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Este médulo describe los desafios y oportunidades relacionados con la produccién y el uso de
la madera como fuente de energiay sus impactos socioecondémicos y ambientales en los
paises en desarrollo. Analiza la funcion de los enfoques de cadena de valor para afrontar los
problemas actuales del sector de la energia maderera, y explora brevemente la utilizacion
industrial en gran escala del combustible de madera.
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Este médulo describe los desafios y oportunidades relacionados con la produccién y el uso de
la madera como fuente de energiay sus impactos socioeconémicos y ambientales en los
paises en desarrollo. Analiza la funcion de los enfoques de cadena de valor para afrontar los
problemas actuales del sector de la energia maderera, y explora brevemente la utilizacién
industrial en gran escala del combustible de madera.

La dendroenergia (es decir, la utilizacion de la madera como fuente de energia) es la energia
producida por la madera o sus productos derivados —en general mediante procesos de
combustion— utilizada para cocinar, calefaccion o para generar electricidad. El término
“dendroenergia”’ se utiliza también para indicar la utilizacion de la maderay sus productos
derivados para la produccion de energia (“combustible de madera”), que puede tener estados
solidos, liquidos o gaseosos (véase la Figura 1).

El combustible sélido incluye el combustible de madera (es decir, la lefia), el carbon vegetal y
los pellets (briquetas, virutas) producidos con la madera o sus residuos. Este tipo de
combustible incluye la biomasa lefiosa sin procesar extraida de los troncos, las ramas u otras
partes de los arboles y, a veces, incluye también los residuos madereros (p.€j., el aserrin y las
virutas de madera) derivados del aprovechamiento maderero o de las industrias de
transformacién y utilizados para la produccion de energia.

Figura 1. Tipos comunes de dendrocombustible
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solidos, liguidos o gaseosos (véase la Figura 1).

El combustible sélido incluye el combustible de madera (es decir, la lefia), el carbon vegetal y
los pellets (briquetas, virutas) producidos con la madera o sus residuos. Este tipo de
combustible incluye la biomasa lefiosa sin procesar extraida de los troncos, las ramas u otras
partes de los arboles y, a veces, incluye también los residuos madereros (p.€j., el aserrin y las
virutas de madera) derivados del aprovechamiento maderero o de las industrias de
transformacion y utilizados para la produccién de energia.

Figura 1. Tipos comunes de dendrocombustible
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La madera es un recurso energético basico para miles de millones de personas

La tercera parte de los hogares de todo el mundo (y dos tercios de los hogares africanos) utilizan la madera como combustible principal
para cocinar, calefaccion y para hervir el agua (a menudo fundamental para garantizar agua potable segura). El dendrocombustible
satisface mas de la mitad del suministro energético nacional en 29 paises del mundo, principalmente en Africa subsahariana. Es poco
probable que la demanda total de dendrocombustible (en particular, de carbon vegetal) disminuya a corto-mediano plazo y mas bien podria
aumentar a la par del crecimiento de la poblacién y utilizarse cada vez mas en las areas urbanas, ya que la madera se percibe cada vez
mas como fuente de energia verde y renovable.

A pesar de su importancia socioeconémica, la madera se percibe a menudo como fuente inferior de energia. Por ejemplo, el sector
dendroenergético tradicional(*) se asocia con frecuencia a la produccion insostenible, y muchas veces ilegal, que impulsa la deforestacion,
la degradacion forestal y, en algunas areas, la escasez de lefia. Otro problema asociado con el sector dendroenergético tradicional es la
contaminacion del aire en el interior de las viviendas debida al uso de estufas de lefia ineficientes, lo que produce problemas de salud. Por
otro lado, la recoleccién de lefia puede imponer una enorme carga de trabajo a las mujeres y a los nifios y nifias.

En muchos paises en desarrollo podria ser poco realista, en el corto a mediano plazo, cambiar el combustible de madera con el f6sil como
fuente primaria de energia para cocinar. Y ésta tampoco seria una solucién 6ptima, debido a la disponibilidad, accesibilidad, asequibilidad
y sostenibilidad potencial de la lefia comparada con muchas otras opciones energéticas. En cambio, hay que echar a andar esfuerzos para
afrontar los problemas relacionados con la produccién y el uso tradicional de la lefia, a través de intervenciones normativas, mejores
practicas de gestién forestal y avances tecnolégicos. Si se combinan, los siguientes logros garantizarian un sector dendroenergético
sostenible y factible en los paises en desarrollo:

la produccion sostenible de dendrocombustible en los bosques y en los arboles fuera de los bosques;

el uso y la conversion eficaces de la madera y sus residuos para la produccion de carbén vegetal y otros dendrocombustibles
procesados;

el uso limpio y eficiente del dendrocombustible;

la contabilidad completa de los beneficios y costos socioecondémicos y ambientales del sector dendroenergético —por ejemplo, en
relacion con el empleo, la igualdad de género, la seguridad alimentaria, la salud humana y el cambio climatico—.

Los principales desafios para el desarrollo sostenible del sector dendroenergético incluyen:

e |a falta de datos fidedignos sobre la produccidn, transformacién/conversion, comercio y mercados, y consumo;

e |a falta de politicas y normas sélidas (y de una gobernanza eficaz) sobre las plantaciones de especies para lefia, la recoleccién de
lefia, y la produccién y comercializacion del carbon vegetal;

e la enorme dependencia de los pobres del dendrocombustible para sus exigencias basicas energia y como fuente importante de
empleo para los medios de subsistencia.

En los paises en desarrollo, el dendrocombustible se utiliza cada vez més para la produccion de energia y para la calefaccion de los
hogares, con auxilio de tecnologias limpias y eficientes, impulsadas en parte por las preocupaciones sobre el cambio climatico y la
esperanza de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) causadas por el combustible fosil. Por ejemplo, la dendroenergia
satisface méas del 10 por ciento del consumo energético en 13 paises europeos.

Entre las nuevas oportunidades para mejorar el rendimiento del sector dendroenergético se incluyen:

e |a creciente sensibilidad de la comunidad internacional sobre la exigencia de ofrecer acceso a fuentes de energia modernas y
sostenibles para todos, incluyendo a los pobres;
el papel activo de la dendroenergia sostenible en la mitigacion del cambio climatico;
los avances tecnologicos en el uso industrial eficiente del dendrocombustible en los paises desarrollados, que ofrecen
oportunidades para innovaciones y transferencia de tecnologias;

e |a mayor sensibilizacién sobre la exigencia de enfrentar los problemas del sector dendroenergético de forma holistica y sistematica
por medio de enfoques de cadena de valor.

(*) En general, la produccidn tradicional de combustible de madera y su uso se pueden concebir como la recoleccion o el aprovechamiento
maderero de los bosques naturales o comunitarios para cocinar, calefaccion en el hogar o para fines productivos en pequefia escala que
generan ingresos econdmicos, ademas de la produccion de carbon vegetal con auxilio de tecnologias poco eficientes destinado a los
mercados rurales y urbanos para la cocina en el hogar o para las microempresas.
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In more depth
Comprender el uso energético de dendrocombustible

La madera para fines energéticos puede provenir de varias fuentes, entre otras, los bosques naturales, las plantaciones forestales, los
arboles fuera de los bosques, los residuos de la extraccion forestal y de las industrias procesadoras madereras, ademas de otros residuos
madereros.

Toda la madera —cuando se mide libre de cenizas y de humedad- contiene alrededor de 50 por ciento de carbono, 44 por ciento de
oxigeno y 6 por ciento de hidrogeno. El contenido de humedad afecta enormemente el valor calorifico de la madera. Por ejemplo, la
madera “verde” (es decir, recién cortada) tiene un valor calorifico de unos 8,2 megajulios por kilogramo (MJ/kg); mientras la madera
secada al aire libre (con un contenido de humedad de 10-20 por ciento) tiene un valor calorifico de alrededor de 16 MJ/kg (que
corresponde, aproximadamente a 0,382 kg de equivalente en aceite, o0 4,4 kWh). La madera secada al horno tiene un valor calorifico de
unos 18 MJ/kg. En comparacion, por ejemplo, la energia necesaria para cocinar en los hogares de India (tras tomar en cuenta la eficiencia
térmica de las estufas de lefia) se ha calculado en unos 7 MJ por hogar por dia.

La madera se puede utilizar como combustible directamente en su forma original o después de procesarla o transformarla en carbén
vegetal, pellets, briquetas o astillas/virutas, o en los diferentes productos liquidos o gaseosos. Estas transformaciones se logran con auxilio
de artefactos que van desde los mas sencillos (p.egj., estufas de tres piedras y pozos carboniferos), a los mas sofisticados (p.ej., cocinas
mas eficaces), hasta los mas complejos, por ejemplo las plantas productoras de pellets en gran escala, las calderas modernas y las
plantas avanzadas de generacién de electricidad a partir de la madera.

La dendroenergia tiene ventajas y desventajas. El dendrocombustible es, en general, el tipo de combustible méas barato y disponible a nivel
local para la cocina y la calefaccién, especialmente entre los grupos de bajos ingresos de los paises en desarrollo. En general, el uso
tradicional de dendrocombustible en los hogares disminuye al aumentar los ingresos y cuando la gente empieza a utilizar otros
combustibles o a la electricidad. Por otro lado, la demanda total de dendrocombustible, a nivel nacional o regional, puede aumentar al
incrementar los ingresos debido al crecimiento de la poblacion y, en muchos casos, a un cambio inicial en los hogares de la lefia al carb6n
vegetal, a la par del aumento del uso industrial del dendrocombustible.
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Valoracion de la contribucion del sector dendroenergético
El dendrocombustible muchas veces es producido por el sector informal y, por tanto, en muchos paises, se carece de estadisticas
oficiales. Sin embargo, el valor econémico de la dendroenergia es enorme: por ejemplo, la FAO ha estimado que 195 millones de personas
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en Africa estan empleadas en el sector dendroenergético a tiempo completo o parcial —el equivalente de 45 millones de empleos de tiempo
completo, o alrededor del 4,6 por ciento del empleo total en la regién—. La contribucion anual del subsector del carbén vegetal, por si solo,
al empleo, a los medios de vida rurales y a la economia mas amplia se ha estimado en unos 650 millones de USD y 450 millones de USD,
respectivamente, en la Republica Unida de Tanzania y Kenia[2]. Estas estimaciones corresponden aproximadamente al 2,2 por ciento y
1,2 por ciento del producto interno bruto (PIB) nacional de estos dos paises en 2009*.

La comunidad internacional ha reconocido que la dendroenergia tiene el potencial de contribuir a varios de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en particular al ODS 7 (energia asequible), el ODS 13 (combatir el cambio climatico) y el ODS 15 (gestion forestal
sostenible). La dendroenergia es relevante también para el ODS 3 (salud y bienestar) y el ODS 5 (igualdad de género) porque el uso limpio
y eficiente de la dendroenergia reduce las exposiciones mortales a la contaminacion del aire en el interior de las viviendas y reduce,
ademas, el tiempo utilizado para la recoleccion de lefia y para la cocina, que son importantes en especial para las mujeres y los nifios y
nifas. El sector dendroenergético contribuye al ODS 8 (crecimiento econémico y empleo); la modernizacion de la cadena de valor de la
dendroenergia tiene enormes repercusiones econdmicas y crea muchos empleos, especialmente en las areas rurales.

La dendroenergia puede tener una funcién importante en la lucha contra el cambio climatico. Hasta tiempos recientes, la opinién general
era que la combustion del dendrocombustible era neutral en cuanto a emisiones de carbono en la atmésfera, por ser parte de un circuito
cerrado en el cual el nuevo crecimiento de los arboles recaptura las emisiones de carbono producidas por la quema. Sin embargo, las
emisiones netas de GEI derivadas de la produccion dendroenergética dependen de varios factores, entre otros, el periodo de tiempo, la
disponibilidad y accesibilidad de fuentes de materia prima, y la energia consumida en la produccioén, aprovechamiento, transporte,
procesamiento y demas fases de la cadena de valor. El calculo de las emisiones netas asociadas con la dendroenergia es complejo, y
determinar las condiciones bajo las cuales no tiene emisiones de carbono sigue siendo un tema de muchos estudios. Sin embargo, las
emisiones netas de carbono de la dendroenergia se consideran, en buena parte, inferiores a las asociadas con el combustible fésil cuando
la madera se produce de manera sostenible.

* Los datos del Banco Mundial indican que los PIB de la Republica Unida de Tanzania y Kenya fueron de 28 570 millones de USD y de
370 020 millones de USD, respectivamente en 2009.

Enfoque de cadena de valor para abordar la sostenibilidad de la dendroenergia

La cadena de valor tradicional de la dendroenergia inicia con el crecimiento de los arboles, seguida por el aprovechamiento, el secado y la
posible carbonizacion, el empaque o embalaje y el transporte al mercado local o regional, y el consumo en los hogares y empresas. Los
canales de comercializacion para el suministro urbano pueden incluir las ventas directas de productores a consumidores, y cadenas
indirectas con la participacion de intermediarios o mayoristas y minoristas que organizan la venta a los consumidores finales. En la mayoria
de los paises en desarrollo, las cadenas de valor de la dendroenergia son principalmente nacionales y siguen los modelos nacionales de
demanda (particularmente —en el caso de Africa y de Asia meridional- los de las zonas urbanas aledafas). Los principales actores que
participan en las cadenas de valor de la dendroenergia son los productores, los comerciantes (mayoristas y minoristas), los consumidores
y las autoridades (tradicionales y oficiales).

Consolidar la sostenibilidad de la produccién de dendrocombustible

La creciente reserva maderera de los bosques del mundo se estimé en 531 000 millones de m®en 2015. La madera extraida anualmente a
nivel mundial se ha estimado en unos 3 700 millones de m®, de los cuales 1 870 millones de m®se utilizaron como combustible. Con una
reserva total de carbono forestal estimada en unos 250 000 millones de toneladas, el contenido energético de la biomasas forestal
corresponde, a grandes rasgos, a 10 veces la oferta mundial anual de energia primaria. Si bien no toda esta biomasa lefiosa es accesible
0 econdmicamente factible para la produccion energética, el potencial de recursos madereros para satisfacer la demanda mundial de
energia es significativo. Un estudio reciente estimé que hay actualmente unos tres billones de arboles en todo el planeta (comparados con
la estimacion precedente y ampliamente aceptada de unos 400 000 millones), lo que significa alrededor de 422 arboles por persona. Las
regiones tropicales albergan alrededor del 43 por ciento de los arboles de todo el mundo.

El aprovechamiento maderero para fines energéticos es uno de los principales factores que impulsan la degradacién forestal, en particular
en Africa subsahariana: un estudio reciente estimé que de la cuarta parte a la tercera parte de la produccién mundial de dendroenergia era
insostenible, con enormes variaciones geograficas. Aproximadamente 275 millones de personas viven en los focos de agotamiento
dendroenergético, concentrados en Asia meridional y Africa oriental, donde la mayoria de la demanda es insostenible.

El sector de la dendroenergia se caracteriza en muchos paises por la presencia de numerosos actores, practicas informales, la desigual
distribucion de los beneficios y la falta de incentivos para producir dendrocombustible de manera sostenible. Entre otros aspectos se
incluyen: un déficit de recursos debido a los indices de extraccion que exceden el crecimiento natural; la falta de plantaciones de especies
para lefia; la inseguridad en la tenencia y en los derechos de acceso; la distribucion desigual de los beneficios a los productores; la
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competencia por el uso de los arboles y de la tierra; la falta de sensibilizacion y conocimientos sobre las practicas de gestion sostenible; la
escasa eficiencia de la produccion de carbén vegetal; y una fragil gobernanza de los recursos.

Entre las posibles intervenciones para aumentar la sostenibilidad de la produccion dendroenergética se incluyen: mejorar la gestién
forestal; establecer arbolados destinados a la produccién para fines energéticos; y el uso eficiente de los residuos producidos por el
aprovechamiento maderero y por las industrias de procesamiento. La produccion maderera se puede aumentar por medio de incentivos
para mejorar la gestion de los bosques degradados; la adopcion de la agroforesteria; y la reforestacion de las tierras en barbecho o
degradadas. Entre otras medidas se incluyen los enfoques participativos para resolver los conflictos sobre la tenencia de la tierra, mejor
planificacién y monitoreo, y el mejoramiento de las técnicas de aprovechamiento de arboles y de los reglamentos.

Mejorar la eficiencia de la conversion y el consumo del dendrocombustible

La eficiencia con la cual la madera se convierte en carbén vegetal a menudo esta por debajo de su potencial técnico. En muchos paises
africanos, por ejemplo, la eficiencia prevaleciente de la conversion de madera a carbon vegetal ronda el 15 por ciento: esto significa que
100 kg de madera producen 15 kg de carbdn vegetal. El mejoramiento de la eficiencia de conversion hasta el 25 por ciento —que reduciria
del 40 por ciento el volumen de madera requerido para producir 15 kg de carbon vegetal- podria no necesitar una inversion inicial mas que
la requerida para mejorar la capacidad técnica de los productores de carbon vegetal. En virtud de la creciente demanda de carbon vegetal,
se requiere urgentemente mejorar la eficiencia en su produccion (véase FAO, 1987 si desea ulterior informacién sobre los Métodos simples
para fabricar carb6n vegetal).

La mala combustion del dendrocombustible, utilizando estufas tradicionales, produce una enorme contaminacion del aire en el interior de
las viviendas. Si bien las estufas de lefia mas avanzadas pueden obtener eficiencias térmicas de mas del 50 por ciento, se siguen
utilizando ampliamente fuegos de tres piedras con una eficiencia térmica de menos del 15 por ciento. En base a las ensefianzas
aprendidas de programas anteriores, los futuros programas que introducen y difunden las estufas mejoradas deben tomar en cuenta las
practicas de cocina y las circunstancias econémicas, sociales y culturales de los usuarios meta. No importa cuan eficiente o barata pueda
ser la estufa, la aceptacion de los hogares sera baja si es dificil instalarla y darle mantenimiento o si las estufas no se adaptan facilmente a
las preferencias locales. Por otro lado, los hogares rurales han sido mas receptivos cuando el proceso de difusién ha tomado en plena
consideracion las capacidades y las exigencias de los productores de estufas de la localidad, ademas de las de los consumidores.

El progreso tecnologico en el uso industrial moderno del dendrocombustible en los paises desarrollados puede inspirar la innovacion en
pro de una conversién mas eficiente y de un uso mas productivo. Sin embargo, la escala de inversién de algunas tecnologias, y el costo de
los productos podrian ser enormemente altos para replicarlos en muchos de los paises menos adelantados, incluso cuando esas estufas
son limpias y eficientes. De tal forma, se deberian explorar tecnologias adecuadas de bajo costo que se adapten a las condiciones
socioecondmicas, por ejemplo, pozos carboniferos mejorados, produccion en pequefia escala de pellets de madera, y estufas eficientes de
briquetas de madera/carbén vegetal para usos productivos.

Mejorar la gobernanza del sector del dendrocombustible

La dendroenergia sufre la falta de reconocimiento en la planificacion nacional, debido al menos en parte a su presencia en los sectores de
la energia, bosques, agricultura y desarrollo rural, pero no se ha incorporado completamente en ninguno de estos y, en parte, debido a la
complejidad de tener que tratar con un sector enormemente informal. La dendroenergia también es relevante para varios otros sectores,
por ejemplo, la proteccion del medio ambiente, el desarrollo de género y el transporte. A menudo hay poca coordinacion entre las
instituciones en los diferentes sectores en perjuicio de la dendroenergia, y las agencias tienden a percibir pocos beneficios por los
esfuerzos realizados en el sector.

Muchos paises carecen de politicas que rigen la produccion de dendrocombustible, su comercio y consumo. Incluso cuando hay politicas
pertinentes, en general son imprecisas, contradictorias o conflictuales. Ademas, la capacidad institucional para aplicar las politicas y
reglamentos dendroenergéticos (si los hay) generalmente son débiles y, en consecuencia, puede haber una enorme difusién de practicas
ilegales de tala y comercio. Las deficiencias institucionales, junto con politicas y marcos reglamentarios poco claros, favorecen la
corrupcion que tiende a ser la principal causa de la falta de normativas y del fallido fortalecimiento del sector dendroenergético, en
particular con respecto a la produccion y a la comercializacion del carbén vegetal.

Para afrontar los problemas relacionados con la produccién y el consumo de la dendroenergia, y mejorar la gobernanza del sector, se
requiere voluntad politica. Se requiere, ademas, de una eficaz coordinacion intersectorial para equilibrar las necesidades de todas las
partes interesadas y para crear un ambiente normativo armonizado. Un paso importante para crear la voluntad politica es reconocer la
importante funcién que podria tener un sector dendroenergético sostenible en la energia nacional y en la seguridad alimentaria, en la
conservacion del medio ambiente, en los medios de vida rurales, en la salud, en el desarrollo de género y en la creacién de empleos.
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El suministro de informacion y datos adecuados sobre la cadena de valor de la dendroenergia es importante para la formulacion de
politicas y reglamentos solidos en el sector. A fin de mejorar la disponibilidad y la fiabilidad de los datos, se deberian realizar encuestas
periddicas sobre la produccion y el suministro de dendrocombustible, su comercio y transporte, el consumo de los usuarios finales y las
demandas de mercado, ademés de la forma en que estos factores cambian con el pasar del tiempo.

Las cuestiones de género y la dendroenergia

En muchos paises, las mujeres y las nifias son las principales responsables de la recoleccion de lefia y de cocinar para la familia. En India,
por ejemplo, las mujeres que recogen lefia, desechos de cultivos y estiércol de ganado resuelven el 92% de las exigencias rurales de
energia doméstica. Muchas de las personas que participan en el comercio de lefia o que trabajan en las industrias o empresas comerciales
rurales que utilizan lefia son mujeres. Si bien esto significa que las cuestiones de género tienen una funcién importante en la
dendroenergia, esto raramente se refleja en los planes y programas dendroenergéticos.

En general, las mujeres son responsables de la recoleccion de lefia de fuentes publicas o de tierras privadas, por ejemplo en las tierras
agricolas o en las huertas familiares. El acceso seguro al dendrocombustible es un beneficio directo para su seguridad alimentaria y salud
en general pero, dependiendo del contexto, la recoleccién de lefia puede ser poco segura para las mujeres. Se han realizado esfuerzos
para establecer programas de plantacion arbdrea dirigidos a aumentar el suministro de lefia, que tengan mejor acceso para las mujeres 'y,
por tanto, puedan reducir la violencia de género.

Sembrar y cuidar los arboles es un trabajo extra para el cual las mujeres pudieran no tener tiempo. Cuando las mujeres siembran arboles
son capaces de usarlos para el consumo en el hogar o para venderlos, pero dependiendo del contexto cultural y familiar, podrian no
participar en las decisiones sobre como gastar los ingresos generados. La seleccion de las especies arboreas es también un tema donde
el género tiene su funcién, porque los hombres en general prefieren arboles que se puedan vender como madera, mientras las mujeres
podrian preferir especies de rapido crecimiento que les proveen con lefia.

A fin de reducir las desigualdades de género en el sector

e garantizar acceso seguro a la dendroenergia por medio de la sensibilizacién sobre el tema y la creacion de grupos de recoleccion
de lefia o puntos de acopio;
incorporar tecnologias mejoradas, por ejemplo, estufas limpias y eficientes para aliviar la carga que pesa sobre las mujeres;
mejorar la facultad de toma de decisiones de las mujeres en la planificacion de la gestion forestal;
incluir principios de igualdad de género en las politicas energéticas, que puedan catalizar el desarrollo nacional y tener un papel
fundamental en la consecuciéon de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Utilizacion moderna de la dendroenergia

Los combustibles liquidos y gaseosos derivados de la biomasa lefiosa todavia tienen que ser comercializados para uso industrial. Los
dendrocombustibles sélidos en forma de pellets y astillas de madera, por otro lado, ya se utilizan en gran escala para la produccion
energética y para la calefaccion urbana en muchos paises industrializados, sobre todo en Europa.

La producciéon mundial de pellets de madera se estim6 en unos 24 millones de toneladas en 2014; de los cuales, mas del 60 por ciento se
produjo en Europa, y alrededor del 26 por ciento, en América del Norte. Los principales paises productores de pellets de madera son (en
orden descendiente, por volumen) Estados Unidos de América, Alemania, Canada y Suecia. El desglose de los costos de la produccion de
pellets de madera y del consumo energético, a lo largo de la cadena de valor, varia enormemente en dependencia de diferentes factores,
entre otros, la fuente de madera, el sistema de aprovechamiento empleado, la escala de produccion de pellets de madera y las distancias
de transporte. En un estudio de caso el desglose fue el siguiente: suministro de materia prima, 40 por ciento; produccion de pellets de
madera, 30 por ciento; transporte, 30 porciento. La energia consumida en todas las etapas de esta cadena de valor puede andar por la
cuarta parte del contenido energético total de los pellets de madera.

Los consumidores industriales europeos de pellets de madera en general reciben algunos subsidios porque los proyectos relacionados
deben cumplir con algunos objetivos en materia de energia renovable, cambio climéatico y mandato impuestos por los gobiernos
patrocinadores. Los principales operadores de las plantas energéticas de biomasa sélida son las siguientes empresas: Drax Group (Reino
Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte), UPM/Pohjolan Volma (Finlandia), E.ON (Alemania), Fortum (Finlandia) y Vattenfall (Suecia).
Los pellets de madera consumidos en los sectores no industriales de los paises industrializados constituyen una opcion de calefaccion
asequible mas o menos bien establecida que no necesariamente recibe subsidios gubernamentales.

Las principales preocupaciones sobre el uso moderno en gran escala de la dendroenergia incluyen, entre otras:

e |a sostenibilidad de la produccién en el contexto de los cambios de uso del suelo y sus repercusiones sobre la seguridad
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alimentaria;

e |as emisiones netas de GEI del sistema dendroenergético (es decir, la produccién de biomasa, la extraccion, el procesamiento, el
transporte y el uso);

e |a justificacion de los subsidios para la dendroenergia en la produccion de energia y en la calefaccion urbana;

e |as repercusiones del aprovechamiento comercial en gran escala para uso industrial sobre los servicios ambientales de los
bosques y las posibles pérdidas de biodiversidad debido a los cambios en los habitats.

El uso industrial en gran escala de la dendroenergia tiene muchas repercusiones socioeconémicas y ambientales a nivel de paisaje y en
una escala mucho mas amplia; y su sostenibilidad merece un andlisis pormenorizado.

Mejorar el rendimiento del sector dendroenergético

El sector dendroenergético enfrenta una serie de barreras socioecondémicas, tecnolégicas, de mercado, financieras, institucionales,
politicas, reglamentarias y de gobernanza profundamente arraigadas que imponen enormes limitaciones. Se necesita un enfoque
sistematico —con intervenciones en toda la cadena de valor— para afrontar los problemas de este sector, que podria abordar, entre otros,
los siguientes aspectos:

e El reconocimiento del valor y la importancia del sector dendroenergético en el suministro de servicios energéticos, una evaluacion
del estado actual y tendencias futuras en la produccién y consumo de la dendroenergia, y la formulacion de politicas y medidas de
desarrollo intersectoriales. Un informe del Banco Mundial ofrece buenos ejemplos de la importancia de la sensibilizacion y de las
reformas sectoriales.

e La elaboracion de herramientas de apoyo a los procesos de formulacion de politicas y de toma de decisiones —sobre todo en la
evaluacion de los recursos, en los andlisis de la demanda-oferta y en la planificacion—y la consolidacién del marco institucional y la
coordinacion intersectorial para crear un ambiente favorable para la inversion y la innovacién en el sector dendroenergético.

e |a consolidacion de la capacidad técnica para mejorar la sostenibilidad de la produccién de dendroenergia, la utilizacién eficaz de
los residuos madereros, la eficiencia en la produccion de carbédn vegetal y usos mas limpios de la dendroenergia en el sector del
hogar.

e Evitar, o reducir al minimo, las repercusiones sociales y ambientales negativas relacionadas con la ampliacién de la produccion de
dendroenergia para satisfacer la demanda en los paises industrializados.

® | a convocacién de las organizaciones regionales e internacionales relevantes para promover el didlogo y el intercambio de
informacion y experiencias sobre las buenas préacticas de gobernanza de los recursos en pro de un sector dendroenergético méas
sostenible.

Valoracion de la contribucién del sector dendroenergético

El dendrocombustible muchas veces es producido por el sector informal y, por tanto, en muchos paises, se carece de estadisticas
oficiales. Sin embargo, el valor econémico de la dendroenergia es enorme: por ejemplo, la FAO ha estimado que 195 millones de personas
en Africa estan empleadas en el sector dendroenergético a tiempo completo o parcial —el equivalente de 45 millones de empleos de tiempo
completo, o alrededor del 4,6 por ciento del empleo total en la regién—. La contribucién anual del subsector del carbén vegetal, por si solo,
al empleo, a los medios de vida rurales y a la economia mas amplia se ha estimado en unos 650 millones de USD y 450 millones de USD,
respectivamente, en la Republica Unida de Tanzania y Kenia[2]. Estas estimaciones corresponden aproximadamente al 2,2 por ciento y
1,2 por ciento del producto interno bruto (PIB) nacional de estos dos paises en 2009*.

La comunidad internacional ha reconocido que la dendroenergia tiene el potencial de contribuir a varios de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), en particular al ODS 7 (energia asequible), el ODS 13 (combatir el cambio climatico) y el ODS 15 (gestion forestal
sostenible). La dendroenergia es relevante también para el ODS 3 (salud y bienestar) y el ODS 5 (igualdad de género) porque el uso limpio
y eficiente de la dendroenergia reduce las exposiciones mortales a la contaminacion del aire en el interior de las viviendas y reduce,
ademas, el tiempo utilizado para la recoleccion de lefia y para la cocina, que son importantes en especial para las mujeres y los nifios y
nifias. El sector dendroenergético contribuye al ODS 8 (crecimiento econémico y empleo); la modernizacion de la cadena de valor de la
dendroenergia tiene enormes repercusiones econémicas y crea muchos empleos, especialmente en las areas rurales.

La dendroenergia puede tener una funcion importante en la lucha contra el cambio climatico. Hasta tiempos recientes, la opinién general
era que la combustién del dendrocombustible era neutral en cuanto a emisiones de carbono en la atmdsfera, por ser parte de un circuito
cerrado en el cual el nuevo crecimiento de los arboles recaptura las emisiones de carbono producidas por la quema. Sin embargo, las
emisiones netas de GEI derivadas de la produccién dendroenergética dependen de varios factores, entre otros, el periodo de tiempo, la
disponibilidad y accesibilidad de fuentes de materia prima, y la energia consumida en la produccién, aprovechamiento, transporte,
procesamiento y demas fases de la cadena de valor. El calculo de las emisiones netas asociadas con la dendroenergia es complejo, y
determinar las condiciones bajo las cuales no tiene emisiones de carbono sigue siendo un tema de muchos estudios. Sin embargo, las
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emisiones netas de carbono de la dendroenergia se consideran, en buena parte, inferiores a las asociadas con el combustible fésil cuando
la madera se produce de manera sostenible.

* Los datos del Banco Mundial indican que los PIB de la Republica Unida de Tanzania y Kenya fueron de 28 570 millones de USD y de
370 020 millones de USD, respectivamente en 2009.

Enfoque de cadena de valor para abordar la sostenibilidad de la dendroenergia

La cadena de valor tradicional de la dendroenergia inicia con el crecimiento de los arboles, seguida por el aprovechamiento, el secado y la
posible carbonizacion, el empague o embalaje y el transporte al mercado local o regional, y el consumo en los hogares y empresas. Los
canales de comercializacion para el suministro urbano pueden incluir las ventas directas de productores a consumidores, y cadenas
indirectas con la participacion de intermediarios 0 mayoristas y minoristas que organizan la venta a los consumidores finales. En la mayoria
de los paises en desarrollo, las cadenas de valor de la dendroenergia son principalmente nacionales y siguen los modelos nacionales de
demanda (particularmente —en el caso de Africa y de Asia meridional- los de las zonas urbanas aledafas). Los principales actores que
participan en las cadenas de valor de la dendroenergia son los productores, los comerciantes (mayoristas y minoristas), los consumidores
y las autoridades (tradicionales y oficiales).

Consolidar la sostenibilidad de la produccién de dendrocombustible

La creciente reserva maderera de los bosques del mundo se estimé en 531 000 millones de m*en 2015. La madera extraida anualmente a
nivel mundial se ha estimado en unos 3 700 millones de m®, de los cuales 1 870 millones de m®se utilizaron como combustible. Con una
reserva total de carbono forestal estimada en unos 250 000 millones de toneladas, el contenido energético de la biomasas forestal
corresponde, a grandes rasgos, a 10 veces la oferta mundial anual de energia primaria. Si bien no toda esta biomasa lefiosa es accesible
0 econdmicamente factible para la produccion energética, el potencial de recursos madereros para satisfacer la demanda mundial de
energia es significativo. Un estudio reciente estimé que hay actualmente unos tres billones de arboles en todo el planeta (comparados con
la estimacion precedente y ampliamente aceptada de unos 400 000 millones), lo que significa alrededor de 422 arboles por persona. Las
regiones tropicales albergan alrededor del 43 por ciento de los arboles de todo el mundo.

El aprovechamiento maderero para fines energéticos es uno de los principales factores que impulsan la degradacién forestal, en particular
en Africa subsahariana: un estudio reciente estimé que de la cuarta parte a la tercera parte de la produccién mundial de dendroenergia era
insostenible, con enormes variaciones geograficas. Aproximadamente 275 millones de personas viven en los focos de agotamiento
dendroenergético, concentrados en Asia meridional y Africa oriental, donde la mayoria de la demanda es insostenible.

El sector de la dendroenergia se caracteriza en muchos paises por la presencia de numerosos actores, practicas informales, la desigual
distribucion de los beneficios y la falta de incentivos para producir dendrocombustible de manera sostenible. Entre otros aspectos se
incluyen: un déficit de recursos debido a los indices de extraccion que exceden el crecimiento natural; la falta de plantaciones de especies
para lefia; la inseguridad en la tenencia y en los derechos de acceso; la distribucion desigual de los beneficios a los productores; la
competencia por el uso de los arboles y de la tierra; la falta de sensibilizacion y conocimientos sobre las practicas de gestion sostenible; la
escasa eficiencia de la produccion de carbon vegetal; y una fragil gobernanza de los recursos.

Entre las posibles intervenciones para aumentar la sostenibilidad de la produccion dendroenergética se incluyen: mejorar la gestion
forestal; establecer arbolados destinados a la produccion para fines energéticos; y el uso eficiente de los residuos producidos por el
aprovechamiento maderero y por las industrias de procesamiento. La produccion maderera se puede aumentar por medio de incentivos
para mejorar la gestion de los bosques degradados; la adopcion de la agroforesteria; y la reforestacion de las tierras en barbecho o
degradadas. Entre otras medidas se incluyen los enfoques participativos para resolver los conflictos sobre la tenencia de la tierra, mejor
planificaciéon y monitoreo, y el mejoramiento de las técnicas de aprovechamiento de arboles y de los reglamentos.

Mejorar la eficiencia de la conversion y el consumo del dendrocombustible

La eficiencia con la cual la madera se convierte en carbén vegetal a menudo esté por debajo de su potencial técnico. En muchos paises
africanos, por ejemplo, la eficiencia prevaleciente de la conversién de madera a carbén vegetal ronda el 15 por ciento: esto significa que
100 kg de madera producen 15 kg de carb6n vegetal. El mejoramiento de la eficiencia de conversion hasta el 25 por ciento —que reduciria
del 40 por ciento el volumen de madera requerido para producir 15 kg de carbon vegetal- podria no necesitar una inversion inicial mas gue
la requerida para mejorar la capacidad técnica de los productores de carbén vegetal. En virtud de la creciente demanda de carbén vegetal,
se requiere urgentemente mejorar la eficiencia en su produccion (véase FAO, 1987 si desea ulterior informacién sobre los Métodos simples
para fabricar carb6n vegetal).

La mala combustion del dendrocombustible, utilizando estufas tradicionales, produce una enorme contaminacion del aire en el interior de
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las viviendas. Si bien las estufas de lefia mas avanzadas pueden obtener eficiencias térmicas de mas del 50 por ciento, se siguen
utilizando ampliamente fuegos de tres piedras con una eficiencia térmica de menos del 15 por ciento. En base a las ensefianzas
aprendidas de programas anteriores, los futuros programas que introducen y difunden las estufas mejoradas deben tomar en cuenta las
préacticas de cocina y las circunstancias economicas, sociales y culturales de los usuarios meta. No importa cuan eficiente o barata pueda
ser la estufa, la aceptacion de los hogares sera baja si es dificil instalarla y darle mantenimiento o si las estufas no se adaptan facilmente a
las preferencias locales. Por otro lado, los hogares rurales han sido més receptivos cuando el proceso de difusiéon ha tomado en plena
consideracion las capacidades y las exigencias de los productores de estufas de la localidad, ademas de las de los consumidores.

El progreso tecnolégico en el uso industrial moderno del dendrocombustible en los paises desarrollados puede inspirar la innovacién en
pro de una conversion mas eficiente y de un uso mas productivo. Sin embargo, la escala de inversion de algunas tecnologias, y el costo de
los productos podrian ser enormemente altos para replicarlos en muchos de los paises menos adelantados, incluso cuando esas estufas
son limpias y eficientes. De tal forma, se deberian explorar tecnologias adecuadas de bajo costo que se adapten a las condiciones
socioeconomicas, por ejemplo, pozos carboniferos mejorados, produccion en pequefia escala de pellets de madera, y estufas eficientes de
briguetas de madera/carbon vegetal para usos productivos.

Mejorar la gobernanza del sector del dendrocombustible

La dendroenergia sufre la falta de reconocimiento en la planificacién nacional, debido al menos en parte a su presencia en los sectores de
la energia, bosques, agricultura y desarrollo rural, pero no se ha incorporado completamente en ninguno de estos y, en parte, debido a la
complejidad de tener que tratar con un sector enormemente informal. La dendroenergia también es relevante para varios otros sectores,
por ejemplo, la proteccién del medio ambiente, el desarrollo de género y el transporte. A menudo hay poca coordinacién entre las
instituciones en los diferentes sectores en perjuicio de la dendroenergia, y las agencias tienden a percibir pocos beneficios por los
esfuerzos realizados en el sector.

Muchos paises carecen de politicas que rigen la producciéon de dendrocombustible, su comercio y consumo. Incluso cuando hay politicas
pertinentes, en general son imprecisas, contradictorias o conflictuales. Ademas, la capacidad institucional para aplicar las politicas y
reglamentos dendroenergéticos (si los hay) generalmente son débiles y, en consecuencia, puede haber una enorme difusion de practicas
ilegales de tala y comercio. Las deficiencias institucionales, junto con politicas y marcos reglamentarios poco claros, favorecen la
corrupcion que tiende a ser la principal causa de la falta de normativas y del fallido fortalecimiento del sector dendroenergético, en
particular con respecto a la produccion y a la comercializacion del carbén vegetal.

Para afrontar los problemas relacionados con la produccion y el consumo de la dendroenergia, y mejorar la gobernanza del sector, se
requiere voluntad politica. Se requiere, ademas, de una eficaz coordinacién intersectorial para equilibrar las necesidades de todas las
partes interesadas y para crear un ambiente normativo armonizado. Un paso importante para crear la voluntad politica es reconocer la
importante funcion que podria tener un sector dendroenergético sostenible en la energia nacional y en la seguridad alimentaria, en la
conservacion del medio ambiente, en los medios de vida rurales, en la salud, en el desarrollo de género y en la creacion de empleos.

El suministro de informacion y datos adecuados sobre la cadena de valor de la dendroenergia es importante para la formulacion de
politicas y reglamentos solidos en el sector. A fin de mejorar la disponibilidad y la fiabilidad de los datos, se deberian realizar encuestas
periédicas sobre la produccién y el suministro de dendrocombustible, su comercio y transporte, el consumo de los usuarios finales y las
demandas de mercado, ademas de la forma en que estos factores cambian con el pasar del tiempo.

Las cuestiones de género y la dendroenergia

En muchos paises, las mujeres y las nifias son las principales responsables de la recoleccién de lefia y de cocinar para la familia. En India,
por ejemplo, las mujeres que recogen lefia, desechos de cultivos y estiércol de ganado resuelven el 92% de las exigencias rurales de
energia doméstica. Muchas de las personas que participan en el comercio de lefia 0 que trabajan en las industrias o empresas comerciales
rurales que utilizan lefia son mujeres. Si bien esto significa que las cuestiones de género tienen una funciéon importante en la
dendroenergia, esto raramente se refleja en los planes y programas dendroenergéticos.

En general, las mujeres son responsables de la recoleccion de lefia de fuentes publicas o de tierras privadas, por ejemplo en las tierras
agricolas o en las huertas familiares. El acceso seguro al dendrocombustible es un beneficio directo para su seguridad alimentaria y salud
en general pero, dependiendo del contexto, la recoleccion de lefia puede ser poco segura para las mujeres. Se han realizado esfuerzos
para establecer programas de plantacion arbérea dirigidos a aumentar el suministro de lefia, que tengan mejor acceso para las mujeres 'y,
por tanto, puedan reducir la violencia de género.

Sembrar y cuidar los arboles es un trabajo extra para el cual las mujeres pudieran no tener tiempo. Cuando las mujeres siembran arboles
son capaces de usarlos para el consumo en el hogar o para venderlos, pero dependiendo del contexto cultural y familiar, podrian no



participar en las decisiones sobre como gastar los ingresos generados. La seleccion de las especies arboreas es también un tema donde
el género tiene su funcién, porque los hombres en general prefieren arboles que se puedan vender como madera, mientras las mujeres
podrian preferir especies de rapido crecimiento que les proveen con lefia.

A fin de reducir las desigualdades de género en el sector

e garantizar acceso seguro a la dendroenergia por medio de la sensibilizacién sobre el tema y la creacion de grupos de recoleccion
de lefia o puntos de acopio;
incorporar tecnologias mejoradas, por ejemplo, estufas limpias y eficientes para aliviar la carga que pesa sobre las mujeres;
mejorar la facultad de toma de decisiones de las mujeres en la planificacion de la gestion forestal;
incluir principios de igualdad de género en las politicas energéticas, que puedan catalizar el desarrollo nacional y tener un papel
fundamental en la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Utilizacion moderna de la dendroenergia

Los combustibles liquidos y gaseosos derivados de la biomasa lefiosa todavia tienen que ser comercializados para uso industrial. Los
dendrocombustibles sélidos en forma de pellets y astillas de madera, por otro lado, ya se utilizan en gran escala para la produccion
energética y para la calefaccion urbana en muchos paises industrializados, sobre todo en Europa.

La producciéon mundial de pellets de madera se estim6 en unos 24 millones de toneladas en 2014; de los cuales, mas del 60 por ciento se
produjo en Europa, y alrededor del 26 por ciento, en América del Norte. Los principales paises productores de pellets de madera son (en
orden descendiente, por volumen) Estados Unidos de América, Alemania, Canada y Suecia. El desglose de los costos de la produccion de
pellets de madera y del consumo energético, a lo largo de la cadena de valor, varia enormemente en dependencia de diferentes factores,
entre otros, la fuente de madera, el sistema de aprovechamiento empleado, la escala de produccion de pellets de madera y las distancias
de transporte. En un estudio de caso el desglose fue el siguiente: suministro de materia prima, 40 por ciento; produccion de pellets de
madera, 30 por ciento; transporte, 30 porciento. La energia consumida en todas las etapas de esta cadena de valor puede andar por la
cuarta parte del contenido energético total de los pellets de madera.

Los consumidores industriales europeos de pellets de madera en general reciben algunos subsidios porque los proyectos relacionados
deben cumplir con algunos objetivos en materia de energia renovable, cambio climéatico y mandato impuestos por los gobiernos
patrocinadores. Los principales operadores de las plantas energéticas de biomasa sélida son las siguientes empresas: Drax Group (Reino
Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte), UPM/Pohjolan Volma (Finlandia), E.ON (Alemania), Fortum (Finlandia) y Vattenfall (Suecia).
Los pellets de madera consumidos en los sectores no industriales de los paises industrializados constituyen una opcion de calefaccion
asequible mas o menos bien establecida que no necesariamente recibe subsidios gubernamentales.

Las principales preocupaciones sobre el uso moderno en gran escala de la dendroenergia incluyen, entre otras:

e |a sostenibilidad de la produccién en el contexto de los cambios de uso del suelo y sus repercusiones sobre la seguridad
alimentaria;

e |as emisiones netas de GEI del sistema dendroenergético (es decir, la produccién de biomasa, la extraccion, el procesamiento, el
transporte y el uso);
la justificacion de los subsidios para la dendroenergia en la produccion de energia y en la calefaccion urbana;
las repercusiones del aprovechamiento comercial en gran escala para uso industrial sobre los servicios ambientales de los
bosques y las posibles pérdidas de biodiversidad debido a los cambios en los habitats.

El uso industrial en gran escala de la dendroenergia tiene muchas repercusiones socioeconémicas y ambientales a nivel de paisaje y en
una escala mucho mas amplia; y su sostenibilidad merece un analisis pormenorizado.

Mejorar el rendimiento del sector dendroenergético

El sector dendroenergético enfrenta una serie de barreras socioeconémicas, tecnolégicas, de mercado, financieras, institucionales,
politicas, reglamentarias y de gobernanza profundamente arraigadas que imponen enormes limitaciones. Se necesita un enfoque
sistematico —con intervenciones en toda la cadena de valor— para afrontar los problemas de este sector, que podria abordar, entre otros,
los siguientes aspectos:

e El reconocimiento del valor y la importancia del sector dendroenergético en el suministro de servicios energéticos, una evaluacion
del estado actual y tendencias futuras en la produccién y consumo de la dendroenergia, y la formulacion de politicas y medidas de
desarrollo intersectoriales. Un informe del Banco Mundial ofrece buenos ejemplos de la importancia de la sensibilizacién y de las
reformas sectoriales.
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La elaboracion de herramientas de apoyo a los procesos de formulacién de politicas y de toma de decisiones —sobre todo en la
evaluacion de los recursos, en los andlisis de la demanda-oferta y en la planificacion—y la consolidacién del marco institucional y la
coordinacion intersectorial para crear un ambiente favorable para la inversion y la innovacién en el sector dendroenergético.

La consolidacion de la capacidad técnica para mejorar la sostenibilidad de la produccion de dendroenergia, la utilizacion eficaz de
los residuos madereros, la eficiencia en la produccion de carbédn vegetal y usos mas limpios de la dendroenergia en el sector del
hogar.

Evitar, o reducir al minimo, las repercusiones sociales y ambientales negativas relacionadas con la ampliacion de la produccion de
dendroenergia para satisfacer la demanda en los paises industrializados.

La convocacién de las organizaciones regionales e internacionales relevantes para promover el didlogo y el intercambio de
informacion y experiencias sobre las buenas préacticas de gobernanza de los recursos en pro de un sector dendroenergético méas
sostenible.
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