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l. RESUMEN EJECUTIVO



EVALUACTION PEELIMINAR DEL POTENCIAL BICENERGETICO A

DE AMERICA LATINA ¥ EL CARIBE




I. PRESENTACION:

El Documento "Evaluacidn Preliminar del Patencialg BEioenergético .

de América Latina y El Caribe", tiene como fin el de transmitir
los resultades del estudio de evaluacidn de recurses bicmasicos
de la Regidn. Este estudioc fue elaborado por OLADE con la cola-

boracién del Institute Interamericano de Cooperacidn para la
Agricultura (IICAY v los Palses Miembros, y estd dirigido a
autoridades del =zector energético, a planificadores energéticos vy
técnicos en la materia. . : :

QLADE conciente de la problemdtica actual y futura en el abaste-
cimiento de hidrocarburos para la mayorla de palses de la Regidn,
considerd pricritario, apoyar e incentivar el desarrclleo de las
Fuentes Nuevas y Renovables de Energla, como una alternativa de
sustitucidén energeética, especialmente en Areas rurales de América
Latina v El1 Caribe.

E1l Documento en sl, presenta una metodologla de evaluacidén de los
recursos biocenergéticos, tomando en cuenta los recursos insti-

tucionales (entidades y proyectos), fuentes de energla y tecnoclo-
glas dispecnibles para su aprovechamiento.

El Estudio se divide en 3 &reas, en las mismas gue se analiza
informacién, y se elabord un diagnéstico de su situacién actual y
futura. Las Areas consideradas son:

I.- Diagnéstico de Fuentes Bilcenergéticas

II.- Directeorio de Entidades y de Provectos

III.- Ficherc de Tecnologlas

II. ANTECEDRENTES:

CLADE inicia sus actividades en el campo del uso energético de la
biomasa con la ejecucidn de 3 proyectos gue mas tarde fueron base
para el proceso de Evaluacidn del Potencial Bicenergético de
América Latina y E1 Caribe.

o Proyecto Regional de Biliogas: Se efectud en base a la coope-
racién horizontal entre los Palses de América Latina, leo
gue permitié la transferencia de tecnoleoglas maduras exis-
tentes sobre bicgas en 10 palses de la regidn, a través de
proyectos piloto-demostrativos de bicdigestores rurales vy
cursos de entrenamiento tedrico-practico. :

i Balances Energéticos: En la elaboracién de la Metodologila
QLADE de los Balances Energéticos se incluyeron dos varla-
bles de Energla Primaria: lefia y combustibles, animales vy
vegetales (bisicamente bagazo de cana de azblcar),los cuales
demostraron tener un peso significative en la estructura
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%energética de los palses de la Regién. El1 abastecimiento de
{lefla a la poblacién rural comenzaba a ser critico, ‘especial-
imente para sectores de menores ingresos, -originando otro

itipo de crisis energética.

{
i

El andlisis de este recurso llevd a una serie de consultas e
intercambio de opiniones, concluyendo que la lefia constitula
un verdadero desafio en el panorama energético de la Regiédn.

- El proyecto energético de la cafia de aztcar: El Seminario
sobre Racionalizacidn de la Energla en la Industria de ‘la
cana de azlcar celebrada en La Habana-Cuba en 1980, inicia
el proyecto energético de la cana de azticar, en momentos en
que se vislumbraba una crisis estructural del sector azuca-
rero por el uso creciente de edulcorantes artificiales y de
cultivos azucarados competitivos a la cafna, este Seminario
planteaba claramente el potencial energético de este sistema
como un complemento del procesc caneroc.

La evaluacidn y andlisis de estos tres proyectos que aungue
separados en su contexto tendieron a converger por su problemdti-
ca comlin, generaron las siguientes conclusiones.

a.— La optimizacidén en el uso de la lefia y otros combustibles
vegetales presentaba una nueva opcién propia de las cir-
cunstancias regionales: el uso de la biomasa, recurso reno-
vable vy con perspectivas de generar desarrollo futuro y un
complemento de la oferta de la energla primaria.

b.- El uso energético del bagazo y otros derivados de la cafa de
azlcar, la gasificacidn y carbonizacidn de la lena y la pro-
duccidn de biogas a partir de residuos de biomasa desconoci-
dos en su uso masivo, requerlia un enfoque moderno y una
promocidn de incentivos para mostrar espacios al mercado
latinoamericano de equipamiento y sistemas tecnolédgicos. -

Con estos y otros antecedentes se establecid en OLADE el Programa
Regional de Bioenergla, en el cual se planted la necesidad de un
andlisis amplio del potencial energético de la biomasa.

III. OBJETIVOS DE ESTUDIO:

Los objetivos planteados para la elaboracidn del estudio de
Evaluacién Preliminar del Potencial Bioenergético son:

1.- Determinar 1la disponibilidad de recursos bioenergéticos en
los palses miembros, considerando su uso actual, su aprove-
chamiento potencial y el nivel de desarrollo tecnolédgico,
tomando como base de andlisis la oferta y demanda de 1los
mismos en cada pails. s e

2.- Estimar el Potencial de los recursos biocenergéticos de 1los
Palses Miembros para los afios 1990 y 2000, de forma de consi-
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Iv.

Los

derar técnicamente su part1c19&c1¢n en la planlflcac;én ener-
gética nacional.

ESTRUCTURA DEL REPORTE DEL ESTUDIO

resultados del procesamiento de la informacidn se presentan

en el Documento "Evaluacién Preliminar del Potencial Bicenergéti-

i

o

de América Latina y El Caribe'", . elaborado para cada Pals

Miembro de OLADE, el cual consta de:

i 7

Diagndstico Bioenergético, . contiene las caracteristicas so-
cio-econdmicas del pals y el andlisis de cada fuente bio-
energética, presentando resumidamente para los afios 1985,
1990 y 2000, en 7 cuadros procesados y 3 mapas bloenergétl—
cos gue 1dent1flcan las zonas de produccidn y¥/o consumo. -

Los cuadros elaborados son los siguientes:

Proyeccidn del consumo de Lena -
Proyeccidn de la deforestacidn 1990 - 2000

Evaluacién del potencial de Lefa para 1985

Evaluacién del potencial de Lefia para 1990

Evaluacidén del potencial de Leha para 2000

Produccidn del potencial de Bagazo

Evaluaciédn del potencial de Residuos

Los mapas gue forman parte del estudioc son:

REecurscs Forestales

Recursos de Cana de Azhcar

Residuos Orgdanicos

Directoric de Entidades y de Proyectos Biocenergéticos, pre-
senta una ficha teécnica por cada institucidn gue trabaja en
sector biomdsiceo, que contiene informaciédn sobre el responsa-
ble, el tipo de institucién, la direccidn, los objetivos, el

Area de trabajo y los medios con que cuenta; vy una ficha

técnica por cada proyecto ejecutado o en ejecucidn a la fecha
de recopilacién de la informacién (1985), gue contiene: nom-
bre del proyecto, localizacién, entidad, contacto, objetivos
y descripcidn técnica.



3.— Ficherc de Tecnologlas, consta de todas aguellas tecnologlas
de conversidn Yy uso de bicenergla implantadas y disponibles
en América Latina gue han sido seleccionadas COomo de interés
a nivel regional.

V. ACTIVIDADES DESARROLLADAS:

Para iniciar el proyecto se organizd un Crupo de Trabajo confor-
mado por especialistas en el Area de bicenergla a fin de elaborar
una propuesta de Términos de Referencla detallados para la reco-
leccidn de informacién.

E1l Documento preparado fue presentado en el IIT Seminario Lati-
noamaericanc de Bioenergla celebrado en Guatemala. Se determind
que era muy detallado para servir de base en trabajo, por 1lo cual
se elabord una gula resumida para la recopilacién de informacisn
sobre los recursos bicenergéticos disponibles.

La Gula fue presentada en 2 Talleres Subregicnales: Uno para
Centro América vy El Caribe y otro para los paises Andinos. La
misma fue difundida entre los paises de la Regildn, para que cada
uno procediera a recopllar la informacidn scolicitada en el
documento.

La fase de recopllacidén de informacidn por parte de 1los paises
tomo mucho tiempo, por lo cual se hicieron necesarias misiones de
asesorla en paises especlficos gue las demandaban o gue no hablan
enviado ninguna informacién al respecto.

Se contd con la colaboracidn del Programa de Agroenergla de IICA
guien hizo posible obtener la informacidn seclicitada, en varios de
los Palses Miembros de QOLADE, utilizando la infrasestructura del
IICA en dichos palses.

Se c¢rec un archivo de informes por pals; una biblioteca de bic-
energia gque iba organizande los diferentes documentcs especiali-
zados a fin de elaborar las Fichas Tecnoldgicas, el Directoric de
Entidades y de Proyectos.

Los datos recopilados en los palses miembros, fueron confrontados
con los existentes en OLADE vy los datos oficiales publicados en
otros anuarios regionales como los de FAOQ, _GEPLACEA, ©EA, IICA,
CEPAL, BID y otros.

Los dates fueron procesados de acuerdo con una metodologla desa-
rrollada en OLADE, en la cual se analizé por separado los re-
cursos; Lefla, Cana de Aztcar y Residuos Orgdnicos, estableciendo
en primer término un estado de los recursos para 1935, del cual
se proyectd para los ahos 1990 y 2000.

¥I. METODOLOGIA DE PROCESAMIENTO DE DATOS: FUENTES BIOENERGETICAS

La Metodologila de proceéamienta tomd en cuenta pardmetrecs para
cada recurso bioenergético. A continuacidn se desgloza la forma
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de

cdlculo de cada recurso, presentando un caso tlpico para 1la

comprensidn de la metodologla.

1l.— EVALUACION DE RECURSOS FORESTALES

a) .- Evaluacién del potencial de Leha:

Se prepard una matriz por cada pals para los anos 1985, 19930
¥ 2000 en la cual se consideraron las siguientes variables vy
algunas constantes: :

Cultivos @ Area de cultivos totales

Cultivos permanentes : 4rea de cultivos permanentes o sea
cultivos de largos perlodos que no necesitan ser replantados
despudés de cada cosecha como cacao, café, frutales, etc.

Cultives temporales: terrencs arables o de labranza con
cultivos de perlodos anuales o menores.

Pastos: terrencs utilizados permanentemente (cinco afies &
mas) para forrajes herbdceos, ya sean cultivados o silves-
tres.

Cultivos, pastos y bosques: terrenos mixtos con mas de 10%
de bkosgues.

Bosgue ablerto: formaciones latifoliadas mixtas de a&rboles y
gramlneas en estratc herbdceo continue y donde el :estrato
arboreo cubre al mencs 10% de la superficie del suelo. !

Bosque denso latifoliado: formaciones arboladas latifoliadas
densas, pudiendo ser siempreverdes, semideciduos o deciducs,
humedos o secos. HNo se incluyen los manglares.

Reservas y Pargues: bosques densos latifoliados no explota-
bles por razones legales y administrativas.

Disponible: bosque denso latifoliade total menos el de
reservas y pargques.

Inaccesible: bosgue denso latifoliado no explotable por
razones flsicas, tanto del terrenc como del bosgque, asi como
del transporte o escasa presencia humana.

Utilizable: bosque denso latifoliado disponible menos el
inaccesible.

Inviable: bosque denso latifoliado no explotable por razZones
econdmicas. -

Viable: bosque denso latifeliado utilizable menos el invia-
ble,



10,

11,

12,

13.

14.

15.

ls.

Bosque de Conlferas: Formaciones arboladas con predominancia
de conlferas (gimnospermas). '

Reservas Yy parques: bosques predominantemente de conlferas
rno explotables por razones legales y administrativas.

Disponible: hosgue de conlferas menos el de reservas y
pargques.

Inaccesible e inviable: bosgque de conlferas no explotable
por razones filsicas o econdmicas.

Viable: Bosgue de conlferas disponible menos el inaccesible
e inviable.

Manglares: Formaciones latifoliadas arboladas y a veces
arbustivas de los géneros Rizophora, Avicennia, Laguncularia
Y Conocarpus y gue fueron desagregadas de las latifoliadas
debido a su carActer eminentemente protectivo.

Arbustivas: formaciones predominantemente constituidas por
arbustos vy arbolilleos de latifoliadas ¥ conlferas, inclu-
yvéndose matorrales.

Plantaciones: bosques de latifoliadas v/o conlferas estable-
cides artificialmente.

Cuerpos de agua: superficie de las aguas interiores que
comprende los rics ¥y lagos principales.

Otros: Otras tierras no incluidas en las categorias ante-
riores

Total de Tierra: extensidn total del pals, incluyendo cuer-
pos de agua.

Bosgue protector v alslado: suma total del Area forestal de
bosques densos de latifeoliadas, manglares, conlferas, bosgues
abiertos, arbustivas, plantacicnes vy pegueifas formaciones
arboladas en tierras de cultivos y pastos gque no son explota-
bles por razcnes legales, administrativas, flsicas y econdmi-
Cas .

Area de sustentacidn: Area forestal explotable que es igual
al Area forestal total menos el bosgue protector y aislado.

Ciclo de rotacidn: concepto tedrico que estima el periodo en
el <cual el bosgue gue haya sido cortade se recompone Y
renueva llegando a tener, en general, el volumen y las
cualidades de su biomasa antes de su corte.

Area de corte anual: delimita el 4rea de corte de cada arfo,
que permita que el bosque se renueve; es igual al Area de
sustentaciédn, dividido por el ciclo de rotacidn.



18.

19.

20.

2%

22.

2R

Stock: es el bosgue explotable (sustentacidn) gque esta en
crecimiento; es igual al Area de sustentaciédn menos el Area
de corte anual.

Peso en pie: peso del volumen promedioc bruto en pie (VOB}

del fuste de Arboles, utilizando -cuando no existan datos

especlficos suministrados por los palses- una densidad de

0,625 ton/m3 para conlferas, 0,75 ton/m3 para latifcliadas y
0,725 ton/m3 para mixtas. Este gue es el indicador del

potencial de madera, subestima el potencial de lefia al no
considerar las ramas principales y otros elementos . de la

copa de los Arboles gue pueden ser utilizados para lefia,

pero estc es expresado en el potencial de recoleccldén de.
lefia.

Incremente anual: crecimiento bruto anual promedic del vo-
lumen en pie (VOB) expresado en peso segun las densidades
antes mencinadas.

Potencial anual de madera: es el wvolumen bruto en pie (VOB),
exXpresado en peso, gue poseen las formaciones vegetales en
el &rea de corte anual disponible y que puede ser utilizado
como madera. Se incluyen arbustivas, plantaciones fores-
tales, bosque abierto y en muy pocos casos manglares (sola-
mente cuando la documentacién existente de los palses, ex-
presaba el uso tradicional de esta formacidn wvegetal para
madera en dicho pals). :

Potencial de lefia por recoleccidén: es el incremento anual
expresado en peso, del Area de sustentacién y gue &s la base
gue permite la recolecciédn de lefia (ralec, podas, limpias,
ete.) sin disminuir el potencial anual de madera de una
formacién vegetal. '

Potencial de lefia por corte: es la lefa potencial gue se

puede obtener por el corte del fuste de los Arbeoles del

drea de corte anual, habiéndole deducido la que se utiliza-
ria como madera. 8e calculéd restando al potencial de madera
la produccidn de madera en rollo industrial del afo en cues-
tidn (madera en rollo mencos lena y carbén}). Se incluye el

peso en pie de arbustivas gque no hayan sido consideradas
como potencial de madera.

Se distribuyd entre latifeoliadas, coniferas y bosgue abierto
seglin las properciones de estas en la produccién de madera
en rolle industrial.

Potencial anual total de lefia: es la suma del potencial de
lefia por recolecclidén y por corte anual, expresadoc tanto en
ton. métricas como en miles de bep (barriles equivalentes de
petrdleo), para esto se utilizd el coeficiente bep/ton usado
por el pals, o en su defecto el coeficiente utilizado por
CLADE.



24.

25,

i

Potencial utilizado de {lefa: es la produccidn total de lefia
como oferta interna bruta, la cual es igual al consumo final
de lefa, mas transformaciones de lena a carbén vegetal vy
electricidad en centrales. Expresado también en ton. métricas
¥y en miles de bep. i ' Eeie W
Potencial excedente de lefia: es el potencial total de lefia
habiéndole deducido el potencial utilizado de lena.
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FORMACION VEGETAL Y HREA B.PROTECT GSUSTENT CICLG  CORIE  EM IR FOT ENECIRL A WUAL
sl DEL SUERLD Y AIELADD ROTAC  ANURL  FPIE AHUAL sadera lena rec lena cort Lena Total i
1013ha i 10031k 10(3ha 3 IniZiha tiha Fha 10033t L0431 10133t 104630t 1043} bep
1. CULTIVOS 2482,0 '
1.1 Eernanentaa FI0.0 oo 2194 1.2 1348 g BeR.
1,7 tesporales 1352.9 .00 1862 a2 188,2 6.2 483.1
2.FASTOE 4500, 0 e 2L 1.2 76,0 o, 715.9
I, CULT,PRSTDS ¥ BOSA
4.EOSEUE ABIERTD 350,90 §0,0  ZELO0 330.O 3.0 L3 4.4 L4 Iu TR0 9.0 20384
3.8, DENSD LATIFOLIADD 12t67.9
5.1 §-JRES ¥ PARDUES 7940 2774.0
3.24=)}DIGPONIBLE ¥375.0
J.Ji-1INACCESIELE 70398 1.0 Ms.d
S.4E=IUTILIZABLE 2343.2
. G.3{-} INVIABLE 48,7 0.0 4B
S B{=VIABLE 1BT4. 4 P00 1B7.3 1687.1 3.9 S6.2 §1.4 .8 BI73.T LBGE.Z 40BL3 57335 [4BTLT
b.B.CONIFERAS 20,8
b L{-1RES ¥ PARDUES 20,0 2.1
B.20=)D15PONIBLE 0.9
b. 2= INACCAINVIAD

b.4{=]¥IRBLE

1, BANGLARES 3830 1ehe 3L _

B. ARBUSTIVAS $050. 4 .0 42,0 B30.LO0 10,10 eI, 0 16,0 1.2 78,0 1008.0  13BE.D 35%R.G
7. PLANTALIUHES bi.h 0.0 3.8 3.8 0.0 b 1600 P20 Iedad IYELE e 1021.0
10, CUERFDS JE AGUA 672.10

11,07RO5 63Bh.4

12.T0TAL 2835810 12199.9  2679.% 131,59 ST00,.F 40129 S50RR.3 910Z.1 Z3AiL.0
13.FROD HACGERA ielg.0

14.FRD LEN™ menG 777812
13.CO0MS LER™A 9970 1IN
16, SALIE 4081, 3 Bi05.1 15835.8

- ey

it len*a=
2.5940bep
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10{3ha L 1MIlea 1003)ha 2 10[3iha  t/ha tiha 1903t Ied3t 1003M 103N 1003 bep
1. CHLTIVDE 2B11.4
1.1 persanentes 1053.14 [0 3.0 1,2 7. 79,2 GEI.7
?EHFDTEIEE 1758.10 1.0 175.8 1.2 211.0 1.0 547.2
2. PASTDRS S368. 6 50 26B.4 1.2 322.1 221 B33, 6
Z.CULT PRETOS ¥ BOSE _
-4, BOSOUE ARBIERTD 523.7 .0 9.5 372 RIO8 19.5 24,4 z.4  751.4 741 o4l 1934.2
5.8, DENSD LATIFOLIADD 110595, 2
5.1 {-IRES ¥ PARGUES 27940 2794.1
5, 2(=1hIGPONIBLE B30, 2
G, 30~ INACCESIBLE b225.9 75,0  BZ25.9
3,4 4=1UTILITABLE 2075.3
5. 5(-1 INVIABLE 415, 1 20,0 431
5. bi=)VIRBLE 1680, 2 10,0 1e&.0  1494.2 30,0 4%, 0 32,14 4.8 45R2.7 13745 373i.b 0 Sl06.1 13245.3
& B, CONIFERAS 20.4
b, b i=1RES ¥ PAROUES 20.9 20,0
&, 2E=)DISPONIBLE 0.0
6. 301 INACC+INVIAD
&, 4 =1V IRBLE i
7. KANGLARES 3630 o0 330
8. AREUSTIVRS 100,10 .6 40,0 EILLD 10,0 [N 1a.0 I, 7RO 100B.D §IBE.O  J395.3
9, PLANTACTOMES 1711 50.9 ] g5.0 20,9 .7 LedLg 12,0 &BO.O JOZ0. 0 1020.0  2h45.%
10.CUERPBS DE ABLA 672.1
11, BTR0S &282.1
12 T0TAL 2B356.0 11808,7 29334 1235 3136 443B.7 473%.4  9§TRH.E 2EE09.Z
13.PROD WABERA L783.0
b4, PRO LEN™A 28781 Tadilé
15.CONS LEH*f bt 0 T R - 1Y
§6.5ALE0 KA GIT.5  1R3A1LA
It ten*a=

2. 3%40bep
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FORMAEIBH VEGETAL ¥ ARER B.FROTECT SUSTENT
UsD DEL SUELD Y AISLADD
Lii3Tha L Od0i3tha  10131ha

{ el TS I957.3

1.i permanentes §33L.Y e 39%.9

1,2 temporales 2224.4 g 2224
7. PASTOS 71090 5.0 355.5
3.CULT,PASTOS Y BOSO
4, ROSOUE ARIERTD 164, 2 .0 1837 27B.S
0. B BENSD LATIFDLERCD Bab9. 2

5.1 {-JRES Y PAABUES 794,10 790

3.2{=1D15FINIELE 5075.2

O.21-) INACCESTELE 490k, 4 5.0 440e.4

3.4 (=FUTILITABLE 1468.8

S.al-1 TNVIRELE 293.8 0.0 1%3.8

S.b{=1VIAELE 175,10 0 B7.5 1057.3
b. B, CONTFERAS 20,0

&.1(-1REG ¥ PAROUES 20,1 0.0

b.2(=)BI15POMIBLE AL

b, 3= THRCC+INVIAR

6.4 (=} VIABLE
T MAMGLARES 3.0 H0DL0 3B
E. ARBUSTIVAS 1056, 1 .0 &0 30,0
5. PLANTACIONES 420,10 0.0 210,00 210,60
10, CUERFDS DE AGUR 672.0
t1.GTRES £031.3
12.707AL 2B336.0 97BR.E 2176.1

L3 PROB HADERA

14.FRE LER™A

15,CON5 LEN™A

CICLD CORTE
RGTAC ANUAL
a 1i3ima

.0 ]
0.0 T

H.Q &

20,40 19.5
115, ¢

EN
FIE
iiha

FLAU

16.0
Lel. &

L e e e e e e e o e B Y

LEN &
INCR FODT EHCIAL A NUAL
FUAL maderz lena rec iena cort  Len“a Total
tihe 1043}t RLOE3IY 1003it 10430t 1043tbep
274 1758.8 479.8 14,7
.2 28,7 00,3 b4
1.2 426,53 426.5  110a.4
L4 FILB  beB.d bhg. 4 1734.0
4.8 3143.1 Taa1 2989.9 3T3Ll 0 Redl.0
1.2 3780 H00B.0 1386.0  3E0E.3
13,0 lsge.0 2520.0 2810.0  b336.9
D143.9  S4B3.9  I995.9  9479.8 24590, ?
213E.0
0.5 BITLLE
nl0.5  B77).8
2987.9 tBe%.3  §7819.0
It len®a=

2.5%40bep



b} .- Proyeccién del consumo y Produccién de Lefa:

Se elaboraron las proyecciones del consume y preoduccidén de lefa,
utilizando tamkién una hoja electrénica de . microcomputadeor v
tomando las siguientes fuentes y criterios:

2 b Foblacidén total y poblacidn rﬁral: los dates vy proyeccicnes
tienen comoc fuentes los datos de los palses y de CELADE
{Centro Latincamericano de Demografla - CEPAL).

2 Poblacién consumidora: es la poblacién que en promedioc con-
sume lefia en forma estable durante un ano. Esta se determi-
nd por dos métodos:

2.1.— Para los afios 70-84/85 se calculd dividiendo el con-
sumoc Yresidencial teotal, reportado por los palses en
los Balances Energéticos, entre el consumo residen-
clal percapita, que se establecid en base a la infor-
macién cobtenida (encuestas, censos, estudios, extra-
polacicnes...).

2.2.- Para los anos 1985 (en algunos palses), 1990 y 2000
(para todos los palses) se proyectd el porciento de
peblacidén consumidora en relacidn a la poblacién
total basdndose en la tendencia 70/84. :

B Consuma residencial: incluye el consumo de lefia de las
familias wurbanas y rurales, oficinas y servicles ptblicos.
Se tomaron los datos reportados por los palses en los Balan-
ces Energeéticos Nacionales.

4. Consumo no residencilal: incluye la lena consumida peor les
sectores industrial, agropecuario y transporte, el cual se
calculd para 1970/84 por diferencia entre el consumoc resi-
dencial ¥ el consumo f£inal reportado por los palses. Para
los arfies 1985 (en algunos palses), 199%0 y 2000 {(para todos
los palses) se proyecto basindose en la tendencia 70/84.

5. Consumo residencial percAdpita: se establecid en base a la
documentacidén existente de cada pals (encuestas, censcs de
vivienda, estudios subregionales y nacionales, extrapobla-

clones.. s

a. Transformacidn: es la lefia gque entra en los Centros de
Transformacidn, como carboneras y centrales eléctricas v
sale como carbén vegetal y electricidad. Se calculd para

los anos 70/84 como diferencia entre la produccién de lena Y
el consumo final reportados por los palses.

i Froduccién: es la produccién de lena como energla primaria
reportada por los palses para 70-84/85 y proyvectada segin la
tendencia de ese pericdo para 1920 y 2000.
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Coeficiente tep/ton: se obtuveo dividiendo la produccién de
lefia -en tep- reportada por los palses en los Balances
Energéticos, entre la produccidn de lefia -en ton— reportada
también por los palses en los "Indicadores Energédticos", Ileo
que permitidéd ajustes estadlsticos de estos datos. s

Coeficiente bep/ton: se utilizd el coeficiente usade por los
palses o en su defecto el utilizado por OLADE.

Tasas de crecimiento: se utilizd come formula de cdlculo la
tasa de crecimiento geomndtrica anual expresada en forma de
coeficiente.
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PRIS:  ECUADDR PROYECCIOY DEL CONSUHD DE LEN B

1970 1958k 78] 1982 1983 1984 1%85 1990 2000

i s e L EREES . o o e R B B 8 B T e o e e e e i e L 8 O o P T — -

1.POBLACIDN TOTAL 10 1% thab 031 Bl Bikl Bhls EBS7 7115 9378 1072 13939
Z.FORLACION RURAL 103 hab Jh5H 42%E 4345 4401 4454 do0p 4559 L 3424
3,FORLACION CONWSUMIDDRA  LO(ZMhab 4623 Jnid Ib0s J36% 284 4213 JE5S 3807 3h30
i o764 G.84T 0430 0.4 4B Btk 0L 0,35 DL2ED
8, CBHSURD FINAL 13 ton 77500 2Rl ZIed0 30300 F0F0L00 3033.0 997.0 2871 2e10LG
WiZibep 4678.%  3677.4 R&4B.T D30 SETALT RIIAY HOGRE 4B4L.0 A4DLLS
5. COHSURD RESIBENCIAL 1031 Eep 99,0 78S Y7900 TRELO 92l S10.1 0 BELLO
[0L31ton M. HEke 2139 Z3MLLT O ZEER.3 0 252B.0 Z315,9 0 22845 1179
10T bep 4678.9  3bTh.&  ZA4E.D 3RI1L] 0 8313, 4262.6  3901.4 3BELY J4TL.2
6. CONSUND MO RESIDENCIAL  1043Mton 0.0 0.4 .0 WhEL3 O 31T 5047 eBRLD 0 GBR.E 4326
183 bep 0.0 0.7 0,7 1a30,%  BE2.T B3L.4 II5LLB 9B%.1 0 TI9.4
7.CONS RES/POB RURAL tonfhab .78 0.3l it 50 0,49 0. 57 0,36 0.51 0,47 0.4
B.COWS RESID PERCAFITH tonfhab 0. b8 0 . &0 (a0 [ bl 0,50 0. 60 {60
G TRANSFORMACION 183 ton .40 90 0.0 0.0 R &0 &, 0 .10
{3 bep N o 0.0 0.0 a0 0.0 fi.0 0.0 .0
L. PROBUCEION L (3 ton 2715 218l Zibd o3 30740 033 997 M7LY O IbH0.TD
[0E3) bap 847B.9 3170 IsdB.T B23Z.0 RT3 BMISLY O G032 4B4L.O 4403
1. COEF CORVERSION tep/ton 0 3600 0308 03600 0,3600  0.ZA00 03600 §, 3400
id.COEF CORVERSIOH bep/ton LoeBbl  1.tdel LobBED 1.eBEL 1.EBED  LLABbY  1LABED  L.ABS1 1.6B6)
13,CREC POR CONS anual S0 0238 <0, 007h ~0,0003  0.19%6 0018 -0.0847  -0,0300 -0, 0300
14,CREC CONS MO RES anual | gl =0, TI00BESL. 0000 -0. 467 -0.0131 003328 -0,0300 -0, 0300
15.CREC TRAWEFORN anual GL000g 00000 00000 00000 0.0000 0000 (0000 0, 0000

16.CREC PRODUCCION anual -0L9228 -0L0078 0.933% -0, 0106 -6,0021 -0.011%  -0.0420 -0.0908
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c).- Proyeccién de la Deforestacidn 1990-2000:

Dichas proyeccliones se elaboraron basdndose en los sigulien-
tes indicadores: ' e :

Deforestacidén promedio anual (seg¥n el tipo de bosgue): Es
el Area de deforestacidn, en miles de has., promedic del
periodo 80-85, habiéndole sustraido el bosque gue se incor-
pora de barbecho.

Deforestacidn acumulada: Es el drea en miles de has.  de la
deforestacidén promedic anual del perlode anterior, multipli-
cada por el indice estimado de crecimiento y por el nimerc
de afios del perlodo considerado.

Plantaciones promedio anual: es el Area en miles de has. de
plantaciones forestales, promedio del perido 80/85.

Plantaciones acumuladas: es el Area en miles de has. de las
plantacicnes promedio anual del pericdo anterior, multipli-
cada por el indice de crecimiento v por el ndmero de afios
del pericde consideradoe.

Variacidn de superficie de bosques: Es la wvariacién acumula-
da en plantaciocnes, mencs la variacidn acumulada en defores-
tacidn, en miles de has.



Pl

“FAIS:  ECUADODR

FPROYECEIDN DE LA

FORAMACION VEGETAL
¥ USO DEL SUELD

T T e e e D B P e e e L . et s e 5 L4 P B P i o e L

crecimiento de area

e

1.CULTIVDS Crecis
{013 ha
2. PRETOE Crecim
1003 ha

trecigignto area detor.

7 e e e

3. BOSRUE crecin
ABIERTD anuzl
1043 3ha aCugl) ado

4. BDSRLE DENED [TECIR
LATIFOLIADD anual
1043ha acusulado

crecimiento de area

o e

G.FLANTACIONES  crecin
1013 0ha anual
arusul ade
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INCREM,
FROM. ANLAL

1988 15590 1995 2000

1613 ha en wmiles de hasg,
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L.osl 1077 1,193
-4 -2i4.4 0 -Z3I0LE -4,
-1071.8 -115d.0 -1372,

Lits 112
8.7 2.9 23,9 2n
44 1T

DEFORESTACION

1998-2000
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1950

19%3

006

en ailes de has.

DBESERVACIONES

£30 % DE AREA DEFDRESTADA

+70% DE AREA DEFGRESTADA

+40 § OF AREA DEFORESTADA
REBRESA DE BARBECHOLDTRAS)

CRECE A EYFENGHS DE BARBECHOD

(P ———

VERIACION DEFORESTACLON
VARIACEON PLANTACIONES

VARIACION SUPERF. IE BOSQUES

3.5 Me.z  3BLG
750,27 BUT.E 8910
ST -S40 -1270.8
044 117.4 130 ¥ ARBUSTIVAS
S1071.B L1560 -1272.B
171,68  t159.0  §272.%
044 117.4  132.8
-967.4 -1036.6 -1140.3



2.- EVALUACION DE RECURS0OS5 DE CANA DE AZUCAR
a).- Potencial anual de Bagazo

El potencial anual de bagazo se evalud en funcidn de la pro-
duccién potencial de aztcar y de un coeficiente bagazo/azdcar
establecido a partir de la serie histérica.

Para analizar dicho potencial se elabkorareon los siguientes indi-
cadores: ’

1% Regiones sucroalccholeras: estas se establecieron basdndose
en la distribucién regional de los principales ingenics del
pals. Lo cual permite visualizar la localizacidn gecgrifica
del bagazo potencial excedente,

5. Capacidad Regicnal: es el total a nivel de cada regidn de
las capacidades en ton/dla de molienda, xeportadas por los
ingenios para 18985.

B Produccitn de azhcar: Fara 1985 se tomaron los datos repor-
tados por los palses, GEPLACEA ( Grupo de Palses Latinoame-
ricanos vy del Caribe Exportadores de Azbcar) y el Interna-
tienal sugar economic year book (F, 0. LICHT- F.R. GERMANY).
Para 1990, 1995 v 2000 se provectd basiandose en el coefi-
ciente de consumo percdpita de azucar de cada pals, las
proyecciones de la poblacién de cada pals v las tendencias
de las exportaciones de azbcar; estas dltimas en su mayoria
con tendencia a la bkaja, debidce a la disminucidn creciente
del mercado internacional del azticar.

4. Produccién de bagazo: es la generacidn bruta de bagazoc en
funcisn de la produccidn de azlcar, basada en un coeficiente
bagazo/azlcar determinado. En el caso de series histéricas

de produccidn de alcchol carburante se determind también la
produccidn de bagazo correspondiente a dicha produccidn.
La produccidn de hagazo se expresa en toneladas métricas
base humeda vy en miles de bep, utilizadno el coeficiente de
equivalencia bep/ton del pals o en su defecto el usado por
OLADE.
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CAPRCIDAD PRODHMECLION DE AIUC

tenfdia  particip

S o A e e o e o e e A 7 AR . e e A

ErEALED

ponoe | & d a & :yrziiien adles de bep :azprse

PRED DUCCION DE BRAGAID

1950 1935 2000 1985 990 £995 2000

HEBIDHNES §983 1985 £954 L1995 2000 1483
1.TO5TA argan 0LFde 2510 4457 302,90 ob4.0 9ET.9
2.51ERRA NORTE st 003 1.1 55 ig.9 21, 3.0
I.EIERRA SUR o D01 2.4 B 1.9 iE.t 18.4
TATAL RACIONAL 29550 1000 3t dgr 3RET O O%h. 16128

P — ——— =3

14358 1632,4  1B30.8 11734 17563 1999.4  2742.5

5.9 6l.3 8.8 4.1 Bb. 5.1 B2

8.2 iz 36,1 3.1 3.8 3%.3 34,1

15159 1725,%  1935.6  12M0.3  1B3A.B 2141 23F0L9

e G A e e e R A o o L e o o L o B £ £ e e e T R L L . e e e ————— [— -

CGEF 4RG/AZHCAR=
F.o3t tit

1 ton de hap=
1.7249 bep/ton



3.- EVALUACION DEL POTENCIAL DE RESIDUOS

R fin de homegeneizar la informacién sobre residuos 'y hacerla
comparable, se seleccionarcon las principales fuentes de residucs
organicos, tomando en cuenta criterios de disponibilidad de estos
con fines energéticos. Aquellos residuos orgdnicos que tienen
usos industriales y alimenticios conocidos fueron descartados.

Se consideraron cuatro grandes grupos de residuos:

. Agrlcolas

. Agroindustriales
. Pecuarios

. Urbanos

LoTH p e =

Tomando en cuenta los coeficientes aportados por los palszes de
tonelada de residucs disponible por tonelada de produccidn de 1la
fuente de residuo, =se establecid una tabla de coeficientes a
nivel regional gue fue utilizada para calcular las cantidades
totales disponibles.

En los casos de existencia de coeficientes aportades por los
palses, se utilizéd dicho coeficiente, cuando el mismo no estuvie-
ra muy alejado de los coeficientes regionales, o no tuviera una
explicacidén especifica.

Para la proyeccién de los residuos disponibles se utilizé 1la
proyeccidén de la fuente, la cual se basd en las proyecciones
demogrdficas de CELADE para cada pals (confrontadas con las pro-
yecclones naclonales, cuando se dispusieran de ellas) v en el
indice de preoduccién percipita. Se multiplica la poblacién estima-
da para ese ano (19%0-2000) por el indice de produccidn. Obte-
ni¢ndose la produccién estimada de la fuente para dicho afo, a la
cual se aplicd los coeficientes regionales de produccidn de resi-
duocs.

Se establecieron coeficientes energéticos a nivel regional de cada

residuo y se aplicaron a los diferentes palses, para determinar el
potencial energético de los residuos.

20



1z

PAIS:  ECUADOR EVALUACTL DN BEL POTENCIAL DE  RESIDUGDS

S EREEEHERIRE [OBT Exaepertireieesiieg FREREREEE 1000 FEEREEEES FHEREEEEE 2000 seesTEERE
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VII. RESULTADOS:

R L PR

El iandlisis, evaluacidn, ordenamiento y procesamiento gue efectuo
OLADE c¢on los datos e informacidn recopilados, se condenzan en
cuadros gque presenta el Potencial Biocenergético de los palses
miembros de OLADE para los afios 1985, 1930 y 2000,

Se prepararcn los cuadros resumen por pals, del Potencial Bioensr-
gético por fuente (lena, bagazo, residuos) y del Potencial Bio-
energdéticoe regional para cada uno de los 26 palses miembros de
OLADE.
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POTENCIAL BIOENERGETICO

POR RECURSD ¥ TOTAL POR PAIS

PAIS: ARGENTINA

3

RECURSO POTENCIAL BIOENERGETICO 10° (BEP)
1985 - 1990 2000
1. LERA 97,288 ,00 101.367,20 111.345,30
2. BAGAZO 5.701,90 6.262,50 6.621,10
3. RESIDUOS 12.187,80 13.111,30 14.832,80
TOTAL B it T 120.741, 00 132.799,20
PAIS: BARBADOS
1. LERA
2. BAGAZO 364,50 344,00 325,80
3. RESIDUOS 312,70 329,60 361,30
TOTAL 677,20 673,60 687,10
PAIS: BOLIVIA
1. LEFRA 64,421,60 64.060,50 63.219,20
2. BRAGAZO 756,30 982,40 1.265,80
3. RESIDUGS 2.847,60 3.269,10 4.346,30
TOTAL 68.025,50 58.312,00 55.831, 30
PAIS: BRASIL
1. LEfA 266.673,70 286.394,70 223.267,30
2. BAGAZO 105.941,60 221.253,50 ©1'240.312,20
3. RESIDUCS 134.790,40 149.509,90 178.462,70
TOTAL 507.405,70 . 657.158,10 1'642.042,20
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PATS: COLOMBIA

RECURSO POTENCIAL ENERGETICO 103 (BEP)
1985 1990 5 2000
1. LERA 62.053,00 57.597,90 51.306,40
2. BAGAZO 7.205,30 . 6.518,40 7.238,90
3. RESIDUOS 18.546,70 20.552,90 24.543,90
TOTAL £7.805, 00 84.669,20 83.089,20
PAIS: COSTA RICA
1. LEMA 2.701,30 1.797,30 154,00
2. BAGAZO 966,20 1.278,40 1.363,80
3. RESIDUOS 3.062,80 3.459,70 4.236,00
TOTAL 6.730,36 6.535,40 6.053,80
PAIS: CUBA
1. LERA 2.519,00 3.217,10 4.836,10
2. BAGAZO 34.866,00 43.431,20 63.530,90
1. RESIDUOS 26.062,60 30.516,00 33.926,60
TOTAL 66.447,60 77.164,30 Sy P el W)
PAIS: CHILE
1. LEFA 37.813,20 46.039,40 61.280,10
2. BAGAZO
3. RESIDUGCS 5.907,90 6.373,60 7.259,50
TOTAL 43.721,10 52.413,00 68.539,60
PAIS: ECUADOR
1. LENA 15.836,80 16.361, 60 17.819, 00
2. BAGAZO 1.240,50 1.856,80 2,370,90
3. RESIDUOS 5.322,70 6.131,10 7.9286,20
TOTAL 22.400,00 24,349,50 28.116,10
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PAIS: EL SALVADOR

RECURSO

1. LENA

2. BAGRZO

3. RESIDUOS

TOTAL

PALIS: GRENADA

1. LENA

2. BAGAZO

3. RESIDUOS
TOTAL

PAIS: GUATEMALA

LENA
BAGAZOD
3. RESIDUQS

[

TOTAL

PATS: GUYANA

LENA
BAGRZO
RESIDUOCS

L

TOTAL

PAIS: HAITI

1. LENA
2. BAGAZO
3. RESIDUDS

TOTAL

=

=
N

2l

3.

2

POTENCIAL
1985
.492,10
.039,80
.591,50

860.80

2,40
Y270
20,30

35,40

.492,80
.363,20
.325,90

181,90

023,00
.638,50
. 809,50

.471,00

165,30
355,80
.058,90

750,480

ENERGETICO 10° (BEP)

25

1990

~ 3.641,70
©1.,248,50
1.858,70

i

534,50

1,80
13,60
21,50

36,90

.832,50
.058,50
.996,30

[
= b b

1288730

12.993,90
1.771,40
1.975,80

16.741,10

- 4.317,50
504,60
2.347,80

- 1.465,10

2000

- 3.657,80
1.421,70
2.496,20

260,10

0,40
16,00
24,40

40,840

9.966,60
2.261,80
6.639,60

18.868,00

12.819,40
1.757,50
2.288,20

16.865,10

ol T B 00
616,40
3.082,80

- 1.098,80



PATIS: HONDURAS

RECURSC
1. LENA
2. BAGAFO

3. RESIDUOS

TOTATL

PAIS: JAMAICA

1. LENA
BAGAZO
. RESIDUGCS

Ll [

TOTAL
PAIS: MEXICO

1, LENA
2. BAGAZO
3. RESIDUOS

TOTAL

PATS: NICARAGUA

1. LENA
2. BAGAZO
3. RESIDUCS

TOTAL

FAIS: PANAMA

1. LENA
2. BAGAZO
3. RESIDUOS

TOTAL

POTENCIAL ENERGETICO 10

1985

5,826, 00
1.165,80
2,551, 20

9,543 ,00

583,00
995,50
L1360

2.714,60

123.130,90
170588 00
24,429, 00

165.155, 00

9.760,70
130370
1.333,00

12.197,40

11.176,90

505,90
1.835,90

13.518,70
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1990

4,277,00

‘4,117,720
. 2.978,90

5.373,10

538,10
753,20
1.221,40

2.51z2,70

113.695,00
18,6569,40
27.528,40

159.890,80

7.002,70
1.397,60
1.577,10

2.97%7,40

10.506,80

475,90
2.036,30

13.019,00

3

(BEP)

2000

418,50
Tedd 7. an
4.071,90

5.71%,70

430,50
1:243,60
1.383,80

3.057,90

94.519,20
22.852,00
33,763,20

151.134,40

1.059,.80
1.5898,70
2.143,40

4.901,90

9.097,20
437,60
2.436,40

19.971 ;20



PATS: PARAGURAY

RECURSO POTENCIAL ENERGETICO 10° (BEP)
1985 1990 2000
1. LENA 25.216,00 20.349,20 10.434,40
2. BAGRZO 512,30 - 792,00 : 962,50
3. RESIDUOS 3.693,60 4.245,50 5.423,60
TOTAL 29.421,90 25.386,70 16.820,50

PAlS: PERU

1. LEHA 62.685,40 61.428,50 59.636,00
2. BRGALEZO 2.589,00 3.080,50 3.841,40
3. RESIDUOS £.125,20 ! 9.211,70 11.529,80

TOTAL 73.399,60 73.720,70 75.007,20

PAIS: REPUBLICA DOMINICANA

1. LEHA 387,00 = 3.630,10 = Fue9Zieq
2. BAGAZOD = W o7 o (< 6 4,979,540 4.523.70
3. RESIDUQS 5.749,30 €.419,70 To742 .20

TOTAL 11.264,240 T.765 850 8.273,30

PATS: SURINAM

1. LENA 14.207,80 14.70&,70 ' 14.558,70
2. BAGAZO BE4,20 94,00 151,00
3. RESIDUQS 583,20 696,60 922,60

TCOTAL 14.850,20 15.497,30 15.542,30

PAIS: TRINIDAD ¥ TCBAGOQ

1. LEWNA 558,30 580,70 641,50
2. BAGAZO 382,30 385,10 845,80
3. RESIDUCS 487,20 520,30 577,10

TOTAL 1.427,80 1.486,10 2.064,40
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PAIS: URUGUAY

3

RECURED POTENCIAL ENERGETICO 10" (BEFP)
1985 1990 2000
1. LENA £E.955,70 6.583,10 Be3k7.10
2., BAGAZOD 154,00 *  18%: 80 206,40
3. RESIDUOS 2.762,90 2.86%,30 3.085,80
TOTAL 8,872,60 9.640,20 11.609,30

PAIS: VENEZUELA

1. LENA 27.151,80 28.381,70 31.764,20

2. BAGAZO 1.665,70 2.259,30 3.107,40
3. RESIDUOS 5.915,80 6.741,90 8.443,10
TOTAL 34.733,30 37.382,90 43.314,70
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ARGENTINA
BARBADOS
BOLIVIA
BEASTL
COLOMBIA
CCSTA RICA
CUBA

CHILE
ECUADOR

EL SALVADOR
GRENADA
GUATEMALA
GUYANE
HATTI
HONDURAS
JAMATCA
MEXICQO
NICARAGUR
PRMNAME
PARAGULY
FERU

EEP. DOMIN.
SURINAM
TRIN. ¥ TOBAGOD
URUGUAY
VENEZUELA

TOTAL (bhep)

POTENCIAL BIOENERGETICO REGIONAL

102 (bep)

115.177,70
677,20
68.025,50
507.405,70
87.805,00
6.730,30

66,447,860

43.721,10
22.,400,00
- 860,80

35,40

21.181,90 °

16.471,00
- 750,60
9.543,00
2.714,60

165.155, 00

12.197,40
13.518, 70
29.421,90
73.399,60
11.264,20
14.850, 20

10437 686
8.872,60

4933300,
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120.741,00
673,60
65.312,00
657.158,10
84.669,20
6.535,40
77.164,30
52.413,00
24.349,50
~ 534,50
36,90
19.887, 30
16.741,10
-1.465,10
8.373,10
2.512,70
159.890,80
9.977,40
11.019,00
25.386,70
37070
7.769,50
15.497,30
1.486,10
9,640,20
17.382,90

132,799, 20
687,10
68.831,30
1'642.042,20
83.08%9,20
6.053,80
102.293,60
£8.539, 60
28.116,10
260,10
40,80
18.868, 00
16.865,10
-1.098,80
5.717,70
3.057,90
151.134,40
4.,901,90
11.971,20
16.820,50
75.007,20
8.2732,30
15.642,30
2.064,40
11.60%,30
43.314,70

2'516.902,10
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Del analisis de cada unc de los recursos biomdsicos de los
diferentes Palses Miembros se concluye gue en la mayorla de
ellos existe un potencial energético considerable, al cuanti-
ficarlos en conjunto (lefia, cafna de azlcar y residuocs).

La maycrla de Palses presenta una utilizacidn madsiva de
recursos biomdsicos, especlalmente lefa en las areas rurales,
determindndose en algunos palses situacicnes criticas en 1la
oferta de lena.

En el preoceso de recopilacidn de informacidn, se encontraron
datos heterogeneos en la informacién presentada por los
palses, (a pesar de la solicitud uniformizada de OLADE},
siendo necesario confrontarlos con informacién de otras fuen-
tes, en general nco existe una informacidn centralizada sobre
recursos biomdsicos en los palses.

En el procesamiento de la informacién se cred una metodolo-
gla de cAdlculo para cada uno de los recursos, basados en
formas de caAlcule utilizadas por otros organismes y/o
palses, adaptdndolas al Area bicenergética, apoyadas con
hojas electrédnicas.

En el andlisis del recurso lefa se observd que en algunos
palses se estd consumliendo el bosgue protector y parte de
las reservas forestales debido a la falta del recurso,
teniéndose problemas critices en los cases de E1  ESalvador,
Haitl v Reptblica Dominicana, ausencia total del recursoc en
Barbades, y una marcada disminucidn de su potencial  (de
continuar la tendencia de usc actual) en los cascs de Costa
Rica, Grenada y Nicaragua.

En el anadlisis del recurso cafia de azhcar, se cbhservd que
existe un potencial considerable en la utilizacién energética
de los puntas, hojas y tronco de la planta de cana, elementos
que generalmente quedan como residuos en el campo.

En la informacién recopilada sobre cana de azlcar no existie-
ron datos scbre consumo de bagazo en la maycrla de  les
palses, por lo cual no se hizo un balance produccidn-consumc,
sin embargc se detectd una poca utilizacién del bagazo, Yy/o
un deficiente aprovechamiento energético, siende consideradc
un residuo en varios de los palses en lugar de un producte
del proceso de obtencidén de azuicar.

En el caso de los residuos orgdnicos se detectd un potencial
elevado de residuos agrilcolas, agroindustriales, pecuarics ¥
urbanos los cuales estdn subutilizados energéticamente a
nivel regional (existe un uso energético de una - parte muy -
pequenfia de los residucs pecuarios generalmente a través de
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bicdigestores en pocos palses).

El fichero tecncldgiceo elaborado permite presentar todas las
tecnologlas de aprovechamiento de recursos energéticos gue
ge wutilizan en América Latina v El Caribe, resaltandoc que
existe una produccidn regional de eguipc y una produccidn
y/0 adaptacidén tecnocldédgica, la misma gque en alguncs casos se
ha transferido a palses de otras reglones.

El Directorio Biocensrgético de Entidades, presenta 4569 fi-
chas de instituciones que trakajan en el tema en los FPalses
Miembros de CQLADE; en el caso del Directorio Biocenergético
de Provectos, se inventariaron 446 proyectos desarrollados
v/0 en ejecucidn en las diferentes Areas de la biloenergla,

(datos reportados a diciembre de 1985).
RECOMENDACTIONES

Los resultados del presente estudio deberdn ger utilizado:
por los responsables de la Planificacién Energética Naciconal,
para ccnsiderar alternativas de sustitucién de combustibles
convencionales, para planificar un uso eficiente de los re-
cursos, o para dictar pollticas de regeneracidn del recurso.

Se deberla montar un banco de datos scbre recursos bioener-
géticos en cada uno de los palses miembros, disehado de tal
forma gue permita una actualizacidn permanente de la informa-
cidn. '

El estudio presenta una evaluacién glcbal de los recursos de
los palses, siendo necesaric un estudio zeonificado en cada
pals, =si existiera el interés por iniciar un programa de
aprovechamiento masivo de las recursecs biomdsicos, estos
eztudiocs deberian tener el detalle de estudios de prefacti-
bilidad y factibilidad.

Los resultades presentados se deben considerar a nivel de
evaluacidn preliminar de los recurscs, toda vwvez gue se

ntilizaron datos de varias fuentes, 1ndices de crecimiento
de varias variables para estimacién de datos, cifras de
varias encuestas de consumo, 1ndices de consumo percapita,

etc, lo cual junto con una metodologla nueva propuesta, hace
que el trabaje realizade sea un punto de partida en el
proceso de evaluacidn de recursos energéticos de los palses,
haciéndose necesarios una revisidn por parte de los palses,
para consolidacién de la informacién procesada v de la
metodologla utilizada.
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SITUACION ACTUAL

DIAGHNOSTICO BICENERGETICO

= ECTUADOR
9.1 Tierra

El Ecuador esta situado hacia el noroeste de América del Sur, en
la linea ecuatorial gue le da su nombre, siendo atravesado por
las dos ramas del sistema andino —el oriental y el occidental-
que entre si forman el corredor interandino de valles, donde esta
localizada la capital, estando al coriente una vasta regidn ama-
zénica cubierta de selvas vy al cccidente las tierras bajas del
litoral Pacifico, donde se asienta la mavoria de la poblacidn.
Aungque 2]l pais gueda en el centro de la zona térrida, en la parte
montaficsa del pais se advierten una diversidad de climas templa-
dos. Existiendo en el pais condicieones favorables para el creci-
miento de recursos biocenergéticos.

9.2 Poblacicon

La poblacién estimada en 9,4 millones de habitantes en 1985,
crecid a una tasa alta de mas del 2,9% anual, estimandose que la
poblacidn sera de 13,9 millones de habitantes en el afno 2000. En
1985 la poblacidén urbana ya era mayoritaria, siendo estimada en
4,8 millones de habitantes v que representara el 61% en el 2000,
La densidad de la pcblacidn en 1984 fue de 32,1 habitantes por
km? , sliende la densidad relativa, bastante alta, de 367,2 habi-
tantes por km® cultivado. :

8.3 EBconomia

El PIB crecld aceleradamente debido al auge petroleroc en el
periodo 70/80 al 8,9% anual, habiendo sido en 1980 de 9,2 mi-
llones de ddlares vy el PIB percdpita de 1.140,5 doélares por
habitante. En el periocdo posterior crecid mas lentamente al 1,6%
anual, habiendo descendido el PIB percapita a 1.101,8 dolares por
habitante en 1984. La manufactura gue tuvo un auge en el periodo
70/80 habiendo crecideo a mas del 8% anual, se estakbilizd en el
periodo siguiente asi como su participacidn en el PIB, que es del
19,8%. La agricultura que ha crecido a un ritmo cercanc al de la
pecblacidn ha perdido participacidn pasando del 26,4% en el 70 al
14,7% en el 84, Las exportaciones tuvieron un auge en el pericdo
70/80, creciendo en mas del 13% anual, alcanzando en 19%80 el
valor de 2,02 mil milleones de ddlares, +teniendo en el periado
siguiente un crecimientc mencr. Las importacicones que crecieron
y fueron superiores a las exportacicones en el pericde 70/80, se
estabilizaron en el periodo siguiente. Las reservas internacio-
nales fueron de 735,5 millenes de dolares en 1984 vy en ese mismo
afio la deuda externa de 6,9 mil millones de délares. )



9.4 Agricultura

En 1980 el pais tenia un indice de autosuficiencia agropecuaria
de 1,37 -base 1- gracias a que las agroexportaciones fueron de
624,2 millones de ddélares: 213,3 de banano, 138,8 de café y 30,4
de cacaoc. El indice de produccidn de alimentos percapita se ha
mantenide cercano al nivel de 74/76, con un peguefo descenso  an

1980.

9.5 Energia

El pais gue en 1270 no era autosuficiente energéticamente, pasd
en 1975 a tenar un indice de autesuficiencia energética de 3,61
-base 1- gracias al auge de la produccidn petrolera y mas tarde y
en mencr medida de la hidroenergia. En 19832 la produccidén de
energia primaria fue de 14,6 millones de ftep de los cuales el
29,7% fue de hidrocarburcs, el 3,1% de hidroenergia v 7,2% la
bicenergia (6,3% lefia v 0,2% bagazo). El fuerte crecimiento del
consumo de derivados de petrdles del pericdo 70/80: 12,2% gasoli-
na, 31.0% glp ¥ 11,0% kerocsene fue disminuido ¥y estanlllzade en
el periode 51gu;en+e La importacion de gasolina y diesel fueron
de 2,2 y 1,2 millones de bbl en 1934.

9.6 Forestal

Aungue el 50% de la superficie es de bosques y montes, la mayoria
de éstos estéd en zonas aisladas. La produccicn de madera rolliza
ha crecido a mas del 4% anual, alcanzando en 1984 la cantidad de
7,8 millones de m3 v las exportaciones de productos - forestales
han crecideo significativamente, alcanzando en 1983 &£l wvalor de
33,4 millones de ddlares, sin embargeo, el palis es un importador
neto, habiendo superado las importaciones a las exportacicnes en
46,5 millones de dolares. La produccidn de lena fue de mas de 3

mlllones de toneladas en 1984.

Brai Sucroalecohol

La agroindustria sucroalccholera que consta de 8 ingenios con una
capacidad total de 292.550 t/d. cultivd 110 mil hectareas en 1982,
cosechando 6,32 millones de toneladas de cafa. En  1%84/1%385
proedujoe 329 mil toneladas de azucar, consumiendeo 319 mil tonela-
das v expeortande 25 mil toneladas al mercado norteamericano.

9,8 CGanaderia

lLa ganaderia que estuvo relativamente estancada en el periodo
70/80 ha comenzado a crecer, estimandose en 3 millones de c.d.qg.
con una densidad de 0,7 c¢.d.g. por hectarea de pastos;: en cambio
la ganaderia porcina ha crecido a tasas superiores al 6% anual,
alcanzandc en 1982 mas de 4 millones de c.d.g.; de igual forma la
avicela dque se duplicd en el pericde 70/75 alcanzando a 25 mi-
llones de aves en 1533,



POTENCIAL EMERGETICO DE LOS RECURS0OS FORESTALES

9.9 Reservas Estratégicas: E]l bosque protector y aislado

Las reservas Yy parques han sido delimitadas en 2,79 millones de
has., gue incluye: pargues nacionales, reservas ecoldgicas y
arsas de recreacidn.

Se conaiderd basandose en la extensién de las Areas de baja
densidad demografica, gue el Aarea inaccesible representaba el 75%
del area disponible, después de restar el area de reservas ¥
parqgues, siendo estimada en 7,029 millones de has. en 1985.

Para el bosque de latifoliadas se consideré ademas 468,7 mil has,.
inviables econdmicamente y 187,55 mil has. de margén de seguridad
sobre bosgue protector.

Se considerd gque un 40% de las formacicnes arbustivas y el 40%
del bosque abierto son protecteres.

El 50% de las plantaciones, se estimé como protectores.

El area de formaciones lefiosas menores en finca fueron definidos
como de 10% en tierras de cultivos permanentes, de 10% en culti-
vos temperales y 5% en pastos, representando en 1985 mas de 664,2
mil has.

Se asumié que dichos recursos sirven de base para recoleccidn de
lerfia a nivel de finca.

En total se determinarcn como Bosque Protector v Aislado mas de
12,12 millenes de has. en 1985, .

3.10 Reservas explotables: Area de sustentacidén, de corte anual
¥y stock -

El total del area de sustentacion evaluada para 1585 fue de 2,68
millones de has., de las cuales: 1,69 millones de has. de latifo-
liadas, 330 mil has. de bosque ablierto v 630 mil has. de arbusti-
vas. Las plantaciones tienen 32,8 mil has. de sustentacldn.

El cicle de rotacidn establecido para dichas areas fue de: 30,
30, 10 y 20 ahos.

Se determindé 131,% mil has. de corte anual para 1985, de los
cuales: 56,2 mil has. de latifeliadas, 11,0 mil has. de bosgue
abierteo, 63,0 mil has. de arbustivas y 1,6 mil has. de planta-
ciones.

En 1285 se estimd en stock 1,63 millones de has. de latifoliadas,
319 mil has. de bosgue ablerto, 567 mil has. de arbustivas y 31,2
mil has. de plantacicnes.



9.11 Deforestacidn y cambio de uso del suelo

ILa deforestacién anual estimada en 1985 fue de 204 mil ha. de
latifoliadas ~suponiendo que el 40% regresa de barbecho-.

Las proyecciones de la deforestacidén se elabararon basandose en
tasas crecientes, determindndose para 85/%0 un acumuladc de 1,07
millones de has. v en el periode 90/2000 de 2,4 millones de has.
en latifeoliadas.

Los cambiecs en el uso del suelo aumentan la tilerra de cultivos en
321,5 mil has. en 1990 y de 728,1 mil has en el 2000, asi como en
pastos 750,2 mil has. en 1950 y 1,69 millones de has en el 2000.

El balance deforestacidn/reforestacisn fue negativo siendoc de
-967,4 mil has. en 85/820 vy -2,17 millones de has. en el 2000,

9.12 Potencial anual de leda

El potencial anual de produccicén de madera, considerando 92 t/ha
en pie para latifeliadas, 24 t/ha en bosque ablerto, 150 t/ha en
plantaciones vy 16 t/ha para arbustivas, fue evaluado en 5,17
millenes de ton para latifoliadas, 264 mil ton en bosque abierto
Yy 262,4 mil ton para plantaciones, totalizando 5,7 millones de
ton.

La produccion de madera en reollo industrial fue estimada en 1,6
milleones de ton en 1%£85; de esta forma guede un salde de 4,08
millones de ton gue se incorporan al potencial anual de lena.

El potencial anual de lefa cortada fue de 5,0% millones de ton en
1955, 4,7 millones de ton en 19%0 y de 3,9% millones de ton en el
2000,

El potencial anual total, fue de 23,6 millones de bep en 1985,
23,8 millones de bep en 19%0 y de 24,6 millones de bep en el
2000, :

9.13 Potencial usado y potencial excedente

El consumo final de l=na, reportado por el pails, crecid con alti-
bajos en el periodo 70/85, decreciendo de 2,77 millcones de ton en

1370 a 2,16 millcones en 1981; luego creci¢ fuertemente a 3,1

millones de ten en 1982 v comenzo a decrecer nusevamente a 2,99

millones de ton en 1%85.

El «consumo residencial, reportado en los Balances de Energila,
crecidé con el misme comportamiento antes enunciado, en el periodo
70/85, pasando de 2,77 millones de ton en 1970 a 2,31 millcnes de
ton en 1585; las proyeccicnes para 1990 y 2000, tomando en cuenta
la dindmica de la pobklacién, determinaron un consumec residencial
de 2,28 millones de ton en 1990 y 2,18 millones de ton en el
2000,

La transformacidn -especialmente a carbdén wvegetal- fue determina-
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da por la diferencia entre la produccidén ¥y el consume final
reportados por el pais. En el pericdo 70/85 esta fue considerada
come no significativa. Se elaborarcn las proyecciones partiendo
de gue tampoco serian significatiwvas para 1950 v 2000.

La produccidn de lefa tuve también un compertamiento con altos vy
kbajos en el pericde 70/85, pasando de 2,75 millones en 1970 a
2,16 millones de ton. en 1%81, habiendo aumentade en 19283 a 3.1
millones de ton. en 1982 y luego decrecid a 2,99 millones de ton.
en 1985. Las proyecciones de la produccién para 19%0 vy 2000
reflejaron la eveolucidn prevista del consumo residencial vy no
residencial, decreciendo 2.87 ¥y 2.61 millones de ton.

El potencial excedente fue de 6.1 millones de ton. en 1985, 6.3
millones de ton. en 1990 y 6.8 millones de ten. en el 2000,
equivalente a 15.8; 16.36 y 17.8 millones de bep.



PCTENCIAL ENERGETICO DE LA CANA DE AZUCAR

9.14 Capacidad instalada

La capacidad instalada de la agroindustria canera es de 29.550
ton/dia concentrandcose el 94,6% en la costa, v el restc en la
sierra (5,4%). En promedic la utilizacidén de dicha capacidad fue
de 47.2% en 80/81l, 83/84 v de 49,3% en 85/86, considerando una
zafra de 210 dias.

9,15 Produccidén de bagazo

Se establecid un ceoefeciente de produccion tons. de bagazo por
ton. de azidcar preoducida de 3,246 t/t; basandose en las proyec-
ciones de la produccidn de azucar para 1990 y 2000, se determind
una produccidn potencial de bagazo de 1.5 v 1.2 millones de ton.,
equivalentes a 1.8 v 2.4 milleones de hep.

9.14 Consumo ehergético

Los ingenios wutilizan el kagazo como combustible basico v el
combustdleo come complemento, cuyo consumo aumento en la dltima
década. En algunos ingenios como Tababuela se utiliza la lenfa
{85.5 kg/ton.).

En un estudio del INE se reportd gue en los ingenios encuestados
habia disminuideo en los ultimos afios el consumo de comkustdleo
por ton de azicar producida, pasando de 37.2 litros/ton. en 19382
a 36.6 litros/ton en 1983.

9.17 Excedente de bagaze

21 restar de la produccidn de bagazo repeortada el gconsumo  ener-
getico de bagazo resulta un excedente de 182.3 mil ton. en 1984 y
15.0 ton en 1985, representando el 2.2 ¥y el 1.5 % respectivamente
de la produccidn de bagazo. '



POTENCIAL ENERGETICO DE LOS RESIDUOS ORGANICOS

9.18 Residuos agricolas

El potencial energético de los residuos agricolas fue avaluado en
1.39 millones de bep para 1985 de los cuales 981,7 millones de
bep de residucs de cafha {sin incluir el bagazec) v 371 mil bep de
residuos de la agroindustria arrocera. Las proyecclones determi-
naren para 19%0 vy 2000 un potencial energético de 1.6 y 2.1
millones de bep.

9.19 Residuos agroindustriales

El potencial energético de los residuecs agroindustriales fue
evaluado en 1,%8 millones de bep para 1985, de los cuales 1,48
millones de bep de residucs de madera, 260.2 mil de bep de resi-
ducs de beneficios de café y 204.1 mil bep de residuos de benefi-
cics de arroz. Las proyeccliones determinaron para 1990 y 2000 un
potencial energético de 2.27 millones de bep v 2.9 millones de
bep.

La mayecria de estos residuos se localizan en la Costa Central,
los de arroz y cafe.

9.20 Residuos pecuarios

El potencial energético de los residuos pecuarios fue evaluado en
1,57 millones de bep para 1985, de los cuales 745 mil bep de
porcinos y 705 mil bep de wacuncs. :

Las provecciones determinaron para 1990 y 2000 un . potencial
energetico de 1.8 millones de bep v 2.3 millones de bep. La
mayoria de estos residucs se localizan en las &reas ganaderas
interandinas y en la Costa Central. ) '

9.21 EResiduos urkanos

ElL potencial energético de los residucs urbanos fue evaluade en
396 mil bep de los cuales 389 mil bep de residuos sélidos de
basura.

Las proyecclones determinaron para 1%%0 y 2000 wun potencial
energetico de 455,33 vy 588,46 mil bep.

La maveria de estos residuos se localizan en 5 ciludades due
tendran mas de 100 mil habitantes en 1390 y 2 metrdpclis de mas
de 1 millon de habitantes.

9.22 Potencial energdtico total de residucs

El potencial energético total de residuos fue evaluado en
millones de bep en 1285, 6,1 millones de bep en 1990 ¥
milleones de bep en el 2000.

-1 (0
LT T

De estocs se destacan por su orden los residuos de la madera, 1los



de cafna de azucar, vacunos, porcinos, soélidos urbanes y arroz.
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unidsd  tos ress/  bepd  TOTAL FERCAPITS TOTAL THTAL
prod ban res 10i3iton  L0[30bep 10030 ton  $L3'bep 1003 ton  1043thep
1. POELACTON Liiihak YiTR.0 10782.0 13939.0
L1 AERICOLAS
1, Bkl 1813 ton 0,40 20870 1.5 0L04r2 1770 371.2 &08.7 203.5 q26.7 7.7 263.1 dal.?
2.5l GREGN HoiZiton Q.30 20970 L P R TR Y 7.4 364 9.9 15.%9 ii.4 al.g 25.1 4.1
J.LaNTR DE AZUCHE LG{E iun .15 2.097¢  3120,9% 0.33:R 458, 1 6.7 3568, § 238 1hEm.é 4L38.8 £95.8  1459.1
4.LACAL Loiiton 0,90 2.0970 0.5 00097 §1.8 1788 164.3 4.1 197.2 135.1 121.4 2530
GHETITAL 1387.2 {a77.2 2054.9
T AGROTHEIETRIALES
i, AR 10431 ten .20 2.1080 4425 00472 HE.§ 204, 1 508.7 104,7 234.6 bal.d 131.5 3.3
2 RE LN 164 tan Q.27 2.EbED 4.7 bLDos? .4 250 i9.9 10.8 8.7 al.6 13.9 LY
3LERFE FOE3iton 0.8 3. 7H0 Y R VR 11V il 260,17 89.8 BO. & 29%.1 116.8 104.2 3BT
4 HAlERG 103 Ean L.oo 1.9450 T49.2 0,079 749,2  1490.2 Bal.4 Bei. 4 1875.4 3.6 11136 2145.9
S.OESTILERIA Foiilacu 2000 0043 L0 bond 4.4 1.9 4.3 al.o 1.2 e LA 2.8
b EnlAEERD biE3icab 0.50 Golddd 29,5 §.0458 2.1 0.8 493.8 246.9 .k 63H.4 31%8.2 4.0
CURFOTHL §979.3 2270, 4 2941.%
IV PECHARLD :
1o VELURD 1643 brak L.A%  0.149¢  327%.0 0. 34%6  qETE.B 5.4 17599 G312 Bit.o 4873.7  T72E5.4  104B.5
2.FORCIND itk icab 1,20 0.18%¢  438L.6  ©.45%8  5EF3.9 745,10 47371 974E.5 B3k, 4 Gi0B. & Te%0L3 1107.4
J.RVICOLR 1843 e ab DL 001440 343587 3.e438 EBT. 2 79.40 37502, 6 Tab. 4 IFEN: Sl0s%.l 10214 Y
A, 0U1HL W icab 0.04 0, (440 30901 903304 1301 14.7 3861.9 185.6 285 4404,9 193.4 1.9
SUETOTAL 15L8.2 1802.9 2330.8
Y. URBAKD
I EASURALPDE SERVIDA) 103 hzh 0,07 L1530 4g19.6 0,013 1314 8.0 §541.2 387.9 447.2 T3, 6 01,5 17d.2
2.0EUH SERVIEBAPOE SERYY 10{3Hhab 4.0 0.0000  4819.&  0.3139 T03LS,2 1. ai4l.2 809008 8.1 T163. 6 104568 10.5
SHETIAL 396.0 455.3 aBB. &
TOTAL 53327 61311 1526.2
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PAISLECURDNR

HREEITDHES

b e L o ey e e ey e O O A B 5 5 g T 0 B e o T o

1 TOETA

2.5IERRA HORTE

3, GIERRR Sl&

[OTAL HREIGHEL

i e o L L B o TR L R B 8 i T Y A 8 o i e T o —

FRODUCCION

CHPACLARD
tonfdia particip
5B
2745 0,945
s 6,034
VR A &
9556 f. 000

FPRODUCCLOMN

5.8

FPOTENEIAL
g n a1 1 i
DE fi-L.lE

1350 1995

441.7 502.9

Lo & 18.9
B.7 9.9
467 337

LOEF BAG/ailCAR=
J4E i

Sbd. 0

1985

1.2749 bepfton

BE BAEALD
de oon B L oa 4 a s rr:nviien miles de bep
PREO DULCCIDON DE BARGAIL
1994 1795 2060 1785 15%0¢ 1995 2000
957.9 1433.8 14324 1B30.8  GM73.4 17863 1999.6  2242.5
Ih. 0 53,9 Bl.3 68.8 44,1 LT 1.l BY.2
t8.8 8.2 32.1 360 231 .6 3.3 4.1
12,8 1315.9  1725.% 19356 140,35  1BSS.8  2L4.1 2370.%
1 ton de bag=
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FAlS:  ECLARCH

FORMGCTON VEGETAL
¥ bzl GEL SLELD

1. CULTIVOS cretig
13 ha
2. FRGTHS CreCid
10 latha

crecimiente area defor.

1. BOSOuE Erecic
REIERTD anua]
1613 ha acusulzdn

4, BNSMIE DENED CFECEM
EATIFOLIGBE entisl
10 3hi atuisil ado

crecisieats de area

S.FLERTACIDHES CrECLE
1045 ha anyal
atueul 260

+30 1 DE AREA DEFORESTADA

+70% DE ARES DEFORESTALA

+40 ¥ OE AREA DEFORESTADA
REBRES# DE BAREECHC (DTRRS)

CRECE A EXPEHSAS DE BARRECHAO

WARIACTON DEFORESTACION
VARTACION PLANTACIONES

FPROYEELCION BE LA DEFORESTACION 1390-209¢0
[HCREY. PRBE YELETDN (+)BAHANCIA O (-} PERDIDA
PROH. AHLAL EESERVYACIDHES
1983 IR 1995 2000 1350 1995 2000
IRIE T e miles de has, en eiles de has.
I121.5 IT46.2 1819
Jan.2 Bi7.B  E91.0
LOSL 1,677 L103
-204.0 <2144 -230.E  -204.h .
16788 1154, 0 -1272.8 =i, B -1154.90 -1272.8
o116 1123 1,550
LE.7 0.9 3.5 26,1
104.4 T4 132.4 104, 4 1i7.4 132.4 ¥ BRALSTIVAS
=1075.8 -1154.0 =-1272.8
101.8  1154.0  $1272.8
________________________________________ 104.4 1i7.4 132.4
“957.4 10366 -11

"lﬂSbfh -1140L3
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ERiG:  ECUADGR PROYECLION DEL CDWNSUMD DE LENA

e e e e e o v S P e o 0, 0 L0 g i e s i i

1978 b5an 1981 15682 1983 1784 1985 1920 2000
E.FOELRCIOR TRTAL E0{T1hat L1 g123 ELY: BLOE Ba57 7113 937e 10782 13%1%
2 FUELACTEH HUARAL 1003 hab L 4254 4349 1401 4434 4508 4559 4880 A4
JLPOBLACION UOREUNEDDRA  §0431hab thia Je34 In04 1549 4264 4213 JH54 3607 3630
i 0.764  0.447 4L 04 0.dBl Gadb2 0L40E 0 0,383 00280
4, CONGIHD FEHAL 1oi3iton 773,06 2HELL0 ZEAL0 300 307000 30IR.0 29%7.0 2871.1 0 2610.3
10(3ibep 4578.9  JeF7. & 3h4B.7  B2320 81763 30439 50E3.2 B4L.0 4401.3

5.CEHEUHD RESIBENCIAL 10E3 beg 999.0  TBI.G TIR0 L0 9RO RI0M1 0 E3LLO
1013 ton 75,0 ee.b 21639 48,7 2558.3 25281 Z313.9 22845 21779
i3 bep $676.9  3ede.b JedB.D Jell. 1l 4313.6 4262.6  3901.4 3BSLLY DATLL2
E.LONSUHD WO RESIDENCIAL 1043 ton 0.0 0.4 0.1 9813 5ht.7 S04.%  BE3.1 DBe.E 432,06
POt bep 0.0 7 0.2 181,99 Be2,7 B34 1IGLLE 9BR.Y 0 TIRLY
1.CONS RES/FOE RLRAL ton/hab 0.7k .51 0.5 .45 .57 0.5 0,31 .47 0,40
B.Cows RESID FERCAFETR tanstab 0.0 0. 40 0.0 el i &0 N 0. 40 0,80 0L 60
. TRAHEFDRBACTEN FO{EHen 0.0 0.0 0.0 . 0o 0.0 0.0 0.0 0.0 (.0
1013 bep 0 o.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.8
1 PRODBECTON ie{3heon 775 2181 2184 o3 3070 3033 2997 . 2871.1  7R10.5
10{3bep 8676.9  3b77.4  3e48.7  R32.0 BITE S1E3.% F05R.2 4B4L.0 M0L.5

b1.COEF CONVERSEDM tep/ton 0,3600  0L3e00 0.3E00 D3SO0 GL3A00 003500 03800
{2.COEF COHYERSLON bap/ton B.EBEL  LLe8El J.eBel LLeBAl  1.eBE1  L.ABRT  L.ABAE 1. 4BAL 1. bBED
13.EREC FUB CORS anuel S0L0238 -0.0078 000403 0146 -0.011B -0.0847  -0,0300 -0.0300
t4.CREC COHS KL RES afiuil D.A40ph - 730086500000 -0, 4678 -0.0130  §,3528  -0.0300 -0 0300
JG.CHEC TRANSFURN anual Go00g  0.0000 00000 0.0000 00000 000060 00000 O, G000
BALEREC FREDUCCION anial - 023E -0.0GIE 004337 0,000 0L -0.0119 -0.0420 -0, 0%08

o e e e e e e s o e LS o o o et e e ke S L R L s g
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F&15: ECUADDR EVvALUAELIDH HEL
RH0; 200
FORAACTON VEGETAL Y BLER BLRAGTECT  BUSTENT
IS0 DEL SLELT ¥ AIELALG
10iZiha 1 IG[Iﬁha lﬂ[a}ha

bLCHLTIVEE R

1.1 permanentes 13%2.9 0.0 399.9

1.2 Eemparale; $234.4 o 2224
2. FhETiE T1og.0 5.0 355.3
3 CULT, PRETOS v BOo
4, BOZOUE AGIERTO 144,12 0.0 185.7  #7B.5
G.B DENED LATIFOLIADG Bi69.7

5.1 (-IRES ¥ PRAEELES L0 27544

5.2 (=) DIEPOHTBLE 5§75, 7

.20~V INALGESTELE 4308, 7500 44064

S0 0=1UTIL1TARBLE biiB. 6

S.50-1 TWVIRELE 293.8 20,0 193.1

5, E[=1VIfALE 11750 [N 117,09 1e57.5
BB CONIFERAS 0.0

&, 0{-IRES ¥ FARDVES 2.0 2.0

&, 2{=)BISPUNTHLE 81

GoBi-) IHACEHINGERE

& A=)V IRBLE

7. MANGLARES 3.0 00,6 Je3.0

B.RELETIVAS 10500 .0 &HLO B30.D
? FLENTACTIHES 20,0 0.0 21006 MDD
10.CHERPDS [F ABLA £72.40
1L 0THE _E031,3
12, TOTAL ZEIEL.0 a7e. . 2Fk

13.FROD HALERA
§4.FRO LEX™A
13, CERE LER®A

16.56LT0

FPOTENCIAL BE LEN'A
CIELD  COKTE Bl INR POT ENCIAL & HUAL
HOTAL  BHIAE FIE  AHUAL Ezdera lena rec iema cort  Len®a Total
a 103tk tlha tfha  BIITIE O 1003ME O 10030t 1OCRIE 1043bep
1.2 §79.8 79,8 134T
o2 268.9 288 %  B9E.4
1.2 §70.5 43,5 Hed
0.0 0.3 4.0 2.4 2228 beBE.4 bAB. 4 17340
30,0 0.3 §2.0 4.8 311431 TA4 T 29B7.%  373L) TEBLO
100 &30 16.10 o I7e.0 (008,00 13BAO 35053
200 18.5 L&0. D f2.0 1&BO.0  2520.0 2920.0  b33k.Y
118.0 5145.9 S4B 3995.9  9479.8 24590.7
2158.0
2610.9  &771.8
10,5 RFTL.G
2987.% 4849.3  §7819.0
o It len"a=

2.5%10bep
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FAIS: ECUADIR EVALUACIODN GHEL POTEWNCIGAGL BE LEN"A
fil * [ 1530

i e B e P P o L O, B i o P 3 R e e e e 3 L . o o L L e s e A L B e R - e e o

FORMRCIEN VEGETAL ¥ fREH B.EROTECT SUSTEWT  LICLD CORTE EN iNCR POT ENCIAL B HNUAKL
5D BEL &hgko ¥ AIELADN ROTEE  BHUAL FIE  EHUAL madera lema rec lena cort  Len™a Total
{043 ha L (0(Ziha 190031ha i 1i13iha biha tiha  13ME HOOENE O EDGEIE ROMINE 10430 bep

1.CULTIVES 2B11.4

1.1 perganentes 1053.4 10,0 3150 1.2 3192 9.2 g83.7

b2 gEuprﬁlEi 1158, 0 16,9 175.9 .2 il Hi.p 547.2
P SitE.4 5.0 2i8.4 1.2 322.1 3% g35.4
J.CUET,FASTOS ¥ BOED
4, BOSOUE AEIERTD 543,71 .0 2095 4.2 30,0 10.5 2.0 2.4 51,4 Tid1 7341  1934.2
5 B TENSD LATIFOLIAGOD LAOGE, ¥

5.1 (-VHEE Y FARDUES did.a 2194.0

a2 (= OTSPRRIELE B3Gt.2

5. 3(-1 IHRLTESTELE 275,58 5.0 825.9

S 4= UTILTZRGIE 0753

Geat=b THVIABLE §15.1 20,0 415.1

S E(=IUVIRALE 1660, 2 1.0 bRs.0 1494.2 kiR 49.8 82,0 4.8 45082.3 13745 ITRLL6 SI06.1 132453
b. B CONIFERAE 20.0

k. Ji-YRES ¥ PAROUES 24 2.0

b 2= G1SEONIRLE B0

o3 b IHELE TRV T B
&8 {=IVIRBLE

7. HUNGLARES 3630 1000 33,0 '

BLAREUSTTURS MS0.0 46,0 4.6 B30.6 10.0 830 160 1.2 1760 10080 13860 3595.3

4. FLARTACLEMES 70,0 S6.6 8.0 850 .0 &2 MO0 QL0 8BG.D 1020.0 1020, Z845.9

I CHERFOS IE RGUA 12,0

1 BTFE 87501

27616 28356.1 11950.7  2523.4 1215 S513.6 44305 47306 9I7B.b 23809.2

13, FRED HADERA 1782.0

13.PRD LEI 871 7447.4

15.CONS LER™ BIL THTLA

1654100 : 37306 BIOT.5 16361.5
It lena=

Z.9740bep
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FA15: ETLIRDER EvALUACION DEL PODTENECIAL BE LEN-&
AN 159685
FORARTION YEGETAL ¥ AREA B.PRETECT GUSTENT CICLD  CORTE  ER INGE PFOT ENCIARL A& HUAL
Usd DEL SUELD ¥ BISLADD ROTAC UL FIE ENUAL padera lema rec lema cort Lema Total
FiiZ1ha 1e(itha 1003ha 2 1043he t/ha tiha 1043 10034 1003t 10433t 10(3)bep

1. EULTEVDS 243,10

1] girﬁanénte& 93,4 6.0 I7%.0 1.2 34,8 1348 BEB.D

1.2 teaporales 1532.4 16.6  1585.2 1.2 184.2 be. 2 4831
2. FASTES $400.8 5.0 2300 i.2 e 0 6.0 7159
I.LIELT, FRETOS ¥ BOSE
4. BOSOBE ARIERTD 55,0 0,0 Lo 3360 .0 11.0 .9 2.4 40 TRRLD e 20534
I8, BERSD LATIFOLEADD 12676

5.1 {=)RES ¥ PAROUES 279,10 79440

G 24=}DISFOIIRLE B375,0

5. 30=1IRGLCESIELE Tozg.8 a0 T0I9.B

S.A0=IGTILIIRRLE 2343, 7

S.50-114VIARLE 448.7 0.0 488.7

S eI=IVIAELE 1674.4 6.6 187,53  1e8%.1 To. 0 56.2 72.1 §.B  S173.%  BeS52.7 40813 97339 L4ETLT
&, B, CONTFERES 0.9

b Li-1RES ¥ PARDIES 2L i

&, Z{=10ISRORIRLE .0

ELTO-FIRALL e T8V TR

L4 {=1VIRBLE .
T RANGLARES e300 1.6 383.0
&, BRBUSTIVAG 1050, 6 0.0 4. 630, 1.0 B30 15,0 1.2 e 100e.0 13880 35953
G FLAETRCIONES da.4 50.0 3.8 32.8 20,0 1.6 La0. 0 2.0 2424 3934 3.6 10210
10, CHERFDS TE AGUA 617,40
11.BTROG L3EL. 4
P2 TUTAL 2R354, 0 12199.9  2579.7 131.9 700,37 40129 S089.3 107,01 23E1LL0
L3 PROD BOBERY 14190
14.FRO LEK™H M0 TN
15 Cilkis LEN™R Wm0 TITh2
14,5830 §0B1L.3 &105.1 158348

it len*a=

2.3%40bep
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AGRICULTURA PARA COMNSUMO
AGRICULTURE FOR DOMESTIC CONSUMPTION

INTERHO
AGRICULTURA PARA EXPORTACION
AGRICULTURE FOR EXPORTATION

PLANTACIONES AGROFORESBTALES . CAFE
AGROFORESTRY PLANTATIONS . COFFEE

BOSQUE DEN SO LATIFOLIADOD
DENSE BROADLEAF FOREST

BOSQUE ABIERTO
THIN FOREST

BOSGQUE TROPICAL SEQO
TROPICAL DRY FOREST

TIERRA POTEMNCIAL PARA PLANTACIONES FORESTALESR
FOTENTIAL WOODLANDS

BOSQUES Y CULTIVOS
FORETS AND CROPS

BO® T9°
| |

Fai R o

25 En e . -
iy —“‘fx; Er T g b A
] H 5

-
f"“

b

-

ISLAS GALAPAGOS ' |

[rlde
-
BAQUER|ZD
MOREND 12—

sie @ moe

ZOMAS DE CARBOM YEGETAL
CHARCOAL AREAS

MANGLARESR
MANGROVES

RESERVAS ¥ PARGQUES NACIONALES
NATIONAL PARKS AND RESERVES

PASTOB NATURALES
NATURAL PASTURES

Wy i SABAMAR
. SAVVANAS

feTlmy| PAJOMWALES

BN

i -] SCRUBLANDS

TIERRA |MPRODUCTIVA
BARRENS / WASTELANDS

78°

ZONAE CRITICAS EM LENA
CRITICAL AREAS FOR FIREWOOQ[D

PROMOCION DE ESTUFAS/ MORNDS MEJORADDS
FROMQTION OF IMPAGVED STOVES/ OVENS

CEMTROR CONSUMIDDRES DE MADERA
wWOOD COMSUMPTION CENTERS

?]75 '?Gd
|

;ﬂ_

40

5°
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“AGRICULTURAL WASTE IONES

M.

&

ZONAS DE GANADO BOVIND
CATTLE = RAISING { BOVINE)} IONE

I0OMAS DE GANADRC PORCIND
SWINE - RAISING JONE

CUENCA LECHERA
DAIRY ZOMNE

ZONAS DE RESIDUOS AGRICOLAS | CAFE , CACAQ
AGRICULTURAL WASTE ZOMNES | COFFEE, CACAD

ZONAS DE RESIDUOCS AGRICOLAS | ALBODON
! COTTON

ZONAS DE RESIDUDS AGRICOLAS: ARROZ
AGRICULTURAL WASTE ZONES I RICE

B0 *® T9°

T8°®

30

— O,
G

B°
L

ISLAS GALAPAGOS

1
=

]

0%

e

o
:i} 49
BAQUERIZO ﬂ!&

NOREND Bl
Ly 9:'3 &

]

AGROINDUSTRIAS
AGROINDUSTRY

AGROINDUSTRIAS
AGROINDUSTRY

ABROINDUSTRIAS
ABROINDOUSTRY

AGROINDUSTRIAS
AGROINDUSTRY

BIODIGESTORES
BIODIBESTERS

DENBIFICADORES
DENSIFIERS

dP)o®e o6

TT®

. PILADORAS DE CAFE
! BOFFEE MUSKERS

. INDUSTRIAS DE CACAD
| CAGAOD INDUSTRY

© DESMONTADORAS DE ALGODON
: COTTON CARDS

D PILADORAS DE ARROZ
I RICE MUSKERS

INDUSTRIAS DE LA WADERA, PULFA ¥ PAPEL
PAFER , PULP AND LUMBER INDUSTRY

L

TE°
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AGRICULTURA PARA CONSUMD |NTERND
AGRICULTURE FOR DOMESTIC CONSUMPTION

I NGEMNIDS

{ Sugar mills)

LOJA
| MONTERREY
CANAR
2 AZTRA

GUAYAS
3 LUZ MARIA
4 SAN CARLOS
& VALDEZ

LOS RIOS
& |SABEL MARIA
IMBABURA

T TABABUELA
8 BAN JOSE

go° rd: 7R
| I I

CULTIVOS DE CANA DE AZUCAR
SUEAR CAME CRODS

CULTIVOS DE OLEAGINOSASR |
CLEAGINOQUS CROPS

INGENID AZUCARERO
BUBAR MILL

DESTILERIAS
DISTILLERIES

REFINERIAS DE PETROLED
QIL REFINERY

FUERTO
FORT

rre

ALBODON, PALMA AFRICANA
COTTON S OIL PALM

78°%

3

P

5




