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ace algunos afos, el sector
H energético inicid una«revolucién
silenciosa» araiz de las politicas
dedesregulaciony liberalizacion adoptadas
en la mayoria de los paises, a las que
siguieron mas recientemente reformas
encaminadas a la proteccion del medio
ambientey lareduccion delapobreza. Los
grandes organismosde servicio publico han
sido fragmentados y privatizados y se han
acometido nuevos proyectos e iniciativas
energéticos mas modestos haciendo uso de
los conocimientos, mano de obra,
instalaciones e infraestructuras locaes, asi
como recursos (como los subproductos) que
antesno seutilizaban. Esta«revolucion» ha
hecho surgir nuevas oportunidades de
desarrollo de laenergiarenovable en ge-
nerd y deladendroenergiaen particular. Asi
pues, € panorama ha cambiado en los dos
deceniostranscurridos desde que Unasylva
dedicd unndmero (N° 133, 1981) aaspectos
y problemas relacionados con los
combustibles de madera.

L oscambiosno han ocurrido solamen-
te en los paises en desarrollo (como
Brasil, que inicié el desarrollo de la
bi oenergia como una solucion energéti-
ca local), pues paises industrializados
como Alemania, Austria, Canadd, Fin-
landia, Paises Bajos, Sueciay los Esta-
dos Unidos han adoptado también nue-
vas politicas energéticas con una
utilizacion crecientedeladendroenergia
entre sus productos energéticos.

Sin embargo, lamayor partedelosvie-
jos problemas asociados con la den-
droenergia —relacionados con la produc-
ciény gestiénderecursosparalaobtencion
delefiay carbon vegetal y su utilizacion
por los sectores més pobres de la pobla-
cién—nohansidosuperadostodavia. Tam-
poco se han modificado las principales
preocupaciones de las organizaciones
publicas y privadas que trabajan en este
campo: gestidninsuficientedelasfuentes
de suministro de combustible de madera;
comercioinformal delefiay carbon vege-

tal; transformacion ineficiente de lalefia
en los hogares y las pequefias industrias
familiares, que provoca contaminaciény
problemas de salud, asi como cuestiones
degéneroy asuntosnormativos, por men-
cionar solo algunos.

Ademas, han aparecido nuevos proble-
masrelacionadoscon lautilizacionindus-
trial delos combustiblesde maderacomo
consecuenciadelaformulaciondenuevas
politicasenergéticas, ambientalesy fores-
tales encaminadas a fomentar el empleo
demadera(y otrostiposde biomasa) para
laproduccion de energia. Por ejemplo, la
capacidad de los paises para promover y
regular los sistemas de dendroenergia es
todaviaescasaen casi todas partes; sehan
suscitado preocupaciones socialesy eco-
némicasen muchaszonasrespectodel uso
de la madera como combustible y de su
competencia con otros usos; el comercio
internacional de combustibles de madera
(incluidos | os nuevos biocombustibles i-
quidos) estacreciendo con rapi dezenmu-
chas partes del mundo (véase €l articulo
deA. Faaij) pese aque no existen todavia
normasparasucomercializacion;y seesta
desarrollando nueva tecnologia, pero su
transferencia a los usuarios principales
sigue siendo un reto formidable paralos
encargados de formular las politicas y
adoptar las decisiones.

Ladendroenergia esta penetrando poco
apoco enlosnuevos mercadosdelaener-
gia de los paises industrializados como
unafuentede energialimpiay disponible
localmente. Entretanto, los combustibles
abase de maderasiguen siendo lafuen-
te predominante de energia para mas de
2 000nillones de personas pobres delos
paises en desarrollo. En esos paises, los
combustibles de maderano sélo son vita-
lesparalanutriciondelasfamiliasrurales
y urbanas, sino que amenudo o son tam-
bién en las industrias de elaboracion de
alimentos para hornear, fermentar, ahu-
mar y curar distintos productos, asi como
para producir electricidad.
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El andlisis de diferentes hip6tesis ener-
géticas respecto de |os paises desarrolla-
dosy endesarrollo(FAO, 1998; Al E, 2002)
pone de manifiesto que la demanda de
combustibles de madera seguira siendo
fuerte durante muchos afios. Esto es asi,
auncuando seprevéquedisminuiralaparte
correspondiente a los combustibles de
madera en la demanda total de energiay
pese aquelamayor parte delospaisesen
desarrollo han adoptado politicas energé-
ticas dirigidas a promover el uso de otras
opciones en los hogares, como el gas li-
cuado de petréleo (GLP), el gas embote-
llado y el queroseno. Ademas, la reduc-
cion del consumo de combustible de
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En los paises en
m desarrollo el combustible
de madera sigue siendo

una fuente de energia
preponderante; grandes
montones de residuos de
madera para alimentar
estacalderaparala
produccion de
electricidad, Honduras
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maderaen |os paises en desarrollo se esta
compensando en gran medida con €l in-
cremento de su utilizacion para producir
energiaindustrial (calory electricidad) en
muchos paises desarrollados, en razon de
consideraciones ambiental es.

Cabe pensar que |os avances en |os co-
nocimientos y la tecnologia, unidos ala
aplicacion de nuevas paliticas, contribui-
réanaconseguir sistemasdedendroenergia
massosteniblesy rentablest y amitigar la
pobreza, especialmente en las zonas po-
bresdelos paisesen desarrollo enlosque
no se haexplotado todavia el gran poten-
cia deladendroenergia, o en los que es
posibleestablecer plantacionesforestal es.
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SITUACION ACTUAL DE LA
DENDROENERGIA

Colmar laslagunasdeinformacion
Lainformacion de que se dispone es de-
masiado limitada para poder analizar de
forma exhaustiva la situacion de la
dendroenergia. En razén de lanaturaleza
descentralizada de los sistemas de
dendroenergiay de la falta de capacidad
nacional, lasestadisticasforestal esy ener-
géticas pocas veces ofrecen el mismo ni-
vel de detalle sobre el consumo de com-
bustibledemaderaguesobreotrasfuentes
deenergiaconvencional eso sobrelospro-
ductosforestales. Por otraparte, lainexis-
tencia de unaterminologia, definiciones,
unidadesy factoresde conversion unifor-
mesdificultalatareadeagregar y compa-
rar los datos existentes. LaFAO, através
de su Programa de dendroenergia, junto
con muchas otras organizacionesy con el
apoyo financiero del programa conjunto
Comunidad Europea-FAO, Programa de
ordenacion forestal sostenible en los pai-
sesACPafricanos, seesfuerzadesde hace
variosanos por ayudar afortalecer lasca-
pacidades nacional esy actualizar y mejo-
rar los sistemas de informacion sobre
dendroenergiaanivel nacional einterna-
cional.

Como resultado de este proceso, se ha
elaborado una terminologia unificada
sobre dendroenergia para facilitar €l in-
tercambio de datos entre las principales
organi zacionesnacional eseinternaciona-
les. Se esta distribuyendo la publicacion
Guide for woodfuel surveys, y se estén
reuniendo y cotejando en unabase de da-
tos el Sistema de informacion sobre la
dendroenergia, datosyaexistentesy otros
nuevos procedentes de distintas fuentes
como FAOSTAT (labasededatosestadis-

1L ossistemasdedendroenergiaconsisten entodos
lospasos (procesosy operaci onesunitarios) que
comportalaproduccién, preparacion, transporte,
mercadeo, comercioy utilizacién decombustibles
demaderaparasutransformacionenenergia
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ticosdelaFAQ), el Anuariosobreenergia
delasNacionesUnidasy laserie de estu-
diosregionalesdelaFAO titulada“ Wood
Energy Today for Tomorrow” .

Lasestadisticas sobreel combustible de
maderaquefiguranenel Sistemadeinfor-
macion sobreladendroenergiadifierende
las de FAOSTAT en el sentido de quein-
cluyen estadisticas sobre €l licor negro,
unsubproducto derivado delafabricacion
de pasta 'y papel utilizado para generar
energia para esas industrias. El licor ne-
gro produce unagran cantidad de energia
y su inclusién en la base de datos esim-
portante para estimar la contribucién del
combustible de madera a la produccion
total deenergia. Sinembargo, noseinclu-
ye en las estadisticas sobre productos fo-
restales de FAOSTAT porque, al tratarse
de un derivado de otros productos de la
madera, suinclusién darialugar aun do-
ble recuento.

Recientemente se han revisado las es-
tadisticas sobre el combustible de made-
racontenidasen FAOSTAT conunnuevo
método utilizado para elaborar estima-
ciones sobre | os paises que no han apor-
tado datos nacionales (véase €l articulo
deWhiteman, Broadheady Bahdon). Las
nuevas estadisti casindican queel consu-
mo mundial de combustible de madera
esmaselevado deloquesecreiay quesu
utilizacién crece con mayor lentitud de
lo previsto.

¢Quéproporciondel suministro

mundial deener giaprocededela
madera?

A escala mundial, los combustibles de
madera representan alrededor del 7 por
ciento del consumo mundial de energia
primaria. Lamayor parte del consumo de
combustible de madera (el 76 por ciento)
tiene lugar en los paises en desarrollo, en
losqueviveentornoa 77 por cientodela
poblacion mundial. El 44 por ciento del
consumo de este combustible correspon-
de alos paises asidticos (Figura 1).

En los paises en desarrollo, la
dendroenergia representa aproximada-
mente el 15 por ciento del consumo total
de energia primaria, aunque esacifra en-
mascara diferencias en los niveles
subregional y nacional (Figura 2). Por
ejemplo, en 34 paisesde esasregioneslos
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Parte correspondiente al
combustible de madera en
la energia total
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combustibles de madera proporcionan
masdel 70 por cientodelaenergiay en13
deellos el 90 por ciento 0 mas.

En los paises desarrollados, los com-
bustiblesdemaderarepresentan solamen-
te el 2 por ciento del consumo total de
energia(alrededor de5400 petajulios[PJ]
[1 PJ=10% julios, e equivalente a la
energia producida con 100 000 m® de
madera)). Esta contribucién aumenta al
14 por ciento si setienen en cuenta otros
biocombustibles, o que supone alcanzar
unaproporcionsimilar aladeotrasfuen-
tes convencionales de energia como €l
carbén, el gasy la electricidad (FAO,
2002; AIE, 1997).

El consumo de dendroenergia en los
paisesdesarrolladostambiénvariaconsi-
derablemente de un paisaotro. En Euro-
pa, por ejemplo, el Reino Unido, Bélgica

y Alemania hacen un uso limitado de los
combustibles de madera, en tanto que en
Finlandia, Suecia y Austria la
dendroenergiasatisfaceel 18, 16y 12 por
ciento de la demanda, respectivamente
(FAO, 1997a). Desde 1990, Franciaes el
mayor consumidor de dendroenergia de
laUnién Europea (UE), con 370 PJ, pese
alo cual el combustible de madera en
Franciarepresentasolamenteel 4 por cien-
to del suministro total de energia, debido
alamagnitud delademandatotal deener-
giadel pais. También Alemaniaesunim-
portante consumidor de dendroenergia,
con 184 PJ, aunqueladendroenergiasol a-
mente aportael 1,2 por ciento de laener-
giaprimariautilizada. En muchos paises,
especialmentelosdelaex Union Soviéti-
ca, no existe informaciéon sobre la
dendroenergia.
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¢Quécantidad demaderaseutiliza
paraproducir energia?

Alrededor del 60 por ciento delamadera
extraidadelosbosquesy losarbolesfuera
del bosqueaescalamundial seutilizacon
fines energéticos. En otras palabras, el
combustiblede maderaesuno delosprin-
cipales productos delos bosquesy los ar-
boles. En tanto que solamente el 30 por
ciento la madera producida en |os paises
desarrollados se destina a usos energéti-
cos (el 33 por ciento en Europay el 29 por
ciento en Américadel Norte), en los pai-
ses en desarrollo la proporcion es del 80
por ciento. En Africa, Asia y América
Latinalos combustiblesde maderarepre-
sentan el 89, 81y el 66 por ciento, respec-
tivamente, del consumo total de madera
(Figura 3).

A nivel nacional, laproporcion de com-
bustibles de madera en el consumo total
de madera oscila entre solamente el 22
por ciento en Malasia (porcentaje similar
al de Europa) y el 98 por ciento en

Bangladesh, Camboya, Nepal y €l Pakistan
(FAO, 1997b).

La escasez de datos sobre el combusti-
bledemaderahacedificil evaluar lafiabi-
lidad de esas cifras e impide comprender
adecuadamente la contribucion de la
dendroenergia en relacion con la energia
procedente de otras fuentes. La naturale-
zaincompletay erroneadel asestadisticas
nacional esen materiadeenergiasetradu-
Ce en unos escenarios energéticos
distorsionadosaescalanacional, regiona
einternacional. De ahi laimportanciade
prestar asistencia a los paises para que
mejoren sussistemas nacionalesdeinfor-
macion sobre dendroenergia.

SISTEMAS DE DENDROENERGIA
SOSTENIBLES
¢Sonlossistemasdedendr oener gia
ambientalmentesostenibles?

En un lugar determinado existen muchas
fuentes distintas de combustibles de ma-
dera. Pueden proceder de arboles muer-
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Consumo de
combustible de madera
y de madera

tos, delas podasy otros residuos | efiosos
recolectadosen losbosqgues, delastierras
arboladasy de los arboles de las exporta-
ciones agricolas. En muchas zonas, una
parte sustancial de los combustibles de
maderaprovienedelabiomasaproducida
en las operaciones de desmonte, cuando
losbosguesy lastierrasarbol adassetrans-
forman en exportaciones agricolas. Tam-
bién se obtiene un volumen considerable
de combustible de madera de los arboles
plantadosentierrasmarginalesy deculti-
vo en el marco de sistemas agroforestales
(FAO, 1996).

Sin embargo, en aquellos lugaresen los
gue tiene lugar un aprovechamiento in-
tensivo de los combustibles de madera,
por gemplo en el entorno de los grandes
centros urbanos y en zonas con una gran
concentracion deactividadescomerciales
como lafabricaciéndeladrillos, laquema
de cal y la produccién de azlcar, la pre-
sionsobrelasfuentesdesuministrodelefia
puede ser muy intensa, con laconsiguien-
tedeforestaciony/opérdidadevegetacion.
En esas zonas hay escasez de lefiay car-
bon vegetal y se produce €l agotamiento
de las existencias de madera. Aunque no
parece que hayaproblemasen el suminis-
tro delefiaparacocinar en el hogar, espe-
cialmente en las zonas rurales, en deter-
minados lugares como Haiti, el atiplano
andino y los paises sahelianos, asi como
en torno alas grandes ciudades, como las
capitales del Sudan, el Senegal, Sierra
L eonay Honduras, existe unapreocupan-
te presion sobre los recursos forestales.
Noesposible, por tanto, hacer generaliza-
ciones acercade lasostenibilidad del uso
del combustible de madera a nivel local
sinrealizar un andlisisminucioso sobreel
terreno.
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Durantelacrisisdel petrdéleo delos afios si-
guientesa 1980, cuandotuvolugar la Confe-
rencia de las Naciones Unidas sobr e fuentes
de energia nuevas y renovables (Nairobi,
1981), muchasor ganizacionesinter naciona-
lesseempefiar on en alertar sobreotrapoten-
cial crisis de energia: la «crisis de la lefia»
gue afectaria a los suministros diarios de
ener gia de aproximadamente la mitad dela
poblacién mundial, principalmente los po-
bresdel ter cer mundo. M uchosestudiosesti-
maban que las tendencias del consumo de
leflanoser fan sosteniblescon lasfuentesexis-
tentes de suministro y pronosticaban para
losafiospr éximosgravesproblemasdeesca-
sezdelefia(FAO, 1983). Variosfactor escon-
tribuyeron a esta percepcion: precios altos
del petréleo, rapido crecimientodelapobla-
cién, deforestacion de muchosbosquesy di-
ficil acceso a otrasfuentes de energia.

Con estaspremisas, secrefaquee usodela
lefiay el car bon vegetal eraunacausairrepa-
rable de deforestacion en torno a las zonas
urbanas y periurbanas, especialmente en
zonas frégiles y sobre todo en los paises
sahelianos. Seconsider abaasi €l usodelalefia
como impulsor de un circulo vicioso de po-
brezay degradacion de recur sos natur ales.

Sin embargo, la «crisisdelalefia» no lle-
g0: laalarmantesituacion deficitariadelefia
pronosticada para muchos paises en desa-
rrollo en losafios ochenta no tuvo lugar. Se
entendié mastarde que las predicciones se
debian auna comprension limitaday err6-
nea de la dinamica de los sistemas dendr o-
energéticos. En particular, era erréneo el
supuestodequelosrecur sosforestaleseran
lasprincipalesfuentesdesuministrodelefia
y carboén vegetal.

La«crisisdela lefia» que nunca llego

cial mujeresy nifos) hace lefia principal-
mente de mader a «muerta», ramas secasy
broza. Se produce mucha lefia de arboles
plantados con cultivos agricolas (agrosil-
vicultura), huertos de frutales, arboledas
comunales, tierras préximas a las casas y
los edificios comunales (por e emplo, huer-
tosfamiliares) y terrenospublicos (alolar-
go de carreteras, canales y rios) (véase la
figura). Ademas de los arboles, se aprove-
chan también paralefia otras plantas|efio-
sas, matorralesy arbustos.

Otrasprocedenciasimportantesdelalefia
son losresiduosdeactividadesdeextraccion
y elaboracién dela mader a, asi como lama-
dera recuperada de vertederos urbanos y
actividadesdeconstruccion, fuentesqueson
importantes sobre todo para los usuarios
urbanos. Ademas, un volumen importante
delefiay carbon vegetal se obtiene a partir
de subproductos de operaciones de corta o
desmonte para convertir bosquesen tierras
de cultivo, cultivos migratorios, plantacio-
nesu otrosusosdelatierra.

Sin embargo, asegurar un suministro sos-
tenibledelefiaparalosmaspobresdel ter cer
mundo siguesiendo un problemagrave. Por
g emplo, deberiaprestar sshoy masatencion
al creciente consumo de car bén vegetal aso-
ciadoalosprocesosdeur banizacion (véaseel
articulo de P. Girard), ya que las actuales
practicasy técnicasdefabricacion decarbon
g ercen unafuertepresion sobrelosrecur sos
forestalesy arbor eos. Sesabetambién quela
recogidadelefiaesunacausadedefor estacion
entornoalasprincipalesciudadesy en espe-
cial cercadeloscamposderefugiados.

L os problemas de la lefia deben conside-
rarse parte integrante del problema de la
pobreza. Todoslosesfuer zosr ealizadoshas-
ta ahora para mejorar la situacion
dendr oener gética en los paisesen desar r o-
Ilomej orandolosr ecur soslefiosos, promo-
viendo estufas mejoradas y reforzando la
capacidad nacional einter nacional sonuna
simple gota en el océano en comparacion
conlamagnitudy laimportanciadelospro-
blemas que esper an solucién.

/ 10%

Plantaciones
20%

Plantaciones industriales

/ 42%

Oferta de combustibles
lefiosos por tipos de
tierra, Viet Nam

Arboles dispersos

Estudios realizados por la FAO después
delaConferenciadeNair obi mostraron que
se obtienen materiales de combustibles le-
flosos de muchas fuentes, y no sélo de los
bosques. Secomprob6 quelagente(en espe-

Bosques
\ degradados y otros
28%

Fuente: Datos del Programa regional de la FAO para el desarrollo de la
dendroenergia en Asia (www.rwedp.org).
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Ladindmicadelossistemasde
dendroenergia

Los estudios sobre e flujo del combusti-
ble de maderaen determinadas zonasrea-
lizadospor laFAQOYy otras organizaciones
internacionales en Brasil, Filipinas, el
Pakistan, Méxicoy Honduras han aporta-
do informaci 6n esencial para poder com-
prender la dindmica de los sistemas de
dendroenergia.

En laFigura4 se muestraun modelo de
flujo demaderaparausosenergéticosy de
otraindole en una zona determinada, con
indicacién delostiposdecombustiblesde

madera procedentes de fuentes de sumi-
nistroforestalesy no forestales (incluidos
losérbolesfueradel bosque, comolosque
se plantan en el marco de actividades
agroforestalesy sistemas comunitariosde
plantaciondeérboles). Tal comoseindica,
los subproductos las industrias forestales
(aserraderos, fébricas detablerosde parti-
culas, etc.) son a menudo una fuente im-
portante de combustible de madera, parti-
cularmente en los paises desarrollados.
El licor negro merece una mencion es-
pecial por el volumen de energiaque ge-
nera. Lasindustrias de pastay papel han

4
Fuentes de suministro de
combustible de madera

aumentado de tal forma su eficienciay
productividad energéticas que producen
excedentes de electricidad que pueden
vender alared publica de abastecimien-
to. Esta es otra fuente de energia basada
en lamaderadisponibleloca mente, res-
petuosa con el medio ambiente y eficaz
en cuanto al costo.

En muchos casos no existen todavia da-
tos para analizar € flujo del combustible
demaderaen zonasdeterminadas, y suob-
tencién es costosay requiere personal ca-
lificado. Por esarazon, laFA O haelabora-
dolaCartografiaintegradadelaofertay la
demanda de combustibles lefiosos
(WISDOM), un método explicito desdeel
punto de vista geografico que utiliza la
tecnologia del Sistema de informacion
geogréfica (SIG) paralarepresentaciony
visualizacién de las zonas de consumo de
producciondecombustibledemadera(véa
sed articulodeR. Drigo, O.R. Maseray
M.A. Trossero, pag. 36). Se espera que
WISDOM serauninstrumento (til parala
planificacién y formulacién de politicas
enmateriade dendroenergiay paraidenti-
ficar zonas prioritarias en las que existe
escasez de combustible de madera o un
potencial dendroenergético sin explotar.

FUNCION ECONOMICA DE LOS
SISTEMAS DE DENDROENERGI A
Laenergiaesa mismo tiempo motor del
desarrolloy origen de muchosdelos pro-
blemas econémicos y ambientales del
mundo actual . El acceso aunaenergiade
precio razonable es esencial parael fun-
cionamientodelaeconomia. Esclavepara
aumentar laproductividad delasactivida-
des industriales y comerciales, tanto en
las zonas urbanas como rurales. Entrelos
beneficios que reporta desde el punto de
vistadel desarrollo lautilizacion de ener-
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giarenovable cabe mencionar lagenera-
cion de empleo en las zonas rurales, la
mejorade lasanidad publicaen el medio
urbanoy rura y laautosuficienciaanivel
local (Grupo de trabgjo del G-8 sobre
energiarenovable, 2001).

Los combustibles de madera pueden
tener un valor econémico muy elevado.
Basandoseen el poder calorificomedioy
en los precios de mercado de lalefiay el
carbon vegetal, [aFAO estimaqued va-
lor delos combustibles de maderaque se
consumen en 15 paisesasiéticosasciende
al equivalente de 29 000 millones de d6-
laresEE.UU. anuales(FAO, 1996). A me-
diados de |os afios noventa, |os combus-
tiblesde maderasuponian en Tailandiael
30 por ciento del suministrototal deener-
gia, con un valor préximo a los 2 000
millones de délares EE.UU., cifra que
equivalia a mas del 50 por ciento de la
facturatotal deimportacién deenergiaen
1994. Una evaluacion similar realizada
en 15 paiseseuropeos(FAO, 1997a) esta-
bleci6 que €l valor de la dendroenergia
ascendiaaunos 4 000 millones de euros.

El cultivo de arbolesy larecolecciony
comercializacién de combustibles de
madera son actividades intensivas en
mano de obra (FAO, 2001). Los estudios
basados en una amplia encuesta familiar
realizada en el marco del Programa de
asistencia a la gestion del sector de la
energia del Programa de las Naciones
Unidas parael Desarrollo (PNUD)/Ban-
co Mundial concluyeron quelalefay el
carbon vegetal tienen una extraordinaria
importanciacomo fuente deempleo ein-
gresos para muchas familias rurales de
lospaisesendesarrollo (véaseel cuadro).
Delosdiferentes combustibles consumi-
dosen el hogar que seanalizaron, lalefia
y €l carbén vegetal son los que generan
mayor empleo por unidad deenergiacon-
sumida. Por el contrario, los combusti-
bles derivados del petréleo son los que
generan menos empl eo.

La Unién Europea prevé que €l sector
delabioenergiageneraraen Europacen-
tenaresdemilesdeempl eosatiempo com-
pleto para2020, gran partedeellosenlas
actividades de produccién y utilizacion
decombustibledemadera(véasee articu-
lo de J. Domac, p. 18).

¢Unaoportunidad parareducir
lapobreza?

En muchos paises en desarrollo, los re-
siduos de los bosques y las industrias
forestales no utilizados representan un
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importante potencial de dendroenergia
aln sin explotar. Esto podria tener una
enorme importancia para el desarrollo
futuro del sector forestal y otros sectores
afines y podria contribuir a reducir las
importacionesdecombustible, propician-
do la redistribucion de los ingresos na-
cionalesy beneficios macroeconémicos.
Aprovechar ese potencial podria permi-
tir asimismo aumentar laautosuficiencia
mediante la utilizacién de fuentes loca-

les de energiay proporcionar beneficios
microecondmicos, comolageneraciénde
ingresos y el logro de una mayor equi-
dad, lo que contribuiriaalareduccion de
la pobreza.
Lasexperienciasdemuchoslugaresdel
mundo, por ejemploBrasil, PaisesBajos,
Irlanda, Nicaragua, algunos paises asié-
ticosy laUnion Europea, avalan lacon-
clusién de que la dendroenergia puede
ayudar a promover el desarrollo, espe-

M.A. TROSSERO

Vivero forestal

| comunitario financiado
por el Gobierno en

| Oaxaca, México, para
cultivar arboles
destinados ala
obtencién de
combustible de madera,
con el fin de
contrarrestar la
deforestacion causada
por la explotacion

| excesivade periodos
anteriores

Venta callejera

de lefia procedente
de manglares

en SierraLeona

Estimacién del empleoderivadodediferentestiposdecombustibleen Filipinas

Cantidad de combustible
por terajulio (TJ)

Tipo de combustible

Empleo por energia
en TJ en dias-persona

Queroseno 29 kilolitros
GLP 22 toneladas
Carbén 43 toneladas
Electricidad 228 megavatios-hora
Lefia 62 toneladas

Carbon vegetal 33 toneladas

10
10-20
20-40

80-110
100-170
200-350

Fuente: FAO, 2001.
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cialmente en zonas rurales donde se ne-
cesitan mas inversiones y la genera-
cion de empleo resulta mas dificil. Sin
embargo, esta conclusion no es vélida
paratodos|ospaisesy todoslos periodos
y dependedelascondicionesdecadapais
(FAO, 2001).

PERSPECTIVAS DE FUTURO
Paralosafiosvenideros se prevé unama-
yor diversificacion delasfuentesdeener-
gia, con unacontribucién mas ampliade
la energia renovable, impulsada entre
otras cosas por |os problemas rel aciona-
doscon laproteccién del medio ambien-
te, el cambio climaticoy lareduccion de
la pobreza (Naciones Unidas, 2002;
CMNUCC, 2002).
Ladendroenergiatiene un gran poten-
cial como fuente de energia disponible

localmente y respetuosa con el medio
ambiente (en comparacién con los com-
bustiblesfésiles). Sin embargo, el cami-
no hacia una mayor utilizacion esta
marcado, acorto plazo, por factoreseconé-
micos, por laeficaciaen cuanto a costo
de latecnologia utilizaday por las sub-
venciones e incentivos que se otorguen
no solo aladendroenergia, sino también
alos combustibles fosiles y otras fuen-
tes convencionales de energia.

L os combustibles de madera, a igual
gueloscombustiblesfésiles, pueden ser
utilizados paraproducir diferentestipos
de combustible (sélido, liquidoy gaseo-
so) y para generar diferentes tipos de
energia (electricidad, calor y potencia),
necesarios para los sectores industrial,
comercial, familiar y del transporte.
Otrasfuentesdeenergiarenovable, como

la solar y la edlica, no tienen estas ca-
racteristicas. Sin embargo, el funciona-
miento delossistemasde dendroenergia
es mucho méas complicado que el delas
fuentes convencionales de energia.
Los obstaculos técnicos y de otra in-
dole que deben ser eliminados en los
afos venideros son numerosos. Por
ejemplo, se necesitan nuevas tecnolo-
gias paraque el combustible de madera
seamasrentabley competitivo conotras
opciones energéticas, y se han de adop-
tar nuevas politicas paradesarrollar los
mercadosy combustibles de madera. El
fomento de la utilizacion del combusti-
ble de madera puede producir muchos
beneficios econémicos, como la crea-
cion de mercados para los desechos de
biomasa, una mayor viabilidad econ6-
mica de los procesos de aclareo y ex-

Los sistemas de bioenergia comprenden muchas fases, desde la produccién, preparaciony
transporte de las materias primas hasta su transformacion en combustible, su distribucion a

Terminologia,

i nfOI'mc':CI én los consumidores y su utilizacion para la produccion de energia. Para conocer bien esos

! sistemas complejos es necesario disponer de unainformacién adecuada a todos los niveles.

eﬂajI'Stl %y Se ha de disponer de datos més precisos y detallados, convenientemente desglosados, para

planificar la produccion y utilizacién sostenible de biomasa en el hogar y para usos comer-

normasg)bre ciales e industriales. Es preciso disponer de definiciones, unidades y factores de conversion
coherentes que permitan la comparacion, la agregacion y el intercambio de informacién.

dmdroma.gl'a Se necesitan definiciones claramente establecidas de las fuentes de bioenergia, las formas

de comercializacion (por ejemplo, briquetas y astillas) y las propiedades (por ejemplo, la

densidad y el tamafio de las particulas) para impulsar el comercio de biocombustibles,

D. Thran todavia muy poco desarrollado. Una terminologia y especificaciones sobre bioenergia uni-

ficadas, bien adaptadas a las necesidades (como en el caso de los diferentes tipos de
gasolinay fuel-oil) puede contribuir a optimizar los biocombustibles con respecto a determi-
nadas cualidades (por ejemplo, el tamafio de las particulas y el contenido de humedad de las
astillas de madera), lo que se traducird en una reduccion de los costos y contribuira al
desarrollo de los mercados de biocombustibles.

Los datos de la FAO sobre la oferta y la demanda de madera son considerados como una
referencia para muchas instituciones. Para perfeccionar el proceso de compilar, organizar y
presentar la informacion referente a la dendroenergia, la FAO (2001) ha elaborado una
terminologia unificada sobre dendroenergia, en estrecha cooperacién con el Comité Euro-
peo de Normalizacion, que formulard mas de 20 normas europeas sobre biocombustibles
solidos en el transcurso de los dos proximos afios.

La finalidad basica era crear un marco adecuado para identificar la cuantia y el tipo de
dendroenergia procedente de diferentes fuentes para satisfacer las necesidades de los
usuarios. Su formulacion exigié una vision conceptual de los sistemas de bioenergia que
mostrara el flujo de biocombustibles necesarios para satisfacer la demanda. Asi, el combus-
tible o producto utilizado para transportar la energia es el parametro basico que debe con-
tabilizarse y clasificarse.

La terminologia unificada sobre bioenergia establece tres tipos de biocombustibles, que
se distinguen en funcion del proceso primario de produccion: combustibles de madera,
agrocombustibles y subproductos de origen municipal (véase la figura). En relacién con la
oferta (produccion), los grupos identifican claramente el origen de los biocombustibles.
En relacion con la demanda (productos), los grupos distinguen diferentes tipos de com-
bustibles sin elaborar y elaborados que se pueden utilizar para producir calor, electricidad
y energia.

Obviamente, la nueva terminologia no es la panacea para los numerosos problemas
relacionados con las estadisticas y el comercio de dendroenergia, pero constituye un paso

LainiciativadelaFAOde
elaborar unaterminologia
unificadaesun primer paso
hacialaarmonizaciondelos
datossobredendroenergia.

DanielaThréan esDirectoradeproyectosen
e Instituto de Energiay Medio Ambiente,
Leipzig, Alemania
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| En relacion con la produccién: oferta | Grupos comunes | En relacién con los usuarios: demanda

Combustibles de madera
directos

Combustibles de madera
indirectos*

Sélidos: lefia (madera en bruto,
astillas, serrin y pellets), carbén
vegetal

Liquidos: licor negro, metanol

Subproductos de origen animal

Subproductos agricolas |

Subproductos agroindustriales

COMBUSTIBLES ite piroliti
y aceite pirolitico
Combustibles de madera DE MADERA
recuperados Gases: productos procedentes
de la gasificacion y gases de la
Combustibles derivados pirdlisis de los combustibles
de la madera? mencionados supra
| Cultigost%slados como Sélidos: paja, tallos, cascaras,
combustiv'e bagazo y carbén vegetal de los
combustibles mencionados supra
AGROCOMBUSTIBLES Liquidos: etanol, aceite vegetal

en bruto, aceite «diester», metanol
y aceite pirolitico procedentes de
agrocombustibles sélidos

Gases: hiogés, gases de la
produccion, gases de la pirélisis
procedentes de agrocombustibles

Subproductos de origen
municipal

SUBPRODUCTOS DE
ORIGEN MUNICIPAL

Sdlidos: residuos solidos de
origen municipal

Liquidos: fango de aguas
residuales, aceite pirolitico o
de residuos sélidos de origen
municipal

Gases: gas procedente de
vertederos, gas procedente de
fangos de aguas residuales

Fuente: FAO, 2001.

1 Principalmente biocombustibles sélidos producidos en |as actividades de elaboracion, es decir, serrin.
2 Principalmente biocombustibles liquidos y gaseosos producidos a partir de la biomasa lefiosa, es decir, licor negro.

traccion, la promocion de nuevos culti-
VoS, especial mente en tierras agricolas
marginales o0 yermas, y la creacion de
empleo enlasactividadesdecultivo, ex-
traccion, transportey transformacion de
los arboles en energia util.

Previsiblemente, un conjunto de fac-

tores, como |os que aqui se mencionan,
permitira superar los principales obs-
téculosy promover el desarrollo de sis-
temas de produccién de combustible de
madera més sostenibles.

« Se han comenzado a aplicar politi-
cas energéticas mas sostenibles y
menos dafiinas para el medio am-
biente, por ejemplo, lareduccion de

Unasylva 211, Vol. 53, 2002

subvenciones a |la energia conven-
cional y nuevos incentivos para la
energia renovable.

« Los cuantiosos conocimientos que
han acumuladoy difundidoenlosl-
timos afios los organismos de ener-
gia, departamentosde medio ambien-
te, servicios forestales y empresas
privadas contribuyen a comprender
mejor lossistemasde dendroenergia.

« Ladiversidad de nuevos instrumen-
tos tecnol 6gicos para la conversion
del combustible de madera en ener-
gia(por ejemplo, |lacombustion con-
junta, unamayor utilizacién decalor
y electricidad combinados y nuevas

Clasificacioén de los
biocombustibles

adelante importante para solventarlos.
Al contribuir alintercambio de informacion,
ayudara a los gobiernos e instituciones a
afrontar los problemas de la utilizacion de
labioenergia de forma més eficiente a tra-
vés de instrumentos normativos, proyec-
tos y actividades de desarrollo e inversio-
nes. El siguiente paso es fomentar el uso
de laterminologiamediante publicaciones
y actividades de capacitacion y difusién,
asi como a través de su utilizacion en la
base de datos del sistema de informacién
sobre dendroenergia de la FAO.
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técnicasdeutilizaciondelosresiduos
de madera para producir combusti-
ble de madera) permitiran que la
dendroenergiaseamasrentabley méas
facil de utilizar paralas necesidades
locales, tanto en los paises desarro-
llados como en desarrollo.

eLos abundantes recursos de
dendroenergiasin explotar, especial -
mente en los paises en desarrollo,
tienen granimportanciano solo para
el desarrollo del sector forestal y
otrossectoresconexos, sinotambién
para elaborar programas de reduc-
cion de la pobreza y mejorar los
medios de subsistencia.




e La capacidad de los sistemas de
dendroenergia para movilizar fon-
dos einversiones en las zonas rura-
les, generar empleo (especialmente
en las zonas forestadas o rurales),
desarrollar nuevasoportunidadesde
mercado para los subproductos fo-
restales y diversificar las activida-
des forestales contribuird a poten-
ciar la produccion forestal y
aumentar la productividad de los
bosquesy los arboles fueradel bos-
gue, lo que conducira a una gestion
mas adecuada y sostenible de los
bosques.

Ademés, latendenciaaunamayor uti-
lizaci6n decombustibleselaboradosde-
rivados de lamadera sugiere que, alar-
go plazo, la demanda de energia de la
biomasa aumentaréa no solamente enlos
paises desarrollados, sino también los
paises en desarrollo, compensando los
usosindustriales el posible descenso de
la demanda de combustible de madera
para uso domeéstico.

Las politicas delos sectoresforestal y
energético deben experimentar un cam-
bio radical paragarantizar un climapo-
sitivoparalainversionendendroenergia.
La expansién del uso del combustible
de maderaenlos sectoreseléctricoein-
dustrial indica que las instancias
decisorias y los responsables de la pla-
nificacion delos organismos relaciona-

Laproduccion de
carbén vegetal
proporciona empleo
eingresos a estos
trabajadores en la
Argentina

dos con laenergia, el medio ambientey
las actividades forestal es han comenza-
do a reconocer el potencial de la
dendroenergia. Sin embargo, se necesi-
tan inversiones, particularmente en las
zonas ruralesen las que lalefiay el car-
bén vegetal sontodavialafuenteprinci-
pal de energiay pueden convertirse en
motor del desarrollo econémicoy dela
mejora de los medios de sustento.

Sehan apreciadoindiciospositivosenel
Plan deAplicaciondelaCumbreMundial
sobre el Desarrollo Sostenible, reciente-
mente aprobado, en el que se haceunlla-
mamiento para que |os paises mejoren el
acceso atecnologiasmodernasrelativasa
labiomasay las fuentesy suministros de
lefia, para comercializar las operaciones
relacionadas con la biomasa en las zonas
rurales (cuando sea sostenible) y promo-
ver €l uso sostenibledelabiomasay otras
energias renovables mediante una mejor
gestion de los recursos, un uso mas efi-
cientedelalefiay tecnologiasy productos
nuevos o mejorados (Naciones Unidas,
2002, parrafos 9b y ¢). No obstante, la
movilizacién defondosy recursosparala
puesta en marcha de iniciativas sobre
dendroenergia es €l mayor reto que hay
que afrontar en el futuro. ¢
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