenta que si usamos el desecho de un solo cultivo, el 
único que podría darnos el abastecimiento requerido es el rastrojo de maíz. Todos 
los demás representan una parte de los requerimientos que tendría la zona 
metropolitana de Guadalajara. 
 
La cuarta columna representa el tamaño de la biorefinería para la producción 
señalada en toneladas base seca por día y su traducción en toneladas al año. 
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La siguiente gráfica muestra los resultados típicos de costos totales de producción: 
tamaño de planta – cantidad de azúcares. 
 
 

 
 
Mientras más grande es la planta el costo será menor y mientras más azúcar tenga 
la materia prima los costos de producción serán menores. 
 
En la siguiente gráfica se muestra el porcentaje de contribuciones al costo total de 
la producción de etanol (Pretratamiento ácido + hidrólisis enzimátida + 
cofermentación + cogeneración) en función de la materia prima y lo que representa 
cada una,  está en color azul señalado con un círculo:  
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Combinando estos parámetros tamaño de la planta y cantidad de azúcares de lo 

que tenemos disponible en Jalisco, se requerirían plantas, por ejemplo, para 

agave del orden de 1,600 toneladas por día, que representa inversiones de los 

285 millones de dólares. Son números conservadores que están muy cercanos a 

lo reportado ya en plantas piloto. 

 

 
 
El costo de producción de etanol con cualquier producto está circulando por el orden 
de 1.10 y 1.20 dólares por litro, pensando en costos de materia prima de 75dls la 
tonelada que son costos manejados en la academia. La segunda columna costos 
de producción se refiere a que la materia prima se obtiene sin ningún costo, es decir, 
si el productor de caña de azúcar que la procesa y obtiene los residuos pudiera 
generar el etanol. 
 
Para tener un punto de comparación pondremos los datos de generación de etanol 
de primera generación, a partir de caña de azúcar, que en los procesos de transición 
normalmente se comienza a producir de primera generación y poco a poco van 
incorporando la producción de etanol a partir de residuos, es decir plantas que se 
denominan de 1.5 generación para ser flexibles con los costos de producción. 
 
Utilizando parámetros utilizados por el laboratorio de energías renovables de 
Estados Unidos reportados en el 2007, con lo que se produce actualmente de caña 
de azúcar en Jalisco, si usáramos un esquema similar al de Brasil, es decir, 60% 
etanol, 40% azúcar, podríamos producir 900m3 aproximadamente por día de 
primera generación con un costo de producción de 24 centavos de dólar por litro 
con una inversión de planta del orden de 240millones de dólares. 
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Evidentemente es más barato, el proceso es más amable y con tecnología 
tradicional y el costo de la inversión es menor y el costo de producción también. 
 
Conclusiones: 

 Los costos de producción de etanol 2G: ± 1.2 USD/L 

 Los costos de producción de etanol 1G: ± 0.25 USD/L 

 Costos de inversión de 100’s de millones de dólares. 

 Se requieren utilizar diferentes materias primas para lograr cumplir con las 
necesidades de etanol en ZMGDL. 

 Se puede comenzar produciendo etanol 1G de caña e ir introduciendo la 
producción de su propio bagazo: esto requiere un estudio de viabilidad 
económica. 
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Biocombustibles de manera Sustentable: la visión desde un caso de 

uso. 

Ing. Salvador Romero Valencia 

Director General de Alcoholera Zapopan 
 

Quiero celebrar que en Jalisco nos reunamos para el “como sí” podamos producir 

biocombustibles. En Jalisco ya existe desde hace varios años una empresa que 

produce 2 energías renovables a partir de la caña, Alcoholera de Zapopan fundada 

hace 26 años. 

 

A partir de la caña de azúcar con el jugo se produce bioetanol 

y con el bagazo se produce electricidad. Hace dos años y medio ganamos una 

licitación para proveer a PEMEX y tristemente después de haber hecho un esfuerzo 

empresarial importante y hacer inversiones después de ganar limpiamente la 

licitación para proveer a la terminal de Perote Veracruz con el precio más bajo de la 

licitación, estamos preparados para suministrar de etanol a Petróleos Mexicanos y 

Petróleos Mexicanos no está listo para recibirnos.  

 

En Jalisco queremos producir bioetanol pero no se ha logrado eliminar la prohibición 

para su uso en la Zona Metropolitana de Guadalajara. El Gobierno del Estado a 

través del Ejecutivo y el Congreso deberían impulsar una propuesta para que se 

elimine esta prohibición que le debemos a los cabilderos del MTBE el cual está 

prohibido en la mayoría de los Estados de la Unión Americana. 

 

Luego una vez que se elimine esa prohibición debemos trabajar juntos para que se 

le dé a los biocombustibles un trato fiscal diferenciado. Si no es así, es decir, si 

tenemos que pagar el mismo IEPS y el IVA para consumir el bioetanol no tiene 

salida. En todos los países del mundo las energías renovables no se subsidian pero 

si se incentivan, es decir, ¿Queremos un medio ambiente limpio? ¿Queremos 

respirar un aire más puro? ¿Verdaderamente nos interesa bajar las emisiones de 

gases efecto invernadero? ¿Nos interesa detonar el campo en México? ¿Nos 

interesa sacar de la pobreza y a la marginación a los campesinos mexicanos? 

Entonces no puede pagar el consumidor mexicano el mismo IEPS y el IVA por un 

litro de Diésel o de Gasolina que por un litro de Biocombustible. 

 

La producción de bioetanol con maíz está prohibida, por no tener suficiencia 

alimentaria, autosuficiencia en producción de maíz. No podemos poner a competir 

el maíz para consumo humano destinando una parte al sector energético, lo único 

que haríamos sería encarecer el costo del maíz y el costo de la tortilla. 

 

Pero si podemos hacerlo de sorgo, remolacha, de trigo de primera o de segunda 

generación, pero, si queremos tener éxito debemos acudir a los modelos que han 

resultado exitosos en otros países. 
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Hay dos materias primas que permiten la producción de etanol a bajo costo, el 

maíz, que en México está prohibido y la caña de azúcar. 

 

La caña de azúcar tiene la facultad de ser un almacén de energía solar, a través de 

la fotosíntesis transforma la energía solar en dos energías, en etanol a partir del 

jugo y electricidad a través del bagazo. 

 

De la caña tenemos pocos coproductos pero tenemos un mejor balance energético 

y podemos competir en precio siempre y cuándo produzcamos eficazmente en el 

campo. 

 

Hace algunos años visitamos la zona de Tomatlán e hicimos un diagnóstico que no 

fue atendido y por eso decidimos instalar la empresa en Atoyac, Veracruz, pero la 

zona de Tomatlán tiene mucho potencial. 

 

La ley cañera tiene un vacío y no establece el destino de la caña directamente para 

etanol sino solamente para azúcar y hoy los ingenios producen alcohol con la 

melaza, miel incristalizable que no conviene hacerla azúcar. 

 

Si en Jalisco queremos un proyecto exitoso, se debe determinar las zonas para 

siembra de caña exclusivamente para etanol y la que tiene como destino la 

producción de azúcar asimismo se debe diferenciar el precio de la caña para el 

azúcar y el precio para caña de etanol. 

 

Si queremos un proyecto exitoso es necesario que el Gobierno del Estado le 

apueste como accionista para que lo blinde de modo tal que todos los actores lo 

respeten: los productores, los usuarios de las unidades de riego, la CONAGUA y 

demás entidades involucradas; mientras en un proyecto no vaya el Gobierno del 

Estado como accionista al cual podamos acudir es difícil que se pueda invertir en 

un ingenio etanolero. 

 

Dediquemos a investigar aquellos proyectos que tenga viabilidad.  

 

Un reto es la pulverización de la tenencia de la tierra, si el proyecto lo abastecen 

agricultores de 3 y 4 hectáreas y van a producir 60 toneladas por hectárea no es 

viable, se necesitan que produzcan 90 a 100 toneladas por hectárea, que estén 

dispuestos a un esfuerzo de economía de escala donde en lugar de establecer 

parcelas de producción hagamos lo que hacen en países que ya producen, y que 

es compactar superficies de mínimo 100 hectáreas, si no lo hacemos entonces no 

se va a tener rendimiento, el costo del etanol corresponde al 75% por la materia 

prima. 
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Hay muchos esfuerzos dispersos, por un lado la academia, por otro lado las políticas 

públicas y por otro lado los empresarios, mientras no exista una integración no 

tenemos viabilidad 

 

Nosotros ya estamos listos para que en Jalisco ya se use el etanol y podemos 

comprar 10 autobuses suecos Scania donde se usa etanol al 90% y probemos en 

una ruta de transporte público. Hoy en día el IEPS y el IVA que graban el etanol 

matan cualquier proyecto, si alcoholera de Zapopan adquiere esos autobuses y 

consume su propio combustible no paga IEPS e IVA y le cobra al pasajero 

prácticamente lo mismo. 

 

Los norteamericanos están listos para traernos gasolinas con el etanol incorporado 

desde Estados Unidos y etanol de bajo costo y mezclarlo con gasolina. 

 

Yo les diría a los norteamericanos venga a invertir a México, generen riqueza y 

desarrollo del campo en México, trasladen su tecnología. Si no nos ponemos de 

acuerdo todos, mañana este país tendrá gasolinas con etanol producidas en todo el 

mundo y particularmente en Estados Unidos, menos en México. 

 

Si no nos ponemos de acuerdo y generamos las políticas públicas adecuadas esto 

va a ser un extraordinario negocio para los norteamericanos y el campo en México, 

nuestros productores, seguirán rezagados y en la marginación 

 

Dos ejemplos exitosos, que demuestran que podemos trabajar y que si los 

productores se vinculan y se integran a proyectos productivos salen de la pobreza: 

el aguacate michoacano y jalisciense; hoy los productores están teniendo una 

actividad rentable y productiva que empujó la apertura del mercado internacional y 

porque hemos llevado a nuestros productores hacia la certificación en materia 

sanitaria y de inocuidad 

 

El otro ejemplo es la producción de berrys, donde Jalisco es altamente exitoso con 

productores de excelencia vinculados al mercado, el que produce arándano ya sabe 

a quién se lo va a vender y el que lo compra ya sabe a dónde lo va a exportar, es 

una cadena horizontal integrada exitosamente, 

 

Establecer un proyecto donde los investigadores del INIFAP, la CONAGUA, el 

Gobierno del Estado, los productores, los ejidatarios, los usuarios del módulo de 

riego, todos nos sentemos en una mesa con el Gobierno Federal es decir SAGARPA 

y establezcamos condiciones del “como si”, donde gane el productor, gane el 

biorefinador, gane el consumidor del combustible y ganemos los mexicanos 

disminuyendo los gases efecto invernadero. 

 

Si el campo es tan importante por qué la CRE, que regula el tema, ¿por qué no se 

le da un trato diferenciado?, no un subsidio, sino un trato fiscal diferenciado al 

bioetanol, nosotros tenemos una certificación de la EPA en EU para que el etanol 
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de caña sea un Advance Fuel, un combustible avanzado por el balance energético, 

cuando se hace etanol con caña de azúcar no se consume energía fósil. El balance 

energético es el mejor. 

 

Si el campo es tan importante y el sector social es tan importante, ¿por qué no 

hacemos los esfuerzos y las políticas públicas para detonar el desarrollo del campo 

en México? 

 

Quiero terminar diciendo que si nos ponemos de acuerdo, podemos hacer que 

Jalisco sea el líder, ser quien encabece un esfuerzo nacional en la producción de 

biocombustibles. 
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Potencial de generación de biogás y su aprovechamiento en el Estado 

de Jalisco  

M.C. Alberto Jorge Galindo Barboza INIFAP 
 

 
El Biogás es una energía renovable y es viable su uso para distintos fines. Nuestra 
investigación tiene un enfoque en sistemas agropecuarios, estamos realizando un 
inventario pecuario de Jalisco ya que el Estado es líder en producción de alimentos 
de origen animal, por lo tanto en la producción de residuos orgánicos pecuarios 
también Jalisco es líder.  
 
Esta investigación especifica una manera de cómo podemos tratar estos residuos a 
través de sistemas de digestión anaeróbica y el potencial de producción de biogás 
y sus usos; asimismo cuales son las limitantes y requerimientos para su 
aprovechamiento. 
 
En Jalisco somos líderes en producción pecuaria en el país, observamos en la 
siguiente tabla que tenemos el 8.7% de la población ganadera en bovinos de carne 
lo que nos hace estar en el segundo lugar nacional, el primer lugar en bovinos leche 
con el 13.6%, igual en porcinos con el 17.7% de la población, ya estamos  en el 
noveno y en doceavo lugar en ovinos y caprinos, resaltando que a nivel nacional 
impactamos en población ganadera.  

 
 
Somos productores número 1 en carne de cerdo con el 20.7% de la producción a 
nivel nacional, también somos el primer lugar en la producción de leche de vaca con 
el 19.2% y el segundo lugar con Carne de bovino con el 11.5%. 
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También somos buenos productores de residuos orgánicos, en la siguiente gráfica 
se muestra la cantidad de excretas que se producen al día en el Estado de Jalisco, 
aproximadamente 19,525 toneladas en total al día de excretas en base seca y 
34,806m3 de agua residual por día en cerdos, en proporción el 96 por ciento del 
total son residuos líquidos y el 4% residuos sólidos, esto nos da una ventaja muy 
importante para su procesamiento.  
 

 
 
La propuesta que nosotros hacemos es que a través del uso de sistemas de 
biodigestion anaeróbica, que es un modelo que tiene un auge importante en la 
zonas Altos Sur y Altos Norte en el Estado de Jalisco. 
 
Un biodigestor es una capsula con un reactor anaeróbico en la cual entran los 
residuos, en este caso las excretas y el agua; como el principal producto tenemos 
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el metano que lo podemos utilizar para generar energía eléctrica o energía calorífica 
incluso poderse usar en vehículos automotores. También se producen fertilizantes 
con los residuos sobrantes. 
  

 
 
Actualmente los biodigestores que se han instalado son de diversos tamaños, desde 
muy grandes hasta pequeños a nivel de traspatio, lo ideal sería conectar el afluente 
que se tiene de las granjas o de la producción pecuaria al biodigestor evitando usar 
agua limpia, sin embargo los modelos comerciales que se han implementado utilizan 
agua limpia con un costo ecológico adicional. Esos sistemas de biodigestión son 
una opción viable pero es necesario regular el uso del agua. 
 
En cuanto al potencial de producción de energía eléctrica, los siguientes son datos 
de la revista mexicana de Ciencias Agrícolas publicados este año 2017, es un 
estudio que se hizo en Puebla sobre su potencial de producción de  energía 
eléctrica.  
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Aquí están demostrando que con las 37 granjas que son con las que ellos incluyeron 
en el estudio pueden abastecer a 8,8869 personas por año.  
 
Podemos adoptar ese modelo para la Zona Altos Sur y Altos norte ya que en esa 
zona se concentra  más del 50% de los inventarios que se tienen en el Estado. La 
tasa interna de retorno de la inversión puede ser del 40 a un 150%, lo cual es muy 
rápido. 
 
Una de las ventajas que se tiene al utilizar las excretas es que en este no tienen un 
costo, simplemente hacer la inversión del reactor hacer que funcione como tal y 
tener las políticas adecuadas para poder darle el aprovechamiento necesario.  
 
Las limitantes de la situación a actual son: 
 

 La segmentación del sector agropecuario en el Estado, por lo tanto la 
producción de biogás por traspatio,  mediana y alta escala, por lo que se debe 
realizar una estrategia de integración de recursos y fuerzas para poder 
impactar en la producción de energía eléctrica. 

 

 También es necesario trabajar en la integración y coordinación 
interdependencias para alinear los objetivos en pro de la generación de 
energías renovables.   

 

 Otra limitante es el apoyo a la investigación, por ejemplo en la búsqueda de 
subproductos, consorcios bacterianos para aceleración de estos procesos, o 
en la segmentación de la producción de excretas y direccionarlas a un tipo 
de biodigestor de acuerdo a su producción y concentración de metano.  

 

 Falta la purificación de biogás y como se va a comprimir para darle uso.  
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 Falta infraestructura, por ejemplo centros de acopio, centro de 
transformación e la materia, red de monitoreo remoto para tener claramente 
la cantidad de gases de efecto invernadero y como se irían mitigando. 

 

 Es necesaria la integración de tecnologías sobre todo para el manejo de 
aguas residuales, pues el uso de cierto tipo de un biodigestor no garantiza el 
óptimo aprovechamiento de los recursos y el manejo adecuado de las aguas 
residuales.  
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Opiniones diversas durante el diálogo. 
 
A continuación se recaban algunas de las opiniones diversas de los participantes 
en la mesa. 
 
Pregunta: Dr. José Anzaldo del Instituto de Madera Celulosa y Papel de la 
Universidad de Guadalajara; concuerdo con el tratamiento diferenciado del etanol 
respecto al IEPS y por otro lado estamos dejando un punto a parte, que es el uso 
de agave pero no como segunda generación, sino de primera generación, es decir, 
con el jugo de agave, el cual tiene condiciones menores de agua, de riego, de 
fertilización y condiciones climatológicas mucho más severas, tan así que en 
diversas regiones se siembra el agave. Tenemos varias alternativas de agave que 
generan rendimientos superiores inclusive a la caña de azúcar, el rendimiento es 
mucho más alto por hectárea. ¿El INIFAP está haciendo investigaciones al 
respecto? En el Instituto de Madera Celulosa y Papel hemos hecho tanto con jugo 
con el bagazo y el precio es más competitivo que con la caña de azúcar, y no olvidar 
la diversificación, es decir, problemas de vinazas y cosas como esa. 
 

 
 
Respuesta: Ing. Salvador Romero, de alcoholera zapopan: pudiera haber viabilidad 
con el jugo de agave cuando el agave esté a 3 pesos el kilo, hoy el agave está a 16 
pesos, hoy el tequila está encareciéndose por la escasez de agave y el costo 
elevado del mismo, por eso vuelvo al tema de que debemos tener proyectos que 
tengan viabilidad económica, lamentablemente la falta de planeación a generado 
que cada 7 años el precio del agave se va al piso y en el inter se va a las nubes, 
cuando sobre agave y cuesta a 3 pesos se puede hacer etanol con él. Respecto a 
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las vinazas, que bueno que tocaste el tema, estas han estado satanizadas por 
ignorancia, es el agua residual de una destilería y es rica en potasio, tiene algunos 
otros elementos como nitrógeno y fosforo, pero sobre todo tiene mucha materia 
orgánica, en todos los países del mundo donde cultiva caña de azúcar y se 
transforma en etanol, la vinaza se utiliza para fertiriego, por eso de que si vamos a 
llevar a cabo un proyecto en Tomatlán hay que sentar a los usuarios de un módulo 
de riego y a la CONAGUA es para decirles que el proyecto no tiene viabilidad si la 
vinaza no termina en un canal de riego que vaya a fertirrigar los cultivos alrededor 
de la biorefinería, en un canal de riego la vinaza no hace más que regresarle al 
cultivo lo que extrajiste de él llevándole nutrientes minerales y materia orgánica. Si 
vamos a hacer lo que hacen en proyectos exitosos el fertirreigo con vinaza es una 
alternativa para bajar los costos de los fertilizantes. 
 
Opinión: Adrian Salinas, de Tequila Jalisco, en relación a lo comentado por el Ing. 
Salvador respecto al precio del agave, es cierto que es variante, hace 6 meses 
estaba a 1.50 hoy está a13.20 es muy variante, pero el precio del bagazo es 0, pues 
no se vende, te pagan por llevárselo, estoy viendo “el cómo sí”, yo capto el bagazo, 
hoy tengo 55mil toneladas que la uso como composta orgánica y nos ha respaldado 
en nuestro proyecto desde la Universidad de Guadalajara y lo hemos usado como 
fertilizante de varios cultivos, berrys, el propio agave y queremos revisar cómo 
podemos usar el bagazo para producir etanol. 
 
Opinión: Stephan Witting de la Asociación Mexicana para la Movilidad Sustentable: 
hacer una precisión y recalcar que una de nuestras tareas más importantes es 
desmitificar el etanol y que la industria del MTBE lleva años sacando sobre el etanol 
y que es la causa de la prohibición en las zonas metropolitanas como el caso de la 
de Guadalajara, que va totalmente opuesto a por qué se ha utilizado el etanol en 
otras partes del mundo; los precursores de ozono vienen en su gran mayoría de la 
gasolina, sólo hay uno que viene del etanol que se forma por la combustión 
incompleta pero toda la gran mayoría del resto es la gasolina base siendo este un 
punto importante a tratar en estas mesas. 
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