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Los biocombustibles son una alternativa energética al uso de com-
bustibles fósiles que se obtienen a partir de materia orgánica que murió 
hace millones de años (plantas y microorganismos). En cambio, la energía 
renovable y sostenible proviene de residuos orgánicos frescos que se des-
componen de forma natural o procesada, lo cual no altera la cantidad de 
carbono que ya circula en la atmósfera.

Datan del siglo xix, Rudolf Diesel experimentó con aceites vegetales 
para movilizar el motor de un vehículo. Posteriormente, en la década de 
1920, se presentó el etanol como un componente de la gasolina en Brasil. 
Desde entonces, hubo un incremento en su producción y uso en todo el 
mundo (iea Bioenergy, 2019).

Los biocombustibles se clasifican en cuatro generaciones según el tipo 
de materia prima utilizada y la tecnología empleada para su producción: 

	• La primera corresponde a aquellos producidos a partir de cultivos agrí-
colas (maíz o caña de azúcar).

	• La segunda utiliza materiales celulósicos (madera o residuos agrícolas) 
(Scott et al., 2013). 
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	• La tercera proviene de microalgas 
y otros microorganismos (Mata et 
al., 2010).

	• La cuarta se basa en técnicas de 
biología molecular, mediante la 
modificación genética de microor-
ganismos (Sheehan et al., 2003).
Cada generación presenta ventajas 

y desventajas en términos de produc-
ción, costos y eficiencia energética, lo 
cual hace que su aplicación dependa 
de las necesidades, objetivos de uso y 
recursos con los que se cuente.

En comparación con las tres 
primeras, los biocombustibles de 
cuarta generación son viables para 
su elaboración en zonas urbanas, 
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pues requieren espacios reducidos 
para lograr mayor producción y ren-
dimiento energético. Estos son más 
sostenibles y eficientes al aplicar 
tecnologías avanzadas, como los plas-
mones, para acelerar la reproducción 
celular (Singh y Olsen, 2012) y que 
permite obtener mayores cantidades 
de combustible y energía por unidad 
de superficie.

No obstante, existen desventajas 
asociadas a su producción como el 
poco acceso a la tecnología, lo cual 
origina una relación costo-beneficio 
menos favorable que los de tercera 
generación. Además, se requiere 
una cantidad considerablemente 
mayor de agua, sumado a la potencial 
competencia con la producción de ali-
mentos, que impactan en la seguridad 
alimentaria (Singh y Olsen, 2012).

De acuerdo con la ocde-fao (2022), 
se estima que en 10 años estos bio-
combustibles podrían reemplazar 
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hasta 30% de los combustibles fósiles 
que utiliza la mayoría del transporte 
en el mundo (Gong y Jiang, 2011). 

Estas fuentes energéticas ofrecen 
ventajas prometedoras en términos 
de rendimiento y sustentabilidad.  
A pesar de que su producción presen-
ta las limitaciones descritas y altos 
costos, se proyecta como una fuente 
de energía clave para la lucha contra 

el cambio climático y la reducción de 
la dependencia a los combustibles 
fósiles.
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