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INTRODUCCION

La Gltima década se ha caracterizado por un in-
terés creciente por parte de la comunidad inter-
nacional acerca de la importancia de la biomasa
como principal fuente de energia para la mayoria
de la poblacion del Tercer Mundo. Esta situa-
¢idn ocurre, en mayor o menor grado,en todos los
paises pobres y ha dado lugar a que la lena y
otros combustibles biomaésicos hayan recibido es-
pecial atencién en los dltimos afos. Los diferen-
tes organismos de las Naciones Unidas, ¢l Banco
Mundial y agencias de cooperacién bilateral, han
llevado a cabo maltiples reuniones tendientes a
resaltar la importancia de estos combustibles pa-
ra importantes sectores de la poblacidn mundial.

Estas actividades han puesto énfasis en el papel
de la lefia como principal fuente energética de la
poblacién rural y urbano - marginal, al igual que
las interrelaciones con problemas de uso de la
tierra, deforestacién, erosidn y degradacion de
cuencas hidrograficas,

La mayoria de los estudios existentes se caracte-
rizan por su tendencia cualitativa, sin que se lle-
gue a precisar cuantitativamente la magnitud v
distribucion del consumo. Por ejemplo, se esti-
ma que fa lena y otros combustibles biomdsicos
satistacen casi la totalidad de los requisitos ener-
géticos de mas de una tercera parte de la pobla-
cién global, a la vez que estos combustibles cons-

tituyen la principal fuente energética para mas de

2.500 millones de seres humanos. 1/ En Améri-
ca Latina se estima que aproximadamente el 50%
de la poblacién total de la regién depende de la
lena y el carbén vegetal para satisfacer las nece-
sidades basicas de coccidon 2/. Estas cifras, cita-
das con frecuencia, son (nicamente estimaciones
globales ya que existen pocos estudios empiricos
para respaidar estos datos,

Existen diferencias importantes ente los combus-
tibles biomasicos y otros energéticos que dificultan
el analisis cuantitativo de la situacién. La utiliza-
cidon de la lefia en América Latina tiene caracteristi-
cas peculiares en cada subregidén y en cada pais, que
dificultan el darle un tratamiento homogéneo para
toda la regidn. . El consumo de leha y otros recur-
sos biomasicos son funcién del ecosistema especifico,
patrones culturales y otros factores extraeconémicos
que contribuyen a que el grado de comercializacidon
de ia lefia sea muy diferente al de otros energéticos.
Por lo general, estos combustibles se consideran “no
comerciales” o “marginalmente comerciales”, ya que
en muchas ocasiones no existen mercados bien desa-
rrollados para ellos, o predominan mecanismos de
apropiacién directa. Sin embargo, el término “no
comercial” es insuficiente, ya que omite los casos en

1/ Eckholm, Erik, 1975 "La Otra Crisis de la Energia: Lena”,
Worldwatch Paper
1. Worlwatch Institute, Washington D.C., EUA.

2/ Informe Final de la Reunion Técnica Regional sobre “lena y
Carbén Vegetal: su Incorporacion a la Planificacién y Politica
Energética. CEPAL, FAP, OLADE e Instituto Nicaragiiense
de Energia. Managua, Nicaragua, febrero 1981.
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que si se produce una transaccion comercial. Un
ejemplo de la ambigiiedad existente en esta termino-
logia, es el caso del carbon vegetal, el cual se vende
en los mercados urbanos con un precio definido, pe-
ro cuya produccién se lleva a cabo en unidades ar-
tesanales; donde la lena que sirve de materia prima
es de apropiacién directa. A su vez, la comerciali-
zacion de la lena y el carbdén vegetal siguen patro-
nes muy diferentes dentro de las naciones de la re-
gion.

Kl ciclo econdémico de los combustibles biomasi-
cos puede ir directamente del recurso al consumo,
sin 'pasar por la etapa intermedia del mercado, con
‘un_sector oferta bien definido. La carencia de este
sector oferta; que en el caso de los hidrocarburos o
'electr1c1dad es el nicleo ‘generador de informacion,
explica la falta de estadlstxcas respecto a la lena y
otros.

"Ade‘més de estos problemas, otros factores com-
plican el tratamiento cuantitativo de la biomasa.
La utilizacién de la leha, por ejemplo, Hene fuertes
influencias culturales que determinan el tipo y las
unidades de consumo. Estas tltimas varian conside-
rablemente en la regidon y dentro de los paises. Co-
mo ejemplo de estas medidas tradicionales, se tiene
la “carga” en Costa Rica, el “guange” en el Ecua-
dor, el “tercio de mujer” en El Salvador y la “carga
de burro” en el Peri. Adicionalmente, no debe omi-
tirse el hecho de que en muchos paises de la regién,
la biomasa utilizada simultaneamente ‘con otros com-
bustibles hidrocarburiferos subsidiados de bajo costo
como el “kerex” en el Ecuador y el “cocinol” en Co-
lombia.

Finalmente, existen factores politicos que ayudan
a explicar la falta de informacién que caracteriza al
consumo de lefda y a otros combustibles biomdsicos.
Estos energéticos son utilizados casi exclusivamente
por los sectores rurales y urbano-marginales, com-
puestos por las clases mas pobres, subdesarrolladas
o fradicionales. Generalmente son estas mismas cla-
ses sociales las que reciben menor atencién por par-
te de los estados nacionales y, como consecuencia,

sus problemas casi nunca figuran en las prioridades
gubernamentales. AGn mas, dado el hecho de que
la utilizacién de lefia v biomasa, en general, se con-
sidera como sefal de “atraso” o “subdesarrollo”,
muchos estados nacionales prefieren que los niveles
de consumo de lefia no se conozcan con precision.
En ciertos casos, las cifras reales de consumo de le-
fia pondrian de nwnitiestis el estado de la peblacion
rural y urbano - marginal en franco contraste con
los datos oficiales de electrificacién y planes nacio-
nales de desarrollo.

Todos estos facores contribuyen a que el grado
de conocimiento cuantitative del consumo de bioma-
sa en América Latina no sea comparable al nivel
existente para otras fuentes de energia. A su vez,
esta situacién conduce inevitablemente al hecho de
que para precisar el consumo de biomasa en la re-
gidn, es necesario cuantificarlo mediante encuestas
directas al consumidor.

— OLADE teniendo como objetivo el de dotar a los
estados miembros y a la regién en si misma de
instrumentos de Planificacidén Energética ha wveni-
do desarrollande el “Programa Regional de Ba-
lances Energéticos”, que en su primera fase de
implementacion ha logrado consolidar el primer
“Balance Energético de América Latina”, los ba-
lances de 22 paises y cuatro balances subregio-
nales.

El Programa Regional de Balances Energéticos,
tiene entre otros aspectos prioritarios la cuantifica-
cién del consumo de biomasa en la regidon y es asi
como se desarrolld “La Metodologia OLADE para la
elaboracién de Balances Energéticos”, que permite
realizar todos los andlisis concernientes a la proble-.
mética de la lefta, el carbdn vegetal, el alcohol, el
bagazo de cafia y en general de la biomasa que, tal
como se planted anteriormente, caracterizan al tercer
mundo y particularmente a América Latina.

El presente trabajo se basa fundamentalinente en
la informacién procesada por el programa anterior-

52
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mente mencionado y que OLADE ha publicado con
el titulo de “Balances Energéticos de América Lati-

"

na .

Este primer esfuerzo por presentar una estima-
-cién global del papel de la biomasa dentro del con-
sumo energético en América Latina, serd 'mejorado y
‘refinado conforme los paises de la region tomen con-
ciencia, de la importancia de cuantificar este rubro.
Atin con los resultados parciales presentados aqui,
es posible apreciar claramente el papel preponderan-
te de la biomasa en varios sectores de consumo, en
casi la totalidad de la region.

I. RESULTADOS Y ANALISIS

2.1. La Biomaosa deniro dai Consumo Final de
Energic

Como marco de referencia, a continuacion se
presentan datos de consumo de energia para las
diferentes regiones y sectores del mundo (cua-
dro N° 1), como también el consumo total de
energia, de lefia vy el consumo total de biomasa
para los paises de América Latina (cuadro N°
2).

Del analisis de los cuadros N° 1 y N°® 2 se pue-
de concluir:

— Ninglin pais de la regién scbrepasa el consumo

promedio mundial,” Unicamente Venezuela, Tri-
nidad y Tobago, Surinam y Jamaica se aproxi-
man a este valor. Venezuela, uno de los princi-
pales paises productores de energia de la region,
“tiene el mayor consumo por habitante en Améri-
ca Latina, Trinidad y Tobago, pequefio pais pe-
trolero, ocupa el segundo lugar; mientras que el
alto consumo de Jamaica y de Surinam se expli-
ca por el consumo industrial elevado, correspon-
diente a la explotacién ‘de bauxita y alumina.

— Existe una dispersidn considerable en los datos
de consumo de energia por habitante dentro de
la regién, con un rango.de 0,15 a 1,56 TEP/hab.
El consumo para América Latina en su conjunto
es de 1,0 TEP/hab. para 1978.

— Argentina y México, dos paises con un alto gra-

do de desarrollo industrial, coinciden con el pro-
medio regional de 1,0 TEP/hab., mientras que
- Brasil muestra un valor de cerca de 0,8 TEP/hab.

" Consumo de Energla en TEP/hab. --_(‘19_"75)‘; ar

TEP/hnb.'
dustrializados con Economia de Mercado '+ © o '4 8.
: ‘dustnahzados con Economia Centraimente Plamﬁcada 3e
Total 'de Paises Industrlahzados : BRI 450
.. Paises del Tercer Mundo L - 0.5
. _':Totai Mund;ai ' L iL,66

FUENTE: Conferencia Mundiol de Energfo. 1981.
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*Datos de consumo de lefis y/o biomaso con base wn estimacién.
FUENTE: QLADE “Bolonces Energéticos de América Letina”.
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RELACION ENTRE CONSUMOS E INGRESOS PER CAPITA

Y= CONSUMO PER CAPITA EN KEP/HAB.
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* Detos de consumo de [efis y/o blomasa con base en estimocisn.
FUENTE: QOLADE ‘Balonces Energéticos de Amériea lating”.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



- Existe un rango intermedio en el consumo total
de energia (0,5-0,8 TEP/hab.), en el que se si-
tian 8 paises {Uruguay, Costa Rica, Chile, Re-
pitblica Dominicana, Panama, Per, Colombia vy
El Salvador).

Finalmente, un grupo de 7 paises de América La-
tina cae por debajo del consumo promedio total
para el tercer mundo (0.5 TEP/hab.}. Estos pal-
ses (Nicaragua, Guatemala, Honduras, Ecuador,
Haiti, Bolivia y Grenada), con excepcion del
Ecuador coinciden con el Producto Interno Bruto
por habitante mas bajo de la region.

Por otra parte del grafico N° 1 se observa que
existe una buena correlacion entre el consumo de
energia v los ingresos per capita para los paises
de América Latina. El grafico en mencidn mues-
tra esta relacion con dos tipos de curvas de ajus-
te, una lineal y la otra potencial. FPuede obser-
varse que en €| existe también cierta agrupacién
por sectores de paises con caracteristicas simila-
res. .
En el cuadro N°® 3 se encuentra la participacion
de la biomasa en el consumo final energético pa-
ra el ano 1978.

Existe también 6 paises en donde la biomasa ex-
cede el 50% del consumo final energético: Haiti,
Honduras, El Salvador, Guatemala, Nicaragua y
Repiblica Dominicana.

"Varios hechos se desprenden del analisis del con-

sumo € ingresos per cApita y la participacién de .

la biomasa en el consumo final energético: los
paises con menores ingresos y consume por ha-
bitante, por lo general, presentan una participa-
cion elevada de fa biomasa en el consumo final
de energia. Haiti, Nicaragua, Honduras y Gua-
temala se encuentran en esta categoria, mientras
que en Bolivia, con un consumo de energia muy
bajo, la biomasa no sobrepasa el 15% del con-
sumo final energético; sin embargo esto puede

deberse a que la cifra de consume de biomasa en
este pais es estimada.

Aunque hay evidencia para sustentar la hipotesis
de que paises con ingresos y consumo de energia
bajos utilizan una proporcién elevada de bioma-
sa, no es necesariamente cierto que una partici-
pacion porcentual eievada de la biomasa es sino-
nimo de pobreza o atraso. Brasil, Uruguay, Pe-
ra, Ecuador y Costa Rica se caracterizan por una
participacion de la biomasa mayor al 25% del
consumo final energético, y se encuentran en los
niveles medios de ingreso y consumo de energia
por habitante en la region.

También vale anotar que los paises con mayores
ingresos y consumo de energia por habitante {Ar-
gentina, Venezuela y México) no llevan estadisti-
cas sobre el consumo de biomasa. Los datos

presentados aqui son estimaciones de cada pais o
de la OLADE.

2.2. Sector Residencial, Comercial y Poblico

El andlisis de los cuadros N° 4 y N°® 5 muestra
que ademds de factores puramente econdmicos,
existen influencias geograficas y culturales en la

. utilizacién de la biomasa en el consumo secto-

rial de energia en América Latina. En el cua-
dro N¢ 4, se observa claramente que: en Amé-
rica Central ia biomasa —lefia en particular—
representa méas de 3/4 partes del consumo resi-
dencial, comercial y piblico en todos los paises,
mientras que en 3 de ellos, Guatemala, El Sal-
vador y Honduras, se aproxima o sobrepasa el
90%. Es incuestionable la importancia que tie-
‘ne la lefia para los sectores rural y urbano mar-
ginal de América Central

— En la Subregién Andina se observa un feno-
meno similar, ya que Colombia, Ecuador y
Pert poseen valores de participaciéon de la
biomasa mayores al 65% de los requisitos
del sector residencial, comercial y publico.
Estos paises han elaborado encuestas nacio-
nales de utilizacién de lena. Bolivia presen-
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* Datas de consumo de fefia y/o biomose con base en extimacién.
"FUENTE: QLADE “Bolsntes Energéticos de América Lating™.
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ta un consumo de biomasa cercano al 50%
del total del sector, Chile tiene un valor del
40,6% y Venezuela la presente menos del
0.5%. Este Gltimo valor es en base a esti-
maciones. '

— En el Caribe se encuentra una dispersién
enorme en la participacién de la biomasa en
el sector residencial, comercial y pablico. En

Grenada se reporta un 92,8% del consumo,

con base en biomasa y Trinidad y Tobago
no llega al 10%. En Grenada el dato pro-
viene de encuestas y en Trinidad y Tobago
las cifras son estimadas. Trinidad vy Toba-
go, como pals petrolero, tiene combustibles
derivados del petrdleo a precios subsidiados
para utilizacidn en coccidn de alimentos, lo
que explica parcialmente el bajo consumo de
biomasa. :

2.3. Sector Industrial

En cuanto a la participacidon de la biomasa en
el sector industrial (cuadro N° 35) vale la pena
resaltar: los porcentajes obtenidos para Repibli-

ca Dominicana, Haii y Guatemala, paises en

donde la biomasa sobrepasa el 50% del consu-
mo industrial.

—- Como subregién, América Central se carac-
teriza por un elevado consumo industriai.
Unicamente Nicaragua cae bajo el 25% del
consumo total; Panamé4 y Costa Rica tienen

niveles de consumo intermedios, del 30 y
40% respectivamente; mientras que El Salva-
dor, Guatemala y Honduras se acercan o so-
brepasan el 50%.

— En el Brasil, el consumo industrial de bioma-
sa alcanza el 21%.

2.4. Consideraciones generales en el consumo

— Los cuadros N° 3, 4 y 5 demuestran cuanti-
tativamente la importancia del consumo de
leha y biomasa, en general, para los paises

de América Latina. Los datos presentados -
aqui son promedios de consumo por habi-
tante y, por lo tanto, omiten las grandes di-
ferencias existentes dentro de los paises y la
‘importancia enorme de estos combustibles
para la poblacidn rural y urbano-marginal.
En casi toda la regidén, la biomasa represen-
ta un porcentaje elevadisimo del consumo
del sector residencial, comercial y publico.
Afn en paises con un grado considerable de
industrializacion como Brasil v México, la
biomasa representa cerca del 70% del consu-
mo de este sector.

-~ América Central se destaca como subregion

por tener la participacién de biomasa maés
elevada de la regién, tanto en el sector resi-
dencial, como comercial y piblico e indus-
trial. Algunos paises de la Subregién Andi-
na como Colombia, Ecuador y Perii muestran
caracteristicas similares, aunque con una par-
ticipaciébn menor de la biomasa. Una situa-
ci6én analoga sucede en el Brasil,

— Finalmente, es importante hacer hincapié en
el hecho de que los paises que han efectuado
encuestas muestran una participacidon de la
biomasa consistentemente mas alta que aque-
llos paises  en donde sélo existen estimacio-
nes. Esto apunta a la posibilidad de que
existan subestimaciones considerables respec-
to al papel de la biomasa en América Lati-
na. AGn en los paises que han realizado en-
cuestas de consumo de lefa, es probable que
no se haya incluido residuos vegetales y de
madera, u otros combustibles biomasicos que
son parte del consumo energético de la re-
gidn. '

2.5. Evolucién de la Produccién de Biomasa con

Fines Energéticos

No es posible estimar la produccion total de
biomasa en la regién, sino solamente la porcidn
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* Didos de-consume de leda y/o blomaoss con base én cstimacién.
FUENTE: OLADE “Balances Energéticos de América Loting”.
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utilizada con fines energéticos. Las series histd-
ricas de balances energéticos permiten conocer
la evolucién de la produccién de leha y otros
combustibles vegetales y animales durante la dé-
cada pasada, Los graficos Nos. 2, 3, 4 y 5 pre-
sentan la produccién de lefia y otros combusti-
bles biomasicos en miles de toneladas para el
perfodo 1970 - 1980.

El grafico N° 2 muestra la produccidon de lefia
en miles de toneladas para los pequefios y me-
dianos productores ({(aquelios con produccidén
menor a los 5 miliones de toneladas anuales),
mientras que el grafico N° 3 presenta los mis-
mos datos para los grandes productores de la
regidn (Brasil, Colombia, Pert y Guatemala),
Se destaca el hecho de que para un nimero con-
siderable de paises la produccién de leha se ha
mantenido relativamente constante durante la
década. Unicamente Ecuador muestra un decre-
cimiento considerable, mientras que El Salvador,
Reptiblica Dominicana y Haiti presentan una
tendencia creciente,

— El grafico N° 4 muestra la producciéon de
combustibles vegetales y animales’ para pe-
quefios y medianos productores, mientras
que el grafico N° 5 aparecen los mismos da-
tos para los grandes productores de la re-
gién. Existen pocos paises donde el consu-
mo se mantiene relativamente constante o
decrece ligeramente, sin embargo para la ma-
yoria de los casos se dieron aumentos con-
siderables en el consumo de combustibles
bioméasicos. Adicionalmente, . varios paises
muestran fluctuaciones significativas de un
afio a otro. Tal es el caso de Brasil, donde
se reporta un aumento del 34% de 1976 a

1977. En Guatemala, el consumo se triplica

de 1970 a 1976, para caer abruptamente a
partir de esa fecha.

— De ser reales, estas fluctuaciones considera-
bles en el consumo, pueden reflejar un po-

tencial no utilizado al igual que el caracter
marginalmente comercial de los combustibles
vegetales y animales. Grandes aumentos en
el consumo de un afio a otro implica la exis-
tencia de cantidades de recursos disponibles
cuando las condiciones econdmicas cambian
para favorecer su utilizaciébn. Un ejemplo
importante es el bagazo de cafia de aziicar,
cuya creciente importancia se deriva de la
produccién de desechos en las industrias del
aziicar y el alcohol carburante. El bagazo
puede ser utilizado en ingenios para produc-
cién de eleciricidad cuando las condiciones
econOmicas e institucionales facilitan su inte-
gracion al sistema eléctrico nacional.

Razones de espacio impiden analizar indivi-
dualmente cada pais para evaluar los cam-
bios especificos ocurridos en cada caso, y no
es posible conocer en detalles el grado de
precision de la informacién contenida en los
balances energéticos respecto a la utilizacién
de combustibles vegetales y animales. Dada
la heterogeneidad y variedad de combusti-
bles utilizados es probable que deban reali-
zarse mayores esfuerzos para obtener infor-
macién completa, especialmente en los secto-
res industrial v residencial.

A pesar de estos problemas, los cuadros Nos.
4 y 5 reflejan una tendencia creciente en el
consumo de biomasa a través de la década,
producto de una mayor integracién de’ estos
combustibles a los sistemas energéticos de la
region. Dadas las condiciones cambiantes
respecto a los precios de los hidrocarburos y
sus sustitutos, es muy probable que la ten-
dencia observada se mantenga en las préxi-
mas décadas, sin embargo, quedan por con-
siderar las limitaciones impuestas por la ne-
cesidad “de -mantener el balance del io
ecolégico.
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2.6. Recursos de Biomasa en la Regidn

A pesar de que existe informacién referente al
potencial de recursos biomasicos en América La-
tina, dicha informacién no ha sido generada en
base a estimaciones y ademas es bastante dis-
persa, no sistematica y poco confiable. las ci-
fras que se presentan a continuacién provienen
de un estudio realizado por el PNUD yv OLADE
3/ en 1978,
para 1975, 1985 y 1995; y para el presente tra-
bajo se toman los valores para 1995,

El cuadro N° 6 muestra las estimaciones de re-
cursos biomasa y residuos urbanos para el afio
1995, Ya que se trata de un recurso renovable,
se utiliza el criterio de Naciones Unidas para
estos recursos; el cual considera un periodo de
30 afios de uso del recurso renovable para com-
pararlo con los no-renovables,

Del estudic anteriormente mencionado se des-
prenden las principales conclusiones concernien-
tes al papel de la biomasa dentro de los recur-
s0s energéticos de América Latina.

* En América Latina los recursos de biomasa
son del orden de los 8,000 MTEP correspon-
dientes ‘al 12% de sus reservas totales de ener-

gia.

En México y el Istmo Centroamericano los re-
cursos de biomasa son equivalentes al 11% de
sus reservas totales de energia.

En el Caribe Insular, Guyana 'y Surinam los
recursos de biomasa representan el 36% de
sus reservas totales de energia. -

* En Colombia, Ecuador y- Venezuela represen-
tan solamente el 4% cie sus feservas totales
de -energia. : :

“Requerimientos Futuros de Ftiéﬁéé's No Con-
. Instituto  de

3/ Pnud - OLADE.
vencionales de Energiz en América i.atma
Economia Enérgética, Bariloche.’

El estudio considera estimaciones.

* En Bolivia, Chile y Perd el 7% de sus reser-
vas totales de energia.

* En Argentina, Paraguay y Uruguay el 13%
de sus reservas totales de energia. '

* En Brasil el 17% de sus reservas totales de

energia.

Estas estimaciones, aunque preliminares permi-
ten establecer un orden de magnitud para la
biomasa dentro de los recursos regionales.

111, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir del analisis efectuado anteriormente,
se observa una clara tendencia al aumento de la par-
ticipacion de la biomasa en el consumo de energia
en América Latina. Esta situacién es producto na-
tural del aumento. de poblacién rural en la regidn,
al igual que el crecimiento acelerado de los sectores
urbano-marginales.

A su vez, el aumento en los precios de los com-
bustibles fésiles en la década pasada ha tenido dos
consecuencias importantes. Cada vez més habitan-
tes de areas rurales y urbano-marginales se ven obli-
gados a utilizar combustibles biomasicos para satis
facer sus necesidades domésticas. De acuerde con
un estudio reciente de FAO 4/ hacia el afho 2000
aproximadamente 230 millones de habitantes de la
América Latina vivirdn en zonas catalogadas como
deficitarias para e! abastecimiento de lefa. También
en el sector industrial existe interés en la sustitucién
del petréleo por combustibles derivados de la bio-
masa en algunas tareas del proceso productivo, lo
cual representa una demanda adicional a Ia domésti-
ca. Por lo tanto, es probable que en el futuro au-
menten las presiones sobre los recursos biomasicos
por parte de estos dos sectores.

4/ FAQ, "Technical Panel on Fuelwood and Charcoal, Final
Report od the Preparatory Comumittee for the United Nations
Conference on New and Renewable Sources of Energy”
1981.
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PRODUCCION DE LERNA
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10 Ton, 'PRODUCCION DE COMBUSTIBLES
A VEGETALES Y ANIMALES
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CUADRO N°6

S Rscugsos DE BIOMASA Y Rssmuos URBANOS . . ..
(M TeR) | .

Recuasos PARA 1955 . oo
e R TSt S Tpeseewos. . .7 Equivalente
_'-'R'EGJQ'N-, _';'-;.__""_gRECURSOS o — ... .. . con ofros.
. . FORESTALES Agr{colgs_anuﬂoros" _Ag_rgln. “Urbanos | Alcohol _Total recursos n/ .

.ncano y MCXICO 14,20, .o 1590 - .. 8,30 0922 ... 573 ..023. .. 5340  1.602,00 -

..':'__.-:._.."_Carlbe Insular : LT e A e P pesmior i enlieni st et E D o B
_-Guyana y Surmam 5,50 . .390... ..320 . 1509.. ..097. :0,40 . 29,06 ° 871,80

Colombia, Ecuador T AR - s e e ek
Y Venezuela v 8,820 L5606 210,20 0 L 3,830 3,04 - 0,18 5. . 27,56 - - ;826,80 -
Bohvza, Chlle y A R B T

Peru SR . 8,67 250 - 330 . 1,85 ... 1,740,090 18,15 . 544,50 .

Argentina, Paraguay :
y.Uruguay . =~ 699 600 13,00 3,55 00 1,74+-.0,26 . 31,54 .. -964,20

Brasl 4883 1970 2360 21,48 - 725 328 119,14 - 3.57420

© América Latina " 87,83 49,50 61,60 . 5501 2047 - 4,43 278,34  8.383,50

n/ De acuerdo al criterio de las Naciones Unidas para comparacion
de recursos renovables, corresponde al uso de los recursos
estimados durante 30 afios.

FUENTE: PNUD-OLADE "Requerlmiantos Futures de Fuentes no Convencionsles de Energie en Améries Latina”.
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Es. imprescindible referirse a la utilizacién de la
biomasa dentro de una perspectiva que considere la
interaccién con el medio ecolégico. El uso de la
biomasa con fines energéticos estd estrechamente
vinculado con los problemas de tenencia de la tie-
rra, expansion irracional de la frontera agricola, de-
forestacién y degradaciéon de cuencas hidrogréaficas.
Ademas de la complejidad de estas interrelaciones,

se debe tener en cuenta el hecho de que en cada

pais el problema se presenta de manera diferente,
dada la’ heterogeneidad de condiciones ecologicas,
econdmicas y sociales. El andlisis detallado de to-
dos los factores que inciden o se ven afectados por
la utilizacién de biomasa en América Latina es una
tarea compleja, fuera del aicance de este trabajo.

Sin embargo, tampoco es posible ignorar el he-
cho de que uno de los principales problemas am-
bientales de la regién radica en la utilizacién irracio-
nal v destruccién sistematica de los recursos foresta-
les. Si bien es cierto que la biomasa puede conside-
rarse un recurso renovable, no debe omitirse el he-
cho de que un manejo inapropiado de estos recur-
sos los convierte en perecederos. Precisamente este
fenémeno es el que estd sucediendo en casi toda la
regién.

En América Central, por ejemplo, donde la bio-
masa juega el papel méas importante de todas las
subregiones de América Latina; el grado de defores-
tacion ha adquiride proporciones alarmantes hasta
llegar a casos criticos como El Salvador, nacién que
ha sido virtualmente deforestado. En Costa Rica,
pais de baja densidad de poblacién que hace treinta
afios contaba con una cobertura forestal dé dos ter-
ceras partes de su territorio, hoy dia cuenta con me-
nos de un tercic de su 4rea en bosques densos. Es-
tas cifras no son mas que ejemplos aislados de una
tendencia comin en casi todos los paises de la re-
gién, donde zonas anteriormente boscosas hoy pre-
sentan una vocacidn desértica.

A la vez, existe un problema conexo de trascen-
dental importancia como es la intima relacién entre
la proteccién y manejo racional de las cuencas hi-
drogréficas, y el potencial hidroenergético regional.

La hidroenergia representa cerca del 70% de las re-
servas totales de energéticos (excluyendo la bioma-
sa), y constituye uno de los principales recursos ener-
géticos de América Latina. Conjuntamente con la
hidroenergia, la biomasa se perfila como otro pilar
basico para planificar la transicién a fuentes renova-
bles en gue se encuentra inmersa la  humanidad
en la actualidad. Cualquier estrategia racional para
el desarrollo y cooperacion energética regional, con
miras a una transicién planificada a fuentes autdcto-
nas y renovables, debe fundamentarse en criterios
s6lidos de proteccién y utilizacién racional del me-
dio ecol6gico. Considerando el grado de deterioro
ambiental y carencia de mecanismos para elevar las
practicas politicas coherentes de planificacién y uso de
los recursos naturales, la integracién de las fuentes
energéticas renovables en la planificacién a largo
plazo es uno de los grandes retos para América La-
tina en la préxima década.

Finalmente, se presentan algunas recomendacio-
nes dirigidas a dar un tratamiento integral a la bio-
masa dentro del contexto social-energético y ambien-
tal.

1. Integracidn de la biomasa a la planificacidén y
politica energética nacional y regional.

Las consideraciones socio-energéticas llevadas a
cabo anteriormente, muestran en-forma clara la
necesidad de incluir en el planeamiento energéti-
co naciona) y regional la problemética de la bio-
masa en el medio rural y urbano-marginal. Con-
secuentemente, la base para que se pueda dar el
tratamiento adecuado a la biomasa en el contex-
to energético, parte del hecho de incluirla desde
el planeamiento inicial, con el mismo vigor que
el asignado al resto del sistema energético.

2. Existe un minimo de informacién necesaria para
presentar a los niveles politicos, a fin de que pue-
dan disefiar una estrategia de utilizacidn de bio-
masa congruente con los recursos y necesidades
de los paises de la regién.
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Esta informacién, que debe generarse a nivel na-
cional incluye:

* Consumo rural de energia, incluyendo todos
los combustibles utilizados y su participacién
relativa,

Procedencia de los combustibles: podas, plan-
taciones privadas, bosques primarios.

Esquemas de apropiacién y comercio de bio-
masa.

Patrones culturales de consumeo.

Identificacién y cuantificacidn de recursos fo-
restales y bioméasicos en general, dentro de ca-
da pais. '

Caracteristicas de explotacién actual de recur-
sos forestales y otros combustibles biomasicos.
Es posible introducir y adaptar tecnologias apro-
piadas para produccién y consumo de lefa, car-
bén vegetal, biogas y otros. Algunos campos en
los que se puede lograr progreso considerable
son:

Tecnologias de utilizacién racional de recursos
forestales incluyendo especies, plantaciones y
. sistemas de cultivo que permitan una produc-
cibn sostenida.

Tecnologias de produccién .de combustibles bio-
masicos, incluyendo carboneras, digestion ana-
erdbica, pirdlisis, gasificacién y produccién de
metanol. :

Tecnologias de combustidn eficiente de lefia
para el medio rural. Ademas de la disemina-
cién de estufas eficientes ya desarrolladas, tam-
bién se debe tratar de mejorar las estufas o fo-
gones existentes.

Es necesario conocer en detalle el impacto socio -
econémico y ambiental de las tendencias actuales
en cuanto a deforestacidon, degradacién de cuen-
cas hidrograficas y conexion con problemas de
tenencia de la tierra, expansion de la frontera
agricola v uso de biomasa.

* Se deben conocer los costos y beneficios direc-
tos e indirectos a las diferentes clases sociales.

* Se deben investigar los efectos ambientales a
corto, mediano y largo plazo.

Se deben agilitar los mecanismos de comunica-
cién entre estudios forestales y energéticos, prin-
cipalmente investigaciones relacionadas con esti-
maciones de oferta y potencial. Algunos aspec-
tos especificos que requieren estudio son:

* Especies forestales de alta produccién adapta-
bles a las diferentes condiciones de la regién.

Especies productoras de azlicares fermentables,
incluyendo variedades de cafa de azGcar y
otras.

Especies productoras de hidrocarburos.
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1. INTRODUCCION

The last decade has been characterized by in-
creased awareness by the international community
with respect to biomass importance a principal
energy source for the majority of the Third World
population. This situation occurs, to varying degrees,
in all -of the poor couniries and has given rise to the
fact that firewood and biomass have received growing
attention during the last years. The different United
Nations agencies, the World Bank and bilateral
cooperation organisms have conducted numerous
meetings  tending to emphasize the importance of
these fuels for significant sectors of the world popu-
lation.

These activities have stressed firewood's role as
the principal energy source of the rural and marginal-
urban populations, as well as the related problems
of land use, deforestation, erosion, and degradation
of hydrographic basins.

The majority of the existing studies have been
qualitative without precisely quantifying the magni-
tude and distribution of consumption. For example,

it is estimated that firewood and biomass' fuels satisfy

almost all of the energy needs of more than one
third of the world population, and also are the
principal energy source of more than 2.500 million
human beingsl/, '

In Latin America, it is estimated that approxi-
mately 50% of the total population depend on fire-

wood and charcoal for their basic cooking needs2/ .
These often cited figures are only broad estimates
since there are few empirical studies to support them.

There exist important differences between biomass
fuels and other energy sources that make the quanti-
tative analysis of the situation difficult. Firewood
utilization in Latin America has characteristics which

" are peculiar to each sub-region and country, and

which make a uniform treatment of the region difficuit.
Consumption of firewood an other biomass resources
are a function of the specific ecosystem, cultural
patterns, and other extra-economic factors which
contribute to the fact that the level of commerciali-
zation of firewood is very different from the other
energy sources. In general, biomass fuels are consi-
dered “noncommercial! or “marginally commercial”
since in many cases there are not well developed
markets for them or direct appropriation mechanism
predominate. However, the term “non-commercial”
is inadequate since it omits the cases in which there
is a cominercial transaction. An example of the
ambiguity existing in this terminology is the case of
charcoal which is sold in urban markets with well

_. 1/ Eckholm, Erik, 1975 “The Other Energy Crisis: Firewood,”
World-watch Paper 1. Worldwatch Institute, Washington
D.C., USA.

2/

Final Report of the Regional Technical Meeting on “Firewood
and Charceal: ifs incorporation to Energy Planning and
Policy.” ECLA, FAP, OLADE and the Nicaraguan Energy
institute, Managua, Nicaragua, February 1981.
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defined prices, but whose production takes place in
artesan units where the firewood that serves as the
raw material is apropiated directly. Also, the com-
mercialization of firewood and charcoal has varied
patterns among the regional countries. '

The economic cycle of biomass fuels can go di-
rectly from . resource to consumer without passing
through the . intermediate stage of the market with a
well defined supply sector. The lack of this supply
sector, that in the case of the hydrocarbons or elec-
tricity is the information generating nucleus, explains
the lack of statistics for firewood and others.

In ‘addition to these problems, other factors
complicate the treatment .of biomass within the na-
tional energy balances. Firewood utilization, for
example, has strong cultural influences that determine
the type and units of consumption. These last vary
considerably in the region and within the countries.
As’an example of these traditional measurements, in
Costa Rica exists “la carga”, in Ecuador “el guango”,
in EI Salvadpr “el tercio de mujer” and in Peru, “la
carga de burro.” In addition, it cannot be forgotten
that biomass is used together with other low-cost
hydrocarbon fuels such as “Kerex” in Ecuador, and
“cocinol” in Colombia. .

Finally, political factors exist which help to
explain the lack of information that characterizes
consumption of firewood and other biomass fuels.
These energy sources are used almost éxclusively by
the rural and marginal-urban sectors, composed by
the poorest, most underdéveloped and traditional
classes. Generally, these are the same classes that
receive the least attention by the national governments,
and as a consequence their problems almost never
are among the government's priorities. Moreover,
given the fact that the use of biomass and firewood
is generally considered as a sign of “backwardness”
or “under-development”, many nations prefer not to
make known their exact levels of firewood consump-
tion. In certain cases real data on firewood consump-
tion would demonstrate the situation of the rural
and marginal-urban populations in sharp contrast

with the official data on electrification and national
- development plans. '

All of these factors contribute to the fact that
the level of quatitative knowledge on biomass con-
sumption in Latin America is not comparable at the
level existing for other energy sources. Af the same
time, this situation inevitably leads to the fact that
in order to estimate biomass consumption, it is ne-
cessary to quantify it by meas of direct surveys of
the consumers.

Given the heterogenity of the cultural and con-
sumption patterns in Latin America, the surveys
should be done in relatively homogencus regions
within each country,

OLADE's fundamental purpose was to ensure
that in the elaboration of the national energy balance
of the Latin American countries, the situation of the
rural and marginal-urban areas were treated with
the same criteria as the rest of the energy system,

The program  of Energy Balances of OLADE,
gave advice and financial aid to various countries
for the realization of a simplified survey in the rural
and marginal-urban areas, By this effort, as well as
the work of the Energy Program of the Central
American Isthmus (PEICA), it was possible to obtain
biomass consumption data for 14 countries in which
surveys were conducted. As to the remaining coun-
tries, there exist consumption estimates in some cases,
while in others no data on biomass and firewood
consumption were supplied.

The present work is based fundamentally on the
information processed for the above mentioned pro-
gram that OLADE has published with the title “Energy
Balances of Latin America.”

This first effort to present a global estimate of
the role of biomass within the Latin American energy
consumption, will be improved and refined as the
countries become awaré of the importance of guantify-
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“ing this area. Even with the partial results presented
herein, it is possible to clearly see the predominant
role of biomass in wvarious consumption sectors,
throughout the region.

1. RESULTS AND ANALYSIS

As a frame of reference, energy consumption
data are presented for the different regions and sec-
tors of the world (Table N° 1) as well as the total
biomass consumption for the Latin American countries
{Table N° 2},

TABLE N° 1

Energy Consumption in TOE/inhab. (1976)
TOE/inhab.

Industrialized countries with Market
Economies 4.8
Industrialized countries with Centrally
Planned Economies 3.9
Total of Industrialized Countries 4.5
Third World Countries . 0.5
World Total 1.66

SOURCE: World Energy Conference, 1981.
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GRAPH No 1

RELATION BETWEEN ENERGY CONSUMPTION AND INCOME PER CAPITA
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Total Biomass
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*Firewood and/or biomass consumption data based on estimates.
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2.3. Industriol Sector

With respect to the participation of biomass in
the industrial sector, the percentages of the Domini-
can Republic, Haiti, and Guatemala stand out with
consumptions of more than 50% in the industrial
sector.

As a subregion, Central America is characterized
by an elevated industrial consumption; Panama and
Costa Rica have intermediate consumption levels of
30 and 40% respectively, while ElI Salvador, Guate-
mala and Honduras approach or surpass 50%.

In Brazil, the industrial consumption of biomass
reaches. 21%.

2.4. General Considerations in the Consumption

Tables 3, 4 and 5 quantitatively demonstrate the
importance of the biomass and firewood consumption,
in general, for the Latin American countries. The
data presented are average per capita consumptions
and thus omit the large differences existing within
the countries and the enormous importance of fuels
for the rural and marginal-urban populations. In
almost the entire region, biomass represents a very
high percentage of the residential, commercial and
public sector. consumption. Even in countries with
a considerable degree of industrialization such as
Brazil and Mexico, biomass represents close to 70%
of the consumption in this sector. '

Central America stands out as the sub-region
with the most elevated participation of biomass of
the region, both in the residential, commercial and
public sector, as well as the industrial sector. Some
of the countries of the Andean sub-region such as
Colombia, Ecuador and Peru show similar characte-
ristics, although with a lower biomass participation.
A similar situation occurs in Brazil,

Finally, it is important to stress the fact that
countries which have done surveys show a biomass
participation consistently higher than for those coun-

tries in which there are only estimates. This points
to the possibility that the role of biomass has been
underestimated in Latin America. Even in the coun-
tries that have conducted surveys on firewood, it is
possible that plant and wood residues, and other
biomass fuels which are part of the regional energy -
consumption, have not been included.

2.5. Evolution of the Production of Biomass for
Energy. :

It is not possible to estimate the total biomass
production in the region, rather only the portion
utilized for energy. The historical series of the energy
balances show the evolution . of the production of
firewood and other plant and animal fuels during
the past decade. Graphs N° 2, 3, 4 and 5 present
the firewood and other biomass fuel production in
thousands of tons for 1970-1980.

Graph 2 shows firewood production in thousands
of tons for the small and medium preducers (those
with production less than 5 million tons annually)
while Graph 3 shows the same data for the large
producers of the region (Brazil, Colombia, Peru, and
Guaternala). It is noteworthy that for a considera-
ble number of countries firewood production has
been maintained relatively constant during the decade.
Oniy Ecuador shows a considerable decrease while
El Salvador, the Dominican Republic and Haiti
showed a growth trend.

Graph 4 shows the plant and animal fuels  pro-
duction for small and medium producers while Graph
3 provides data for the large producers of the region.
There are few countries where consumption has stayed
relatively constant or decreases slightly; however, in
the mejority of the countries there was a considerable
increase in consumption of biomass fuels, In addition,
various countries show significant fluctuations from
one year to another. This is the case with Brazil
where an increase of 34% was rteported from 1976 to
1977. In Guatemala, consumption was trippled from
1970 to 1976 and fell abruptly after that year.
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GRAPH No 3
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GRADI No 4
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GRAPTL No . 5

PRODUCTION OF OTHER VEGETABLE
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CHART N°ff‘6

BIOMASS RESOURCES AND URBAN RESIDUES
‘ (M toe) . '

Forest “: .'Rqsources__forl”ﬁ”z PR o - | Equwdlen;:e
Resources B T e e T T Lo withe others
: | Agriculture Livestock Agroindustry: Urban ALCOHO&. TOTA!. Resources

Cortial Rmpries and, s T T e s i i
Mexico. . 1420 1% 83 922 S75 025 5340 160200

-'-.'._::Cartbbean Isiands , Gl . e e
. i-Guya.na and-Suriname " 5,50 3,90 320 1509 0,97 . 040 ".29,06 871,80

'_and Venezuela _ . 882 . .150 . 10,20 0383 304 018 27,56 | 826,80

"'__:'Peru S ser. 250 .33 - 185 dA74 009 1815 544,50

Argentma Paraguay - , o S et S o B
and; Uruguay SR 6,99 - 6,00 13,00 3,55 1,74 0.26 31,54 %4,2_.0"

Brazil 4883 1970 2360 2148 725 328 119,14 3.57420

. Latin American 87,83 49,50 61,60 5501 2047 © ' 4,43 278,34 8.383,50.

R/ According to the criteria of the United Nations for the compa-
rison of renewable resources, it corresponds to the use of resources

for 30 years.

SOURCE: UNDP- OLADE “Future requirements of Non- conventional sources of energy in Latin- America”.
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If they are real, these considerable fluctuations
in consumption could reflect a significant unused
potential as well as the marginally commercial
character of the plant and animal fuels.
creases in consumption from one year to another
imply the existence of quantities of available resources
when the economic conditions change to favor their
utilization. - An important example is the bagasse of
sugar cane whose growing importance comes from
the production of wastes in the sugar cane and
alcohol industries. The bagasse could be used in
sugar mills for the production of electricity when
the economic and institutional conditions facilitate
its integrations with the national electrical system.

Space limitations prevent the analysis of each
individual country to evaluate the specific chages in
each case, and it is not possible to show in detail
the level of precision of the information contained
in the energy balances with respect to the use of
plant and animal fuels. Given the heterogenity and
variety of the fuels utilized, it is likely that greater
efforts should be realized in order to obtain complete
information, especially in the industrial and residential
sectors.

Aside from these problems, tables 4 and 5 reflect
an upward trend in the biomass consumption thro-
ughout the decade, the result of a greater integration
of these fuels in the regional energy systems. Given
the changing conditions -with respect to the prices of
hydrocarbons and their substitutes, it is very probable
that the trend observed will be maintained in the
coming decades, however, the limitations impossed
by the need to maintain the ecological balance remain
to be considered.

2.6. Biomass Resources of the Region

Even though there exists information on biomass
resources potential in Latin America, this information
has not been generated on the basis of estimates and
also is quite scattered, unsystematic and rather
unreliable. The data that are presented herein come

Large in-

from a study done by UNDP and OLADE3 in 1978

“The study considered estimates for 1975, 1985 and

1995; and for this paper the values for 1995 are used.

Table N° 6 shows the estimates for biomass

‘resources and urban residues for the year 1995. Since

it is a renewable resource, the criteria of the United
Nations for these resources was used, which consideres
a peried of 30 years of use of the renewable resource
to compare it with the non-renewable ones.

From the previously study, the following con-
clusions about the role of biomass within the energy
resources of Latin America should be mentioned:

* In Latin America the biomass resources are around
8,000 M TOE* wich corresponds to 12% of its
total energy reserves,

In Mexico and Central America, biomass resources
are equivalent to 11% of their total energy reserves.

In the Caribbean Islands, Guyana and Suriname
biomass resources represent 36% of thé total
energy reserves,

In Colombia, Ecuador and Venezuela they represent
only 4% of the total reserves.

In Bolivia, Chile and Peru they constitute 7% of
the total energy reserves.

In Argentina, Paraguay and Uruguay they represent
13% of the total energy reserves.
In Brazil they represent 17% of the total reserves.

These estimates, although preliminary, allow the
establishment of an order of magnitude for biomass
within the regional resources.

III. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

From the analysis done herein; an increasing trend
can be observed for the participation of biomass in

3/ UNDP - OLADE, “Future requirements of Non - conventional
Energy Sources in Latin America.” Instituto de Economia
Energética, Bariloche.

* M = Million,
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the energy consumption of Latin America. This
situation is the natural product of the increase in
rural population of the region, as well as the accele-
rated growth of the marginal-urban sectors.

At the same time, the incremented fossil fuel
prices in the last decade has had two important
consequences. Each time more rural and marginal-
urban inhabitants are forced to use biomass fuels to
satisfy their domestic needs. According to a recent
study by the FAO#, by the year 2000, aproximately
250 million inhabitants of Latin America will live in
zones categorized as deficient for firewood supply.
Also, in the industrial sector there is interest in the
substitution of firewood by fuels derived from biomass
in several areas of the production process, which re-
presents an additional demand. Thus, it is probable
that future pressures by these sectors on biomass
resources will increase.

It is important to refer to biomass utilization
within a perspective that considers the interaction
with the environment. The use of biomass for energy
is closely tied to the problems of land use, irrational
expansion of the agricultural frontier, deforestation
and degradation of hydrographic basins. In addition
to the complexity of these interrelations, it should
be taken into account that in each country the pro-
blem is presented in a different manner, given the
heterogeniety of ecological, economic and social
conditions. The detailed analysis of all the factors
that ' coincide .or are affected by the utilization of
biomass in Latin America is a complex task, beyond
the scope of this paper.

However, it is also not possible to ignore the
fact that one of the most serious environmental pro-
blems of the region arises from the irrational utiliza-
tion and systematic destruction of the forest resources.

Even though it is true that biomass can be considered

4/ FAOQ, “Technical Panel of Fuelwood and Charcoal. Final Re-
port of the Preparatory Committee for the United Nations
Conference on New and Renewable Sources of Energy.”
1981.

a renewable resource, it should not be forgotten that
an inappropriate handling of these resources converts
them into non-renewable. It is precisely this' pheno-
menon which is taking place in almost. the entire
region.

In Central America, for example, where biomass
plays a more important role than in all the other
sub-regions, the level of deforestation has gained
alarming proportions reaching critical situations, as
in the case of El Salvador which has been virtually
deforested. Thirty years ago, Costa Rica, which
has a low population density, was covered by forests
over more than 2/3 of its territory and today only
one third of the country has dense forest. These fi-
gures are just isolated examples of a common trend
in almost all of the countries of the region, where
zones that were previously forests are now ruined.

Also, there exists a related problem of trnscen-
dental importance which is the close relationship
between the protection and rational handling of the
hydrographic basins, and the regional hydroelectric
potential. Hydroenergy represents close to 70% of
the total energy reserves (excluding biomass} and
constitutes one of -the principal energy resources of
Latin America. Together with hydroenergy, biomass
constitutes one of the cornerstones for planning the
transition to renewable sources in which humanity
is now inmersed. Coee :

Any rational strategy for development and re-
gional energy cooperation, aiming for a - planned
transition to renewable and indigenous sources of
energy, should be based on solid criteria of protec-
tion and rational utilization of the environment.
Considering the level of environmental deterioration
and the lack of mechanisms to carry out the coherent
political practices of planning and use of natural -
resources, the integration of the renewable sources
of energy in the long range planning is one of the
great challenges for Latin America in the next decade.
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Finally, various recommendations are presented
aimed at providing an integral treatment of biomass
whithin the social-energy and environmental context.

1. The integration of biomass in national and regio-
nal energy planning and politics.

The social-energy consideration mentioned above,
show clearly the necessity to include the problem of
biomass in the rural and marginal-urban areas in
national and regional energy planning.

2. There exists a minimum of information necessary
for presenting to political levels in order to design
a strategy of biomass utilization that is congruent
with the resources and needs of the regional
countries.

This information, which should be generated on
a national level includes:

Rural energy consumption, including all of the
the fuels utilized and their relative participation.

* Qrigins of the fuels: prunings, private, plantations,
primary forests.

Systems of appropriation and commerce of
biomass,

Cultural consumption patterns.

Identification and quantification of forest resources
and biomass in general within each country.

Characteristics of current exploitation of forest
resources and other biomass fuels.

3. It is possible to introduce and adapt appropriate
technologies for the production and consumption
of firewood, charcoal, biogas and others. Some
of the areas in which considerable progress can
be attained are:

Technologies of rational utilization of forest resorces
including species, plantations and cultivation systems
that permit a sustained production.

Production technologies for biomass fuels including
charcoal plants, anaerobic digestion, pyrolysis,
gasification, and methanol production.

Efficient firewood combustion technologies for the
rural area. In addition to the distribution of
efficient stoves now developed, the existing stoves
or burners should be improved.

. It is necessary to study in detail the socio-econo-

mic and environment impact of the current frends
with regard to deforestation, degradation of hy-
drographic basins and the relation of these pro-
blems with landholding, expansion of the agricul-
tural frontier and biomass use,

The direct and indirect costs and benefits to the
different social classes should be studied.

The environmental effects should be investigated
tor the short, medium and long run,

. The means of communication should be expedited

between forest and energy studies, rebearch related
to estimates of supply and potential. Specific
aspects that need to be studied are:

High production forest species adaptable to the
various conditions of the region.

Species producing fermentable sugars, including
sugar cane and others.

Species producing hydrocarbons,
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