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as modalidades de produccion y

consumo de combustibles proce-

dentes de lamaderay sus respec-
tivos efectos sociales, econdmicos y
medioambientales son complejosy varia
bles seguin loslugares. Las generalizacio-
nes sobre uso y disponibilidad de
combustibles|efiosos en los planos regio-
nal, nacional e incluso comarcal suelen
llevar todavia a premisas sesgadas y en
consecuenciaaunaplanificacién deficien-
tey una actuacion ineficaz. Se han reali-
zado avecesestudios|ocales detenidos del
comercio de combustibles lefiosos, pero
tales estudios son caros, requieren tiempo
y no aportan la perspectiva naciona que
se precisa para disefiar politicas naciona-
les efectivas.

Se necesitan, pues, metodologias e
instrumentos que ofrezcan visiones
sindpticas aescalade un paisdelaofer-
ta y la demanda locales de dendro-
energia, integrando de maneracongruen-
te datos e informaciones. La FAO, en
cooperaciénconel Instituto de Ecologia
de la Universidad Nacional de México
(UNAM), estdactual mentedesarrollan-
dounacartografiaintegradadelaoferta
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y la demanda de combustibles |efiosos
(WISDOM, sigla de Wbodfuel
Integrated Supply/Demand Overview
Mapping), como método paravisualizar
espacialmente las areas prioritarias o
«puntos calientes» para los combusti-
bleslefiosos. Aunqueestatodaviaenfase
deformulacion, WISDOM sehaaplica-
do en un estudio monogréfico en Méxi-
co y pronto se pondré a prueba en otros
paises. Se basa en latecnologiadel sis-
tema de informacion geografica (SIG),
gueofrecenuevasposibilidadesdecom-
binar o integrar informacién estadistica
y espacial sobrelaproduccién (oferta) y
el consumo (demanda) de combustibles
lefiosos (lefia, carbon vegetal y otros
biocombustibles). Estatecnologiaacce-
sible y facil de usar permite presentar
los resultados del andlisis espacial de
maneracomprensiblealosfuncionarios,
los ciudadanos particularesy los cienti-
ficos (Marble, 1998). Andlisisen diver-
sas escalas permiten mostrar situacio-
nes locales en todo el pais o laregion.
WISDOM esun instrumento de plani-
ficacion estratégica, méas bien que un
medio operacional . Se proponeintegrar
lainformacion existente, hoy dispersa,
para eludir una costosa recopilacion de
nuevos datos. WISDOM ha de adaptar-
se caso por caso alainformacion dispo-
nible, seaéstadirecta(consumo delefia
y sustendencias, productividad sosteni-
ble) o indirecta (otras variables relati-
vasaofertay demandadecombustibles).

ESTRUCTURA
El uso de WISDOM pasa por cinco eta-
pas principales (Figura 1).

1
Etapas de WISDOM
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Seleccion delabaseespacial

WISDOM es flexible y puede utilizarse
para estudios nacionales, regionales o
subregionales.

Para los estudios nacionales, que son
|os més adecuados para promover lafor-
mulacion de unapolitica, el andlisisdebe
realizarse al masbajo nivel administrati-
vo parael que se dispongade parametros
demogréficos, socialesy econémicos, es
decir el municipio. El nivel subnacional
del andlisisesunacaracteristicaesencial
de WISDOM, ya que ayuda a evitar las
extrapolaciones y generalizaciones que
afectan tan negativamente alos estudios
de dendroenergia.

Muchos paises tienen series de datos
digitales para sus unidades administrati-
vas, lo que facilita € andlisis. La forma
digital escadavez masfrecuente paracen-
sosy otrasinformaci onessocioecondmicas.

Para los estudios regionales o subre-
gionales, la informacién demogréfica
puede obtenerse de la base de datos
LandScan de poblacion mundial, del La-
boratorio Nacional de Oak Ridge en los
Estados Unidos, que facilita mapas de
densidad delapoblacion mundial conuna
resolucion de 30" x 30" (segundos de
arco).

En esta etapa, |os datos espaciaes y
estadisticos se relacionan mediante un
«cuadro de atribucion cartogréfica» que
tienelaestructurade unabase de datosy
contiene los atributos e identificadores
geogréficosbasi cos detodos|os elemen-
tos individuales del mapa digital (codi-
gos de identidad y nombres, superficie,
perimetro, coordenadas, etc.). El cuadro
puede ampliarse agregando atributos te-
méticosreferidosalamismaseriedeele-
mentos del mapa. Caracteristica notable
delametodologiade WISDOM eslaex-
pansién progresiva del cuadro para in-
cluir toda lainformacién disponible, di-
rectaoindirectamenterelacionadaconla
ofertay la demanda de combustibles le-
flosos.
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M édulodedemanda

El médulo de demanda recoge la distri-
bucién espacial del consumo decombus-
tible, desglosado si es posible por tipos
(lefia, carbon vegetal, otros), por sector
de usuarios (hogares, industria, otros) y
por zonas(rural, urbana). Seutilizatam-
bién para identificar las zonas con una
dinamica propiade consumo (por ejem-
plo, crecientes necesidades de combus-
tible). Las principales fuentes de infor-
maci6n paraestemodul o son estadisticas
demogréficasy otros parametros socio-
economicos recopilados y mantenidos
por los servicios nacional esde estadisti-
ca, y estudiosy encuestas que contienen
informacién sobre consumo por tipo de
usuario, por ejemplo.

Varios criterios pueden servir parade-
terminar las zonas prioritarias en cuanto
alademanda. Por €jemplo, pueden inte-
resar las zonas que tengan:

« alto consumo de combustibles;

« fuerte densidad de usuarios de los
combustibles;

« elevadas tasas de crecimiento del
consumo o de los usuarios, sean ho-
gares particulares o laindustria;

- dlta elasticidad de la demanda de
combustible.

Los criterios precisos y la correspon-
diente seleccién de zonas prioritarias
dependeran del objetivo del estudio. Por
egjemplo, el estudio puede proponerse
identificar grandes mercados potencia-
les para nuevas tecnologias, o lugares
donde se producen efectos importantes
paralasalud.

El Cuadro 1 muestra variables poten-
ciales que pueden utilizarse para el ana-
lisis. Segunloscriterios, pueden utilizar-
se diversas variables.

Cuando seaposible, esimportante eva-
luar la demanda por tipo de combustible
lefioso (lefia, carbon vegetal, licor negro,
aceitepirolitico, etc.), yaqueen cadacaso
son diferentes|os ef ectos sobre lasfuen-
tesy lasostenibilidad delaoferta, lo que
requiere distintas lineas de andlisis.

Paraconfeccionar el médulo dedeman-
da suelen integrarse los datos de consu-
mo obtenidos de encuestas—que normal -
mente solo cubren parte del pais— con
variablessociodemogréficasobtenidasde
lainformacion censal. Laprincipal difi-
cultad en estemodul o esencontrar varia-
blesdirectas o indirectas, disponiblesen
las unidades administrativas menores,
gue sirvan para calcular los niveles de
consumo Yy su distribucion espacial.

CUADRO . Variablesquepueden utilizar seen el médulodedemanda

Variable

Desglose deseable

Consumo de combustible lefioso en los hogares
Uso de combustible per cépita
NUmero de usuarios en tiempo t

Consumo de combustible lefioso por usuarios
industriales

Uso de combustible por unidad de producto
NUmero de usuarios en tiempo ¢

Densidad de usuarios
Porcentaje de usuarios
Usuarios por km?

Tasa media anual de crecimiento
de consumo/usuarios

Arraigo del consumo
En los grupos culturales
Segun el nivel de ingresos

Tipo de combustible (lefia, carbén vegetal, etc.)
Poblacién urbana/rural

Combinacién de combustibles

Unidad administrativa minima de andlisis

Tipo (y tamafio) de las industrias
Unidad administrativa minima de andlisis

Urbanos/rurales
Domésticos/industriales

Sélo combustibles lefiosos/mdltiples
combustibles

Urbanos/rurales
Domésticos/industriales
Sélo combustibles lefiosos/muiltiples combustibles

Grupos étnicos
Grupos de ingresos por poblacién urbana/rural




CUADRO2. Variablesquepueden utilizar seen el médulodeoferta

Variable

Desglose deseable

Posibles fuentes de infor macién

Clase de uso de la tierra
y cubierta vegetal

Cambios en el uso de la tierra
y la cubierta vegetal

Reservas de biomasa lefiosa
por uso de la tierra y cubierta
vegetal

Produccién media de biomasa
por clase de uso de la tierra
y cubierta vegetal

Accesibilidad

Deben considerarse todas las
clases de uso de la tierra y
cubierta vegetal

Evitense las tasas escuetas
de deforestacion; las
transiciones de la cubierta
vegetal (utilizando matrices de
transicion de la cubierta
vegetal) son idoneas para
este tipo de anlisis

Reservas de biomasa por cada
clase de uso de la tierra 'y
cubierta vegetal, incluidas
tierras de cultivo, malezas, etc.

indices de productividad para
todas las clases de uso de la
tierra y cubierta vegetal

Areas inaccesibles por
razones juridicas (por
ejemplo, zonas protegidas) y
por razones fisicas (terreno
escarpado, distancia)

Estudios nacionales, por ejemplo, los
mapas AFRICOVER en Africa
utilizando el Sistema de clasificacion
de la cubierta vegetal de la FAO (FAO,
2000)

Estudios puntuales nacionales;
estudios en gran escala, como la
Evaluacion de los recursos forestales
mundiales realizada por la FAO
mediante teledeteccion (FAO, 1996,
FAO, 2002); el estudio de alta
resolucion TREES Il (Achard et al.,
2002)

Datos de inventarios forestales
(volumen de la biomasa total);
inferencia y extrapolacion a partir de
estudios detallados

Datos de inventarios forestales
(rendimiento de la biomasa total);
inferencia y extrapolacion a partir de
estudios detallados; distincion de
zonas agroecolégicas

Mapas nacionales o internacionales de
zonas protegidas, como los de la Unién
Mundial para la Naturaleza (UICN);
modelos (fisicos) de terrenos (por
ejemplo, productos derivados del Mapa

digital del mundo [ESRI, 1993])

M ddulodeoferta

En lamedida en que lo permite lainfor-
macion actual, el médulo de ofertabrin-
da una representacion espacia de todas
lasfuentesde combustibl es|efiosos (pro-
cedentestanto de bosguesnaturalescomo
deplantaciones, arbolesfueradelosbos-
ques, matorrales, etc.), su capacidad de
almacenamiento, sus alteraciones en el
tiempo y su productividad. Siendo rea-
listas, laprincipal y amenudo Unicafuente
de informacién para confeccionar este
maodul o sonlosinventariosforestalesna-
cionales, yaque sontodaviararaslasen-
cuestas detalladas sobre reservasy pro-
ductividad de la biomasa que abarquen
tierrasnoforestales. Enlamayoriadelos
casos, lasreservasy laproductividad de
las fuentes lefiosas no forestales (mato-
rrales, plantaciones agricolas, préacticas
agroforestales, etc.) serén objeto de su-
posiciones o conjeturas. Dadalapenuria
de datos de clases no forestales, el desa-
rrollo de este médul o se apoyaraen estu-

dioslocales, aunque de ambito limitado,
y en opiniones de expertos.

Como en el moédulo de demanda, es
esencial utilizar estadisticasdesglosadas
referidas a unidades pequefias, méas bien
que promedios generales.

El Cuadro 2 muestra las variables que
podrian usarse para el modulo de oferta.
Engeneral, puede suponerse quelaofer-
tade combustibleslefiososesfuncion de
varios factores, entre ellos el uso de la
tierray su cubiertavegetal con sus cam-
biosrelativos, lasreservas de biomasay
la productividad y accesibilidad de la
biomasa.

También aqui pueden usarse diferen-
tes criterios para analizar la oferta de
combustibles|efiosos eidentificar &reas
prioritarias. Por ejemplo, si se trata de
identificar &reas expuestas a escasez de
combustibles, el estudio podriatomar en
consideracion areas caracterizadas por:

« el rapido agotamiento delosbosques
y zonas arboladas por obra de cam-

biosen el uso delatierrao ataspre-
siones sobre ésta;
* labgjaproductividad delabiomasa;
* lamala accesibilidad.

A lainversa, las areas con mayor po-
tencial paralaproduccion sostenible de
combustibles lefiosos seran las que po-
sean una vegetacion boscosa accesible
con buenas reservas y productividad.

La cuantificacion de la oferta es muy
dificil de determinar con precision, no
s6lo por faltadeinformacion fidedigna,
sino tambi én porque lacapacidad delos
sistemas agricolas para producir com-
bustibles lefiosos depende también del
nivel dela demanday de la accesibili-
dad de fuentes alternativas.

No obstante, el prop6sito deWISDOM
no es laplanificacion operacional, para
lacual esesencial laprecision cuantita-
tiva. Por consiguiente, para identificar
areas prioritarias en que larelacion en-
tredemanday ofertamuestre un posible
déficit, el moédulo de oferta puede con-
centrarse principalmente en el uso dela
tierray sus cambios, y puede recurrir a
indices de la productividad de biomasa
basados en caracteristicas ecol 6gicas.

M édulodeintegracién
Tras confeccionar los mddulos de de-
manda y oferta en el SIG, el paso si-
guiente es formular variables que inte-
gren lainformacion de ambos médul os.
Paraello secombinanlasvariablesrela-
tivas a consumo y oferta de combusti-
bleslefiosos que han sido sistematizadas
para cada unidad administrativa mini-
ma de andlisis. Pueden designarse di-
versos indicadores o variables o
indicadores para analizar los efectos
combinados de la ofertay la demanda.
La seleccion de indicadores se decide
caso por caso, segun ladisponibilidad y
laexactitud delosdatos. Losindicadores
posibles son:

« déficit de combustibles lefiosos =

[oferta— demanda] < O;
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* presion potencial sobre fuentes de
combustibles |efiosos = [demanda +
total de fuentes accesibles].

Estrictamente hablando, son éreas
deficitarias en combustibles las que tie-
nen valores negativos. Pero como es di-
ficil obtener informacién precisa sobre
ofertay demanda, podrian definirsedife-
rentes umbrales para considerar como
areas deficitarias las que tengan valores
préximos a cero.

La presion potencial sobre las fuentes
de combustibles lefiosos (naturales y
plantaciones) se da en toneladas (0 me-
tros clbicos) por hectareay afio, lo que
daideadel promediodeproducciénlocal
de lefia necesario para atender a la de-
manda. Si la demanda es superior a la
produccion normal de lefia en la zona,
puede presuponerse una gran presion
sobre las fuentes de productos | efiosos.

I dentificacion de«puntoscalientes»
paraloscombustibleslefiosos
Laetapafinal eslaidentificacion de las
areas en las que es preciso actuar con ur-
gencia sobre la demanda, la oferta, o
ambas («puntos calientes» paralos com-
bustibles lefiosos). A diferencia de ante-
rioresplanteami entosbasadosenteramen-
te en la medida cuantitativa del déficit
(por ejemplo, el modelo de carencia de
lefia), WISDOM pretendeidentificar areas
con unasituaciony unadinamicapropias
encuanto aloscombustibles|efiosos. Para
ello podrian utilizarse procedimientos
estadisticoscomunesmultivariantes: téc-
nicas de agrupacion de datos, analisis de
factores, andlisis de conglomerados,
indizacién y otros. También podria ha-
cerse la determinacion final de areas
subnacionales prioritarias utilizando un
indice general de prioridad paraloscom-
bustibles lefiosos (Masera, Drigo y
Trossero, en preparacion) que reflgje los
aspectos basicos de las areas de andlisis
en lo tocante alademanday laofertade
combustibles |efiosos.

ESTUDIO MONOGRAFICO:
IDENTIFICACION DE «PUNTOS
CALIENTES» PARA EL CONSUMO
DOMESTICO DE LENA EN MEXICO
Un estudio detallado realizado en Méxi-
coilustrael método deWISDOM (Mase-
ra, Drigoy Trossero, en preparacion). La
informacion espacial procedente de en-
cuestas|ocal esdetal ladas sobre consumo
de lefia (Figura 2) se integrd con series
hist6ri cas sociodemogréficasy estadisti-
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cas de uso de latierray cubierta vegeta
(Figura3). El andlisissirvio pataidentifi-
car 273 municipios en los que es urgente
actuar paraasegurar lasostenibilidad del
uso de lalefa.

La demanda de combustibles |efiosos
en México se concentraen lalefay las
zonas rurales. Lalefia se recolecta o se
compra en mercados locales, y en su
mayor parte procede de bosques (poca
de zonas agricolas). La demanda viene
sobre todo de los hogares.

En el andlisis, se consideraron «pun-
tos calientes» las areas con elevada de-
manda de lefia, alta densidad y creci-
miento de usuarios, fuerte arraigo del
consumo de | efia (en los aspectos social
y cultural) y pocos o insuficientes re-
cursos de combustibles|efiosos. El ang

lisis se centrd en lalefia, los hogares y
los usuarios de | efia exclusivamente.

» Base espacial. La unidad escogida
fueel municipio, cuyototal enel pais
es 2 460. La base espacial fue una
base dedatosgeorreferenciadospara
todo el paisdisponibleenel Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia
e Informaética (INEGI) de México.

* Médulo de demanda. Las dos fuen-
tesprincipal esparalaconfeccion del
maodul o fueron los censos nacionales
de poblacion de 1980, 1990y 2000y
una extensa coleccion de encuestas
locales, regionales y nacionales so-
bre uso de energia en €l sector do-
méstico.

» Médulo de oferta. Se obtuvieron es-
tadisticas sobre uso delatierray cu-
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biertavegetal del Inventario Forestal
Nacional 2000, realizado a escala
1:250 000 paratodo €l pais. Las 69
clasesoriginalesde uso delatierray
cubierta vegetal se redujeron asiete
grandes clases (Palacio-Prieto et al .,
2000). Se supuso una productividad
mediade biomasa para cadaclase de
uso de latierray cubierta vegetal.
Modulo de integracién. La base de
datos del SIG comprendia informa-
cion sobre demanday oferta de lefia
para cada uno de los 2 460 munici-
pios. Las variables designadas para
integrar la ofertay la demanda fue-
ron presién sobre recursos de com-
bustibles|efiosos, déficit potencial de
tales recursos y otras.

I dentificacion dezonasprioritarias.
Se agruparon los municipios en cin-
co categorias principales (alta, me-
dia-alta, media, media-baja y baja)
para cada una de una serie de varia-
bles no correlacionadas (por ejem-
plo, consumo). Se procedié a una
indizacion simple detodaslasvaria-
bles y a una nueva clasificacion de
los municipios en cinco clases de
prioridad.

CONCLUSIONES

WISDOM es un instrumento iterativo
paralaplanificaciony el desarrollo dela
dendroenergia. Facilita el andlisis espa-
cial delaofertay lademandade combus-
tibles lefiosos mostrando | as situaciones
locales en todo un pais o unaregion. La
identificacién de«puntoscalientes» pue-
deayudar alasautoridadesafijar priori-
dades. Estudios adicional es pueden des-
pués ayudar a encontrar maneras de
resolver los principales problemasy rea-
lizar intervenciones.

WISDOM es un instrumento modular,
abierto, adaptable a la informacion
heterogénea recogida por los mdltiples
sectoresinteresadosen ladendroenergia:
silvicultura, industriaenergética, agricul -

tura, asuntos sociales, etc. WISDOM no
reduce la necesidad de recopilar datos,
sino que larecalca, ya que su fiabilidad
depende de la cantidad y la calidad de
datosdisponibles. Losdatos|ocalesayu-
dan también adefinir laslagunas especi-
ficas de informacion que perturban el
andlisis. Mediante aplicaciones reitera-
dasdeWISDOM duranteafiosse deberia
dar a andlisis de la dendroenergia una
congruencia cada vez mayor.
Los principales beneficios del uso de
WISDOM pueden resumirse asi:
 Permite unavision global del sector
deladendroenergiaen todo el paiso
laregiony ayuda a determinar areas
prioritariasparalaintervenciony para
nuevasiniciativasdendroenergéticas.

« Aportainformacién esencial parala
ordenaci6n sostenibledelosbosqgues,
otras tierras arboladas y los arboles
fuera de los bosqgues.

 Puede utilizarse para promover el
desarrollo de la dendroenergia en
cuanto energia localmente disponi-
bley ecolégica.

* Ayuda a aclarar el papel verdadero
delos sectoresforestal y agricolaen
el suministro de combustibles | efio-
sos. Es de esperar que favorezca asi
unamas clara asignacién de respon-
sabilidades y promovera sinergias.

* Permiteidentificar carenciascriticas
de datos.

» Combate la fragmentacion de infor-
macién y responsabilidad que limita
fuertemente el desarrollo del sector.

* Permite concentrar las acciones en
objetivos circunscritos, facilitando
asi el uso éptimo delos recursos hu-
manos, institucionalesy financieros
disponibles.

/il
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