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Este trabajo fue realizado en el marco de la asesoria que brinda la Subsede
de la CEPAL en México a los paises del Istmo Centrcamericano en el campo de
las fuentes de energia nuevas y renovables, con el apoyo del Goblermo de
Francia. Se sustenta en los documentos scbre el tema publicados hasta la
fecha 1/ y mediante entrevistas realizadas a funcionarios responsables de las
diversas instituciones nacionales, regionales e internacionales que
intervienen directa o indirectamente en la problemdtica de las fuentes de
energia nuevas y renovables en Centroamérica.

El primer capitulo presenta las conclusiones y las recomendaciones del
trabajo. FEn el segundo capitulo se resune a grandes rasgos la problemitica
energética centroamericana actual, haciendo énfasis en la relacién entre el
desarrollo soclioecondmico de la regidén y su desarrollo energético. Ia
preblemdtica de la lefia, incluyendo los aspectos de recurso, de consumo, de
balance entre demanda y oferta, de mercado y de problemas de cardcter
institucional y legal, se aborda en el tercer capitulo. Finalmente, el
potencial y las posibilidades de aprovechamiento de los desechos
agropecuarios, de las energias solar y edlica se incluyen en los capitulos
cuarto, quinto y sexto, respectivamente.

1/ Véase, CEPAL, Istmo Centroamericano: Diagndstico y perspectivas de
la lefia (LC/MEX/R.36), 14 de mayo de 1986; Costa Rica: Dia ico de la
biomasa (LC/MEX/R.54), 3 de abril de 1987; Costa Rica: Lineamientos
generales, estudios vy perfiles de proyectos propuestos en el sector de las
FENR (LC/MEX/R.64), 27 de mayo de 1987; El Salvador: Diagndstico de las
fuentes de energia nuevas vy renovebles y del uso racional de la energia
(LC/MEX/R.65), 10 de junio de 1987; El Salvador: Propuestas para el
desarrollo de las fuentes de energia nuevas y renovables (LC/MEX/R.71), 17 de
julio de 1987; Guatemala: Fuentes de energia nuevas y renovables.
Diagnéstico y perfiles de proyecto (LC/MEX/R.48), 24 de octubre de 1986;
Honduras: Diagndstico de las fuentes de energia nuevas y renovables y del
uso racional de_ la energia (LC/MEX/R.96), 21 enero de 1988; Honduras:
Propuestas para el desarrollo de las fuentes de energia nuevas y renovables
(LC/MEX/R.99), 9 de febrero de 1988; Nicaraqua: Diagnéstico de las fuentes
de energia nuevas vy renovables y del uso racional de la_ energia
(IC/MEX/R.81), 9 de septiembre de 1987, y Nicaraqua: Propuestas para el
desarrollo de las fuentes de energia nuevas y rengvables (LC/MEX/R.82), 3 de
noviembre de 1987.
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I. CONCIDSIONES ¥ RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

las conclusiones principales del presente trabajo pueden resumirse como
sigue:

a) Algunos de los rasgos sobresalientes del estilo de desarrollo de las
economias de Centroamérica han incidido notoriamente en la’ determinacidén de
algunas de las caracteristicas principales de la estructura y del
comportamiento del sistema energético en esos paises. El1 sostenido
crecimiento econdmico a lo largo de casi tres décadas y el posterior
deterioro influyeron en el comportamiento de la demanda, fundamentalmente de
energias modernas como el petréleo y la electricidad. A partir de 1978, ésta
se contrajo —o al menos dismimiyd su ritmo de incremento como ocurrié en el
caso de la ultima— luego de un largo periodo de fuerte expansién. Asimismo,
la marcada desigualdad en la distribucién del ingreso, con amplios estratos
de poblacidén cuyos ingresos medios son insuficientes para cubrir sus
necesidades bdsicas, genera una dualidad en el balance energético de la
regidén entre las energias modernas (derivados del petrdleo y electricidad),
que representan conjuntamente menos del 30% del consumo energético, y las
energias tradicionales (lefia, carbdén vegetal y bagazo de cafia), cque
significan en total mds del 70% del consumo energético centroamericano y son
utilizadas por la mayoria de la poblacién.

b) Ia suma de las ofertas de lefia tradicionalmente aprovechada y
racionalmente aprovechable esta compuesta en mis del 90% por los productos de
la deforestacién y las podas de arboles de sombra de cafetales. Ia oferta
potencial proveniente de los bosques- naturales supera casi tres veces a estas
ofertas facilmente aprovechables, pero requeriria de un aprovechamiento
sistemitico y racional de estos bosques, dificil de llevar a cabo actualmente
en Centroamérica. '

C) En 1986, el 70% de la poblacién centroamericana (90% vy 44% de las
poblaciones rural y urbana, respectivamente) consumia lefia. Su consumo
diario variaba entre 2.2 ky/hab en las urbes y 2.9 kg/hab en el campo. EL
consumo industrial de lefia ascendié al 8% del consumo total de este
cambustible. o ‘

d) Se estima que desde 1981 la demanda de lefa excede en promedio la
oferta tradicionalmente aprovechada. En 1986, esta demanda superd en 30% a
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esa oferta, particularmente en El Salvador, Guatemala y Nicaragua. En el
primero de estos paises ya existe un déficit neto de lefia; de persistir las
actuales terndencias, se llegaria a la deforestacidn irreversible, ya que la
regeneracidn natural de los bosques no alcanzaria a cubrir la demanda de
lefia, aun cuardo éstos se destinavan totalmente a ello. A primncipios del
siglo préwimo, la demanda regional superard a la oferta aprovechable, si bien
no parece probable que ocurra una crisis generalizada de lefia en el caso de
Costa Rica. 2/

e) A nivel de regiones, las del Pacifico presentan un desbalance aun
mis marcado, como se puede cbservar en FEl Salvador, las zonas occidentales de
Guatemala y Nicaragua, y la Peninsula de Guanacaste en Costa Rica. En las
zonas centrales se advierte desde un cierto grado de escasez (Guatemala)
hasta situaciones aun satisfactorias (Horxduras, Nicaragua y Costa Rica). ILos
bosques de las regiones del Atlantico, gracias a sus importantes reservas
(Petén en Guatemala, Celaya y Rio San Juan en Nicaragua, por ejemplo), no
presentan perspectivas adversas a mediano plazo.

f) Si bien es cierto que en las zonas mis afectadas la escasez es
ampliamente sentida, existen regiones importantes en dorde las reservas de
lefla se estédn agotando sin que las poblaciones ni el gobierno consideren que
se trata de un problema grave.

g) En Costa Rica, El Salvador y Guatemala, la lefia tiene un precio
parecido al de los combustibles modernos susceptibles de sustituirla
(queroseno y gas licuado) en la coccidn de alimentos en hogares urbancs y
rurales, mientras que en Honduras y Nicaragua su precio es mas alto que estos
cambustibles.

h) En 1986, las ventas totales de lefia en Centroamérica ascendieron a
casi 150 millones de ddlares, lo que representd el 50% de las ventas globales
de electricidad en los cuatro paises mis grandes consumidores de lefia (con
excepcidn de Costa Rica); 43% de la poblacién centroamericana consumidora de
lefla (86% y 34% en las ciudades y en el campo, respectivamente) tenia cque
comprar este cambustible, convirtiéndolo en energia de cardcter netamente
camercial.

i) En la mayoria de los paises, las distintas instituciones nacionales
e internmacionales, encargadas directa e indirectamente de la problematica de

2/ CEPAL, Istmo Centroamericano: Diagnéstico vy, ..., op.cit.
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la lefia, no ejercen una accidn coordinada que se emmarque en un andlisis
miltidisciplinario (forestal, agricola, comercial, socioldgico, ete.) y
fomente vy lleve a cabo proyectos para corregir las tendencias negativas

34) Entre los desechos agricolas combustibles, el bagazo (57%), 1la
cascarilla y el rastrojo de algedén (24%) vy los desechos del maiz (13%),
representan conjuntamente el 24% del potencial identificado. De éste, el 60%
se aprovecha actualmente, el 20% es ficilmente aprovechable (incluyendo los
ahorros posibles en ingenios azucarercs y beneficios de café) y el 30%,
dificilmente.

k) El potencial energético de los desechos agropecuarios metanizables
proviene esencialmente del estiércol de bovino (75%) v, en menor medida, del
porcino, de los desechos agricolas, y de la pulpa y macilago del café. De
ese potencial, sdlo el 20% parece econdmicamente aprovechable.

. 1) Centroamérica goza de un potencial solar alto, con una radiacién
bastante uniforme durante el afio, particularmente en las zonas pobladas del
Pacifico y del Centro. Existe una demanda energética importante para
satisfacer las necesidades bdsicas (salud, bombeo de agua,
telecomunicaciones, iluminacién) de las poblaciones aisladas de la red
eléctrica, cque en el marco de programas sociales y de desarrollo rural
integrado, podrian ser atendidas por sistemas solares fotovoltaicos.

2. Recomendaciones

Tomando en cuenta cue la sustitucidén de combustibles tradicionales por
energias modernas quedard forzosamente limitada por factores loca.les yv »
externos -—el costo de estos Ultimos energéticos s6lo se encuentra al alcance
de los estratos mas favorecidos, esencialmente urbanos, vy los paises de la<
regidén no productcres de petrdleo no estén en posibilidad de soportar el peso
de las inversiones energéticas necesarias para un uso masivo de cmnbustlbles
modernos en el canpo--, se recomienda:

a) ILuchar contra la deforestacidén, protegiendo o restaurands el
equilibrio ecoldgico en las zonas mis afectadas de los cuatro paises del
norte de Centroamérica, en particular en los alrededores de los centros
urbancs vy de la pequefia industria consumidora de lefis, por ejemlo mediante
la concesidén de incentivos para plantaciones y/o integrando el &rbol en los
sistemas de cultivo.
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b) Fomentar una accién coordinada de los organismos forestales y
anargéticos a fin de optimizar y organizar la produccidn y distrilbucidn de la
lefia, de manera que resmulte mAs econdmica vy accesible. Se podria lograr esa
meta mediante la creacidn de estructuras organizativas nacicnales cue
analicen, evalien y planifiquen el conjunto de las actividades necesarias
para la ejecucién de programas integrales de lefia, promuevan la revisidn y la
actualizacién de las politicas forestales y de mercadeo vigentes, y destinen
el conjunto de las ayudas internacionales en funcién de sus propios
abjetivos.

¢) Mejorar el nivel de vida de los estratos menos favorecidos de las
poblaciones urbanas consumidoras de lefia, promoviemndo el ahorro y la
sustitucidén de este combustible por gueroseno.

d) Estudiar detalladamente el mercado centroamericano de la lefia a fin
de organizarlo mejor (transporte y distribucidén), asegurar remineraciones
equitativas para los lefiadores y los transportistas, asi como un precio
accesible a los usuarios de lefia, y sustituir las medidas tradicionales por
medidas de peso normalizadas (kilogramo, tonelada, ete.).

e) Conocer mejor, cuantitativa y cualitativamente, el consumo de lefia
en las industrias mAs consumidoras (beneficios de café, caleras, panaderias,
ladrilleras y tejeras) a fin de identificar oportunidades de ahorro y/o de
sustitucién de este combustible.

f) Evaluar las posibilidades de cogeneracidén de electricidad en los
ingenios azucareros, a partir de un uso mas racional del bagazo.

g) Participar en el mejoramiento gradual de la calidad de vida de la
poblacidén rural centroamericana, superando sus principales carencias sociales
en materia de educacidn, salud, telecomunicaciones y agua potable, mediante
la integracién de un componente energético adecuado en los programas de
desarrollo social.

h) Impulsar la cooperacidén centroamericana para gue se enfrente de
manera conjunta la problemdtica de lasg fuentes de energia ruevas y rencovables
Y, en particular, de la lefia.
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II. 1A PROBLEMATICA ENERGETICA EN CENTROAMERICA 3/

1.

“ relacién con la g_rg;g_i_a ]

la evolucién econdmica de los paises de la subregidén ha influido marcadamente
en la determinacién de los rasgos scbresalientes de la situacidén energética
de Centroamérica. ‘A su vez, el sector energia ha incidido en forma
apreciable en el comportamiento de algunas de las variables econdmicas mas

Durante casi tres decenios, desde 1950 hasta finales de los afios
setenta, la actividad econdmica experimenté un dinamismo sostenido. Asi, el
ingreso real por habitante casi se duplicd entre 1950 y 1978, aun en lapsos
durante los cuales la regién debid afrontar algunas condicicnes adversas. : la
actividad productiva se transformd® apreciablemente: aumentd el grado de
industrializacidn, impulsado por la expansién del mercado regional a que-dio
lugar el proceso de integracién econdmica, vy se diversificaron la producclén ‘
y los mercados de la agricultura de exportacidén. '

Si bien se mantuvo el dinamismo de la actividad econdmica durante la
mayor parte del decenio pasado, se fueron debilitando algunos factores que
habian estimilado el desenvolvimiento econdmico, al surgir cbstdculos que
frenaveon su ritmo. El desarrollo industrial de la regidén se vio afectado por
el paulatino estancamiento del comercio intrarregional; se presentarcn
fendmenos climaticos y sismicos de fuertes repercusiones para algunos paises
del &rea, y debieron afrontarse importantes incrementos en el precio del
petrdleo en 1973-1974 y 1979-1980, que tuvieron un efecto negativo sobre el
sector externo debido al cardcter netamente importador de petréleo de las
economias de la regidn. Asimismo, se fue manifestando una creciente
inestabilidad financiera, expresada en el aumento del déficit en cuenta
corriente del balance de pagos, el desequilibrio fiscal --debido bdsicamente
a la expansién del gasto piblico-- y tasas de inflacién superiores a las
histéricas.

Durante el bienio 1977-1978 se revirtidé la tendencia ascendente del
producto interno bruto, y el ingreso por habitante comenzdé a contraerse de
manera sostenida. Todavia en 1986 este ultimo se hallaba, en promedio, a

3/ Este tema se desarrolla con mayor amplitud en el documento CEPAL, Ia
problemdtica energética en el Istmo Centroamericano, Evolucién v
perspectivas (LC/MEX/L.61l), 27 de octubre de 1987.
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niveles infericres a los de 15 afios atras, a pesar de alguna leve mejoria
cbservada en algunos paises. Asi, se presentd la crisis mds profunda y de
mayor dimensién que ha experimentado la sociedad centroamericana en los
dltimos 30 afics, con una importante contraccién de la actividad productiva;
el deterioro va sefialado del ingreso por habitante; elevadas tasas de
desocupacién de la mano de obra y de subutilizacién de la capacidad
instalada; acusados desequilibriocs financieros en el sector piblico y en el
balance de pagos; un desplame de los niveles de ahorro e inversidn; una
abultada deuda externa, y wna considerable escasez de divisas. '

En este contexto, a partir de 1978-1979, el consumo energético por
habitante decliné de manera sostenida (15% en cinco afics) en la mayoria de
los paises de la regidn y, sélo recientemente, se ha estabilizado en alguncs
de ellos.

. El sector energético fue absorbiendo cada vez mayor cantidad de divisas
para cubrir el servicio de su deuda externa, asi como para importar petrédleo,
maguinaria y equipo; esto ultimo fundamentalmente para el subsector
eléctrico. las adquisiciones de petréleo llegaron a absorber hasta casi una
quinta parte de los ingresos de divisas generados por las exportaciones en
momentos en que el precio del energético se elevd al miximo (1981); esta
participacién se redujo posteriormente, pero manteniéndose todavia en niveles
altos, aun al bajar los precios del petrédleo, debido al estancamiento o
contraccidén de las exportaciones cue se produjeron en varios paises de la
regidén.

Otro de los rasgos del estilo de desarrollo que han incidido sobre el
sector energético es su caricter excluyente. Asi, luego de un pericdo
sostenido de crecimiento por varias décadas, no se logrd mejorar en forma
significativa la distribucién del ingreso y, por ende, las condiciones de
vida de una proporcidn mayoritaria de los habitantes de la regién. Camo
consecuencia, en 1980, mids del 60% al 70% de la poblacién total y rural,
respectivamente, vivia en condiciones de pobreza (sin capacidad para cubrir
sus necesidades basicas).

Este desequilibrio social se refleja en el balance energético en
términos de la dualidad existente en el consumo de las energias modernas
(petrdleo, electricidad) y de las tradicionales (scbre todo lefia y, en menor
medida, desechos agricolas). las primeras son utilizadas principalmente por
los estratos de poblacidn por encima del umbral de la pobreza, mientras que
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las sequrdas constituyen casi las unicas fuentes energéticas de la poblacidén
que se encuentra por debajo de aquél. Este segmento mayoritario de la
poblacién que utiliza la lefa corresponde, aproximadamente y en términcs
cuantitativos, a la poblacidén en estado de pobreza.

2. EBEvolucidn v situacidén actual del sector a

El consumo energético amial centroamericano ascendia a 90,000 Tcal en
1985-1986, vy se cubria, en su mayor parte (85%), con lefia (mAs del 60%) y
derivados del petrdleo (25%) (véase el cuadro 16). 4/ A nivel de energia
util, se estima que 45% de la demanda final se satisfacia con hidrocarburos,
20% con electricidad, 25% con lefia, y el resto con otras fuentes. En
cualquier caso es apreciable la dualidad sefialada entre las energias modernas
y las tradicionales. El sector residencial requeria 60% de la energia
consumida en la regidn, mientras cque el transporte 18%, vy la industria y el
agro 20%. Ia demanda interna total de productos petroleros (incluyendo los
consumos para generacién termoeléctrica) revirtié desde 1978 la tendencia
fuertemente creciente observada durante la mayor parte de los afios setenta,
debido principalmente a los efectos de la contraccidn de la actividad
econdmica en un contexto de altos precios del petrdlec y, en menor medida,
por la reduccién de los requerimientos para generacién témica.

El consumo de energia eléctrica mostrd un marcado dinamismo en las dos
dltimas décadas pero, a finales de los afios setenta, disminuyd su tasa de
crecimiento por los problemas econdmicos presentes. Ia electrificacién se
expandié a medida que se extendian las redes y mejoraban las condiciones de
vida de los estratos medios de la poblacién, aumentando asi la demanda de
los sectores productives. Pese al incremento sefialado, la regién muestra
todavia bajos indices de poblacidn servida. Costa Rica es la excepcién en
coherencia con su grado de desarrollo econdmico y estructura social. El
indice de electrificacién global de Centroamérica se elevé del 25% en 1973,
al 40% en que se encontraba en 1986. Analizando conparativamente estas
cifras con la incidencia de la pobreza, puede decirse que en la mayoria de
los paises del drea se estd llegando al limite alcanzable de electrificacidn,
con respecto a las condiciones sociocecondmicas vigentes, de modo que el ritmo

4/ 1os cuadros que se citan a lo largo de este trabajo se encuentran al
final del documento.
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de incorporacién de muevos usuarios (en general de bajos consumos) sdlo
contimaria en el futuro si se produjeran cambios apreciables en los niveles
de ingreso de los estratos de menores recursos.

El consumo de lefia, que se analiza en el presente documento, se
caracteriza por su gran volumen y muy baja eficiencia de uso doméstico, la
cual llega en promedio a menos del 10%. No obstante, las principales causas
de deforestacién son la expansién de la frontera agricola y la explotacidn
irracional de los bosques, mientras que en general el consumo de ledia,
principalmente doméstico, no es un depredador importante.

En la composicidn de la oferta de energia tienen preponderancia el
petréleo y la lefia, en términos de energia bruta, si bien se cbserva un
fuerte incremento en la participacién de la hidroenergia y de la geoenergia
en virtud del intenso desarrollo de estos recursos a partir del decenio
pasado. Por consiguiente, el grado de autoabastecimiento energético por
energias modernas se duplicéd en los Ultimos 15 afios, llegando al 30%.

Centroamérica cuenta con una gama relativamente reducida de recursos
energéticos naturales, que no permite cubrir adecuadamente las necesidades
del consumo interno, sobre todo en el caso de las fuentes de energia
modernas. Ia informacién y las estimaciones disponibles hasta el momento
miestran que la regidn posee un potencial importante de recursos renovables,
principalmente hidroeléctricos, y de biomasa de origen forestal (lefia). No
cuenta con recursos fésiles no renovables, con excepcidén de algunas pecuefias
reservas de petrdleo en Guatemala y de carbdn mineral en Costa Rica.

En los problemas econdmicos y financieros del sector (mds alla de su
incidencia macroecondmica ya mencionada), los aspectos mis relevantes son las
dificultades para financiar los grandes volumenes de inversién requeridos, la
escasez de divisas para cubrir los gastos de importacién de cambustibles y
equipo, la distorsién financiera provocada por el deterioro, en términos
reales, de los precios interncs, y el endeudamiento con las fuentes de
recurscs externos.

En general, no ha habido una politica integrada de precios de la eneryia
que mantuviese una adecuada estructura relativa de éstos a un nivel razonable
de autofinanciamiento de las inversiones del sector. Los altos precios de
los hidrocarburce en relacidn con las fuertes devaluaciones ocasionaron en
algunos paises que en los Ultimos afios no se contase con las divisas
necesarias para importar dichos productos, por 1o que los abastecimientos
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llegaron a ser insuficientes. No cbetante, a partir de la fuerte caida de
los precios internacionales del petrdleo en 1986, y al haberse mantenido los
precios internos, en varios paises se produjeron excedentes que permitieron
aliviar en parte su dificil situacidén.

Finalmente, la organizacién y la capacidad institucionales, aun
inadecuadas en muchos casos, constituyen aspectos importantes de la
problemitica energética regional. Aun cuando se han realizado avances
significativos en los ultimos diez afios, todavia se aprecia un atraso que
dificulta la puesta en practica de una politica energética integral y
ccherente que brinde el marco de referencia ‘adecuado para el deservolvimiento
de los acteores plblicos vy privados vinculados con la demanda y la oferta de
energia. En general, los paises de la regién han optado por esquemas
organizativos -—excepto Hondurés, que todavia no cuenta con una estructura
definida-- cque giran alrededor de dos variantes fundamentales: se
responsabiliza de la politica energética a un ministerio del ramo (Guatemala
y Costa Rica), o se asigna esta tarea a la empresa eléctrica nacional
(E1 Salvador y Nicaragua). '
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TII. IA IEa ¥/

1. Ia oferta

Para evaluar la oferta de lefia en Centroamérica se consideraron separadamente
la oferta potencial por regeneracidn natural de hosques y la proveniente de
la deforestacidén de los mismos, de las plantaciones, los cafetales y las
cercas vivas.

a) Regeneracién natural de los bosques

Se evaluaron las superficies de todos los bosques naturales existentes
en 1986 (latifoliados, coniferas, arbustivos y salados) scbre la base de
datos internaciomales (FAO, Comunidad Europea) y nacionales. En términos
globales existian todavia 18.7 millones de hectdreas de bosqgues naturales
explotables en 1986 (excluyendo un millén de hectareas de bosques

latifoliados considerados como reservas bioldgicas en Nicaragua), a memudo
parcialmente aprovechados. Tales bosques se conponian aproximadamente de 55%
de latifoliados, 18% de coniferas, 25% de arbustivos y menos del 2% de
bosques salados. En cuanto a su distribucidén entre paises, tres de ellos
(Guatemala, Honduras y Nicaragua) contaban con mas del 90% de este recurso
(véase el cuadro 1). Cabe también mencionar que dos terciocs de esta oferta
se localizan en regiones del Atlantico, casi la tercera parte en las regiones
del centro, y que estos recursos naturales estan en vias de desaparicidn en
las regiones densamente pobladas del Pacifico (en El Salvador y en el
occidente de Nicaragua y Guatemala, por ejemplo).

1a productividad de lefia de estos bosques se calculd sobre la base de
las cifras disponibles en los paises, seguin criterios de aprovechamiento
racional --tomando en cuenta sus tasas de regeneracién natural-- y
considerando unicamente las ramas de cierto diametro como fuente potencial de
lefia. En estas condiciones, la oferta potencial de todos estos bosques suma
52.9 millones de toneladas (o sea 164,000 Tcal), de las cuales el 81%
correspondia a bosques latifoliados, 12% a coniferas, 7% a arbustivos y menos

5/ Cabe sefialar que a fin de uniformar los datos contenidos en el
presente trabajo, se consideré para toda Centroamérica el mismo poder
calorifico de la lefia, ya sea para su uso residencial, comercial o
industrial, de 3,100 kcal/kg.
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del 1% a salados. Esta produccidn se localiza esencialmente en Guatemala,
Honduras y Nicaragua (90% del total).

b) Deforestacidén

Desde los afics cuaventa se advierte un proceso de deforestacidn en
Centroamérica que afectd en los primeros tiempos las regiones del Pacifico y
de los valles cemtrales y, mis recientemente, algunas zomas del Atléntico.
Ello se debe principalmente al cambio en el uso de la tierra (extensicdn de la
frontera agricola) y, en menor medida, a las necesidades de lefia de la
pequenia industria y a los incendios forestales.

Considerando que aproximadamente la mitad de los productos de la
deforestacién podria ser aprovechada como lefia, la oferta por ese concepto
ascendia a 13.9 millones de toneladas (43,100 Tcal) en 1986 (véase el
cuadro 2).

c) Plantaciones

Las politicas de reforestacidn llevadas a cabo por los organismos
forestales nacionales, con el apoyo de agencias de cocperacidn internacional,
han permitido reforestar mds de 60,000 hectdreas en el Ultimo lustro. Sin
embargo, este importante esfuerzo ha sido insuficiente para conpensar la
deforestacién cbservada durante el mismo periodo, que superd en més de 30
veces esta superficie. Ademis, cabe mencionar que una parte importante de
estas plantaciones no ha podido sobrevivir por falta de mantenimiento
adecuado. De tal manera que se deforestan sin compensacidén 375,000 hectireas
de bosques naturales amualmente en la regidn, 1o que representa el 2% de las
superficies existentes. Ia produccién potencial de lefia del conjunto de las
plantaciones existentes en 1986 ascendia a 350,000 toneladas, o sea,
1,080 Tcal (véase de nuevo el cuadro 2).

d) Cafetales

En 1986 Centroamérica contaba con 430,000 hectareas de cafetales. Ia
casi totalidad de estos plantios disponian de &rboles de sambra (salvo en
Costa Rica en dorxle se han promovido uUltimamente cultivos sin sombra en un
tercio de las superficies cultivadas) y se observaba una tendencia a
sustituir los arboles de sonbra tradicionales (madrecacac, por ejemplo) por
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arbustos leguminosos (tipo inga) que, si bien favorecen la nitrogenacién de
los suelos, tienen una baja productividad de lefia. Tomando en cuenta estos
factores, se estimd que la oferta por concepto de poda de arboles de sambra y
de regeneracidén de los plantios ascendia a 3.1 millones de toneladas, o sea,
9,640 Tcal (véase de nuevo el cuadro 2).

e) Cercas vivas
Se evalud la produccién de lefia por concepto de poda de las cercas vivas
en 1.2 millones de toneladas (3,720 Tcal), tomando en cuenta el hecho de que

varias zonas iniportantes han abandonado estas técnicas tradicionales de
cultivo como ocurre, por ejemplo, en las zonas algodoneras.

£) Oferta total

La oferta total de lefia en Centroamérica por concepto de bosques
naturales, deforestacién, plantaciones, cafetales y cercas vivas ascendidé a
72 millones de toneladas en 1986, o sea, 222,000 Tcal (véase el cuadro 3).

A fin de medir mejor los posibles desbalances entre oferta y demanda de
lefia, se evaluaron las distintas ofertas bajo los tres conceptos siguientes:

1) 1Ia oferta de lefia tradicionalmente aprovechada que proviene, seguin
las regiones de los paises y por orden decreciente de aprovechamiento, de los
cafetales, de Arboles en matorrales, cercas vivas, manglares y de los
desechos de la deforestacidn;

ii) Ia oferta aprovechable procedente de lefia disponible (cortada),
que no se aprovecha por el momento, pero es susceptible de serlo, y que
procede ‘esencialmente de los productos de la deforestacidn, y

ijii) Ia oferta potencial correspordiente a la regeneracién natural de
los bosques, que podria ser utilizada en el caso de un aprovechamiento
racional de los mismos para la produccién de madera.

En estas condiciones, la oferta tradicionalmente aprovechada y la
racionalmente aprovechable representan el 19% y el 17%, respectivamente, de
la oferta total. En cuanto a la oferta potencial, dificilmente aprovechable
para la produccidén de lefia, representa casi dos tercios de la oferta total
(véase de nuevo el cuadro 3).




15
2. la demarda

los consumos de lefa se evaluarcn por separado, segin los tres conceptos
siguientes: residencial, industrial y para la produccién de carbdén de lefia.

a) Consuo residencial

i) Aspectos cuantitativos. Fn algunos paises, la cuantificacién del
consumo residencial de lefia requirid de varias estimaciones debido a la
ausencia de datos recientes sobre poblacidn, porcentaje de ésta que consume
lefia o consumo diario por habitante. Estos cdleulos se hicieron tomando en
cuenta todos los datos existentes a la fecha y, en ausencia de ellos,
recurriendo a comparaciones con resultados de encuestas realizadas en paises
vecinos de condicicnes demograficas, sociocecondmicas v climdticas similares,
En tales corxdiciones se estimd que el 70% de la poblacién centroamericana
consumia lefia en 1986. De ésta, el 90% de la rural y el 44% de la urbana
utilizaban lefia, casi exclusivamente para la coccién de sus alimentos.
Destaca el caso de Costa Rica, donde sélo el 65%, el 14% y el 37% de sus
poblaciones rural, urbana y global, respectivamente, consumia lefia en 1986.
Considerando unicamente el conjunto de los cuatro paises del norte de
Centroamérica, la mitad de la poblacidén urbana y la casi totalidad de la
rural consumne lefia (véase el cuadro 4).

En cuanto al consumo de lefia diario por habitante, se evalud un promedio
de 2.8 ky, 2.2 ky y 2.9 kg para las pcoblaciones glcbal, urbana y rural,
respectivamente. Cabe mencionar cue se réfleja el grado de escasez de la
lefia seqiin los paises en el consumo diario. Asi, mientras que en Costa Rica
—donde casi no se observan indices de escasez de lefia, salvo en la Peninsula
de Guanacaste-— se consume un promedio diario de 3.2 kg por habitante, en
El Salvedor y Nicaragua --paises particularmente afectados por la dificultad
creciente de satisfacer sus demandas de lefia-- ese promedio diario es
inferior a 2.7 ky por habitante, y baja hasta 1.9 kg/hab en el caso de la
poblacidén urbana nicaradgilense. _

En estas condicicnes, el consumo residencial de lefia en Centroamérica
se evalud en 16.1 millones de toneladas, o sea, 50,000 Tcal, de los cuales el
80% corresponde a demanda rural y el 20%, a la urbana. El1 84% de este
consumo correspondia a las demandas de Guatemala, San Salvador y Honduras
(véase de nuevo el cuadro 4). '
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ii) Aspectos cualitativos. La gran mayoria de los hogares
centroamericanos cue recurren a la léfia para la coccidén de sus alimentos
utilizan todavia estufas o fogones de eficiencia miy baja (del 6% al 10%).
Para contribuir a reducir la demanda residencial de lefia, se han puesto en
practica en todos los paises de la regién programas de difusidn de estufas
mejoradas (tipo Lorena, Singer, Chula, etec.), principalmente en el medio
rural. Si bien en la mayoria de los casos estas estufas, generalmente
autoconstrﬁidas, tienen buena aceptacién entre los usuarios, su difusidn
quedd muy restringida al medio rural. Cabe sefialar que hasta la fecha se han
realizado escasos esfuerzos para sustituir estufas de lefia tradicionales por
estufas mejoradas en el medio urbano.

En las regiones donde hay escasez de lefia (en El Salvador, por ejemplo),
un porcentaje importante de los hogares tienen que utilizar la lefia mezclada
con residuos vegetales (olotes de maiz esencialmente) durante ciertas
temporadas del aho.

En cuanto a las especies mas utilizadas como combustible, el
aprovechamiento creciente de variedades poco aptas para quemarlas demuestra
las dificultades que existen para satisfacer la demanda en cantidad y calidad
adecuadas.

b) Consumo industrial

i) Aspectos cuantitativeg. El1 consumo industrial de lefla en
Centroamérica se estimé en 1.4 millones de toneladas en 1986 (o sea,
4,260 Tcal). Este consumo representd el 8.5% del consumo residencial de lefia
en ese mismo afio. De los diez tipos de industria artesanal consumidora de
lefa identificados, seis de ellos, las caleras, ladrilleras, tejeras y
panaderias, los trapiches y beneficios de café absorbieron en conjunto el 82%
de este consumo. Por otra parte, el consum en las salineras ha descendido
en comparacién con el de los afios setenta debido al uso cada vez mas
difundido de la energia solar para el secado de la sal, lo que ha permitido
ahorrar importantes cantidades de lefia.

ii) Aspectos cualitativos. Ciertas industrias artesanales, en
particular las caleras, las salineras y las ladrilleras, han recurrido a
bosques cercancs para su abastecimiento de lefia. Esto ha dado lugar a la
desertificacién (erosidén) de regiones especificas. Este aspecto depredador
del consumo industrial puede ser combatido mediante politicas de ahorro y/o
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de sustitucién de la lefia en estas industrias artesanales. Con ese dbjetivo,
el Instituto Centroamericano de Investigacién Tecnoldgica e Industrial
(ICAITI), en Guatemala, y el Centro de Desarrollo Industrial (CDI), en
Honduras, han desarrollade hormos mis eficientes para las panaderias, las
caleras y las ladrilleras. Ia difusién de estos hornos mejorados permitiria
ahorrar hasta el 50% de la lefia consumida.

c) Consumo de lefia para carbén vegetal

i} ZAspectcs cuantitatives. El consumo de lefia para la produccidn de
carbén vegetal en 1986 se estimé en 377,000 toneladas, o sea, 1,170 Teal. El
60% de este consumo satisfizo necesidades del sector residencial y comercial,
y- el 40% restante correspondié al consumo industrial, esencialmente en
Guatemala. Cabe mencicnar que, salvo posibles errores de evaluacidn debidos
a la gran escasez de datos referentes al carbdn de lefia, Guatemala absorbid
el 63% del consumo centroamericano (véase el cuadro 6).

ii) Aspectos cualitativos. La mayor parte de la produccidn
centroamericana de carbén de lefia proviene del uso de hornos tradicionales
(estilo “parva", hechos de madera con zacate y tierra) de baja eficiencia
(del 18% al 23%). En Honduras se han proamovido carboneras (metdlico portatil
y media naranja) aaya eficiencia es 50% superior a la de las carbcneras
tradicionales. De una manera general conviene sefialar la dificultad de
cbtener datos confiables sobre la produccién y consumo de este combustible en
la regidn, ya que su produccién y comercializacién se realizan de manera
informal y sin control alguno.

d) Consumo total de lefia

El consumo total de lefia en Centroamérica llegd en 1986 a 18 millones de
toneladas, o sea, 55,400 Tcal, de los cuales el 92% fue absorbido por el
sector residencial y comercial y el 8% restante por la industria. Tres
paises, El Salvador, Guatemala y Honduras, consumieron mids del 82% de ese
total (véase el cuadro 7).

3. Balance oferta-demanda de lefa

En Centroamérica el consumo de lefila superd en 30% a la oferta
tradicionalmente aprovechada, mientras que el total de ésta y la aprovechable
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superaban todavia a este consumo en 46% (véase el cuadro 8). Tal situacidn
glcobal demiestra que las fuentes tradicionales ya no alcanzan a satisfacer la
demanda y gque los consumidores tienen que recurrir a muevas fuentes (desechos
de deforestacién, por ejemplo), al producto de matorrales alejados de los
grandes centros de consumo (ciudades importantes e industria artesanal
concentrada) o a otras fuentes como los desechos agricolas.

A nivel de regiones, las del Pacifico presentan un desbalance aln mis
marcado, oo se puede cbservar en El Salvador, las zonas al occidente de
Guatemala v de Nicaragua, y la Peninsula de Guanacaste en Costa Rica. Asi,
el consumo total de lefia en El1 Salvador superd casi en 40% a la oferta total
racionalmente aprovechable y se aproximd a la oferta maxima. De la misma
manera, en Nicaragua, en la regién del Pacifico, existe un déficit aparente
de 57% en el consumo, ya que el total de la oferta racionalmente aprovechable
en esta zona no logra satisfacer la demanda. Io anterior significa gue se
estén schreaprovechando los Ultimos recursos aln existentes y/o recurriendo a
importaciones de lefia hacia estas regiones. Este hecho se confirma
doblemente por la utilizacién casi generalizada de rajas provenientes de
troncos vy de ramitas, y por la casi desaparicién de madera aserrable. Por lo
tanto, la situacidén de estas regiones se puede calificar camo de penuria.

En las zonas centrales de los paises se advierte desde una seria escasez
(zona oriental de Guatemala) hasta un potencial ain satisfactorio (Honduras,
Nicaragua y Costa Rica). ‘

Finalmente, las regiones del Atlantico, gracias a las reservas boscosas
importantes con las que aln cuentan, no presentan indicios de presién sobre
los bosques a madiano plazo.

4, El me:ﬁ:ado de la lefia

a) Procedencia y transporte

El abastecimiento de lefia de las ciudades principales de Centroamérica,
y en particular de las capitales, se realizaba en 1986 desde sitios muy
alejados: en el caso de la ciudad de Guatemala se registraron distancias
superiores a los 200 km. Ia lefia que llega a los centros urbanos procede
esencilalmente de la explotacién de bosgues naturales, a merudo degradados,
asi como de matorrales y, durante la época de poda, de los cafetales. Cabe
sefialar que los dispositivos reglamentarios vigentes en varios paises para
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registrar y controlar el transporte de lefia a la entrada de las ciudades sblo
han permitido registrar un pequefio porcertaje de éste y casi no han tenido
efecto sobre el volumen global abastecido.

En cuanto a las zonas rurales, el consumo de lefla se satisface
esencialmente mediante apropiacién directa.

Parece que en varios paises, y en particular en Nicaragua, la
disponibilidad de transporte constituye el mayor escollo en el mercado. Esto
explica parcialmente la fuerte especulacién a la cual estd sujeto este
canbustible entre las fuentes de produccidn y los lugares de consumo.

b) Precios v volumenes de venta

En 1986, la lefia se vendia entre 11 y 20 délares la tonelada, con un
costo promedio de 18 ddlares para su consumo industrial. En el secter
residencial, el precio variaba de 0.9 a 1.9 centavos de ddlar/kg en las zonas
rurales y de 2 a 4.2 centavos de délar/kg en las ciudades. Es decir, los
precios minoristas promedio eran de 26 y 12 délares/t en las zonas urbanas y
rurales, respectivamente (véase el cuadro 9). '

Conviene advertir que en Costa Rica, donde existe todavia un buen
equilibrio entre oferta y demanda de lefia, se registran los precios mis bajos
para los consumos industrial y residencial urbano. Por otro lado, los
precios son particularmente altos en las regiones mds afectadas por clerta
escasez,

A nivel residencial urbano y en términos de energia Gtil —tcmando en
cuenta una eficiencia de 10% para las estufas de lefia y de 45% para las de
gas y queroseno—-, la lefia, a un costo que varid entre 63 y 135 délares/Geal
atil en 1986, resultd ligeramente mas cara que esos dos combustibles
convencionales en todos los paises centroamericanos.

A nivel residencial rural y en términos de energia util --considerando
en este caso una eficiencia del 8% para las estufas de lefia--, la lefia, a un
costo de 50 a 77 délares/Geal util, resultd ligeramente mas barata que el gas
licuado y el queroseno en Costa Rica, El Salvador y Guatemala, y mis cara que
esos combustibles en Honduras y Nicaragua (véase el cuadro 10).

Finalmente, a nivel de consumo industrial y en términos de energia util
--estimando una eficiencia de 70% en calderas de lefia y de 85% en calderas de
fuel-oil o de diesel--, la lefia se adquirié a un costo de 5 a 9 délares/Gcal
util, monto sensiblemente mas bajo que el costo del fuel-oil, dos a tres
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veces mas barato cue el diesel (véase de muevo el cuadro 10). Ello explica
la razén por la cual casi todos los beneficios de café costarricenses
transformaron sus hornos para volver a usar lefia en 1982 y que una planta de
cemento de ese mismo pais haya convertido sus hornos para emplear desechos de
aserrios en 1987.

En promedio, el 91% de la peguefia industria consumidora de lefla la
campraba v también la adquiria el 86% de los hogares urbanos y €l 34% de los
rurales. Es interesante observar la correlacidén que existe entre el
porcentaje de usuarios de lefia que la compraban y el nivel de escasez
existente en el pais: en Costa Rica sélo el 40% de los consumidores urbanos
compraban su lefia, mientras que en los otros cuatro paises este porcentaje
excedis del 85% (véase el cuadro 11).

Fn 1986, las ventas totales de lefia en Centroamérica ascendieron a casi
150 millones de ddlares, 1o que representd el 50% de las ventas globales de
electricidad en los cuatro paises del norte. En cuanto a la participacién
del subsector lefia --totalmente informal-- en el PIB, la mas alta (1%) se
registrd en Honduras. Si la lefia se incluyera en el renglén de servicios
basicos (electricidad, gas y agua) del PIB, este rerngldn aumentaria desde un
4% en el caso de Costa Rica hasta un 115% en Nicaragua. En El Salvador,
Guatemala y Honduras, tal porcentaje ascenderia a 26%, 53% y 61%,
respectivamente (véase el cuadro 12).

5. Aspectos institucionales v legales

En la mayoria de los paises centroamericanos son responsables del subsector
lefia, de manera compartida, el organismo nacional forestal y el ministerio
encargado del sector energético. De manera general, los organismos
forestales se han dedicado preferentemente a los aspectos del recurso y de
produccién de lefia, mientras que los ministerios a cargo del sector
energético centran sus esfuerzos en la elaboracién de estadisticas sobre el
consumo y la formulacidén de medidas para reducirlo.

Cabe destacar que las leyes forestales que rigen el funcionamiento de
los organismos encargados de los bosgues no se refieren de manera especifica
a la lefia, la cual se considera como un subproducto de la actividad maderera.

En términos financieros, la gran mayoria de los proyectos
centroamericanos referidos a la lefia se han orientado hacia el
establecimiento de plantaciones energéticas susceptibles de satisfacer, en
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particular, las demandas urbana e industrial. Estas plantaciones han tenido
resultados generalmente satisfactorios desde el punto de vista de
productividad en el caso de cultivos experimentales inferiores a diez
hectéreas, pero a menudo desfavorables para cultivos industriales.

Entre los proyectos, han proliferado los dedicados a la difusidn de
estufas mejoradas en el medio rural centroamericanoc.

Finalmente, conviene seflalar que, en la mayoria de los paises, los
contactos entre las distintas instituciones nacicnales e intermacionales,
directa e indirectamente encargadas de la problemitica de la lefia en
Centroamérica, son de indole informal ya que no existe una | coordinacisn
nacional y/o regional de caridcter oficial que analice estos problemas desde
un punto de vista multidisciplinario (forestal, agricola, comercial,
socloldégico, etc.) y fomente y lleve a cabo proyectos para corregir las
tendencias observadas.
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IV. DESECHOS AGROPECUARIOS

Son diversos los subproductos de la actividad agropecuaria susceptibles de
ser valorizados energéticamente por procesos de cambustién directa o de
metanizacién. Los desechos combustibles, sin secado adicional costoso
(bagazo, cascarilla de arroz y de café, desechos de algoddn y olote de maiz),
tienen un bajo contenido de mmedad, ya sea por su propia naturaleza, o como
consecuencia del proceso agroindustrial que los produce.

Ios desechos metanizables, que requeririan un secado adicional costoso
para su combustién, son aquellos con un alto grado de humedad, como pulpa de
café y desechos pecuarios. ‘

1. Valorizacidn eneryética de los desechos agricolas
por medio de combustidn

Entre los desechos agricolas, el bagazo (57%), la cascarilla y el rastrojo de
algoddn (24%) y los desechos del maiz (13%), representan conjuntamente el 94%
del recurso total identificado. ILos otros desechos (cascarilla de arroz, de
café y de coquito y pancja de maicillo) tienen cada uno un potencial mas
reducido (véase el cuadro 13).

El potencial de desechos agricolas energéticamente aprovechados, cue
corresponde a la demanda industrial, y en mucho menor medida a la
residencial, llegaba en 1986 al 53% del potencial total. El bagazo de cafia
participd con un 90% de ese potencial (véase el cuadro 14). Cabe mencionar
que la cascarilla de arroz, del algoddn, el bagazo de cafia y la pancja de
maicillo se valorizaban también como alimento de ganado. Eso demestra cue
los subproductos de la agroindustria, ademds de su valor energético, tienen
también otros usos y, en consecﬁencia, corviene analizar sus costos de
oportunidad en cada caso especifico.

Ios recursos aprovechables se dividen en:

a) El recurso de facil aprovechamiento energético, por el uso de
tecnologias existentes y comprobadas, que llega a 1,610 Tcal, o sea, el 10%
del potencial identificado;

b) El recurso dificilmente aprovechable energéticamente, por el uso de
tecnologias aun poco maduras, asi como por su dispersidén y el alto costo de
su transporte, que asciende a 4,730 Tcal, o sea, el 29% del potencial total,
Yy
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c¢) los ahorros energéticos alcanzables por un uso nds eficiente de los
desechos, principalmente en los ingenios azucarercs y beneficios de café, que
llegan a 1,680 Tcal, o sea, el 10% del potencial de desechos agricolas
canbustibles (véase de nuevo el cuadro 14).

2. Valorizacidn energética de desechos agropecuari
por medio de metanizacién

El potencial energético de los desechos agropecuarios metanizables se evalud
en 7,280 Tcal. Proviene esencialmente del estiércol bovino (75%) y, en menor
medida, del porcino (10%), asi como de los desechos avicolas (5%) y de la
palpa y mucilago de café (10%). Considerando que sélo un porcentaje de este
potencial se puede aprovechar --por razcnes de costo, de dispersidn de los
desechos o de dificultad técnica, seqin los distintos desechos——, se estimd
un potencial aprovechable de 1,450 Tcal, es decir, un 20% del potencial total
identificado (véase el cuadro 15). ,

Cabe mencionar que se han instalado en la regién biodigestores (de tipo
chino, principalmente) que han operado satisfactoriamente con estiércol
porcino y, en menor medida, con pulpa de café para satisfacer las necesidades
de coccidén de alimentos y de alumbrado de cominidades locales. En Honduras,
en particular, casi 100 bicdigestores estan operando satisfactoriamente,

produciendo un biogds que compite actualmente con la lefia para la coccidn de
alimentos.
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V. APROVECHAMIENTO DE IA ENERGIA SOLAR

Centroamérica recibe una radiacién solar amal que varia entre 1,400 Kh/m2
(zonas 1lluviosas y poco pobladas del Atlantico) y 2,000 kwh/m? (regiones
densamente pobladas del Pacifico). Ia variacién mensual de esa radiacién
global diaria no excede del 15% de la radiacién promedio en las regiones
centrales y del Pacifico, y aproximadamente del 30% en las regiones del
Atléntico. Eso significa que las zonas pobladas de Centroamérica gozan de un
excelente potencial solar de radiacidn bastante uniforme durante el arfio.

1. Conversidn térmica

Actualmente, en la mayoria de las salineras centroamericanas se esta
recurriendo al secado directo de la sal. De la misma manera, los pocos
beneficios de café que operan por via seca recurren al presecado solar
directo del café y de su pulpa (Nicaragua y El Salvador). Secadores solares
indirectos (con colector de aire y cdmara de secado) han sido unicamente
difundidos a nivel de pmyectos—plloto promovidos por el CDI y el ICAITT.

En cuanto a calentadores de agua para uso doméstico y de piscinas, se
han elaborado alguncs disefios centroamericanos en los centros de desarrollo
tecnoldgico mencionados anteriormente Yy se han instalado varios sistemas,
fabricados localmente o importados, en las capitales de la reg;on
esencialmente. En la mayoria de los paises, los calentadores de agua solares
dificilmente pueden competir con calentadores de gas o eléctricos, debido a
la politica de subsidio a los combustibles convencionales. Unicamente en
Honduras, donde los precios del gas licuado y de la electricidad son los mas
altos de Centroamérica, el calor producido por colectores planos fabricados
localmente es competitivo con el gas y la electricidad para calentar agua.

2. Conversién fotovoltaica

los sistemas fotovoltaicos producen un kWh cuyo costo varia entre uno vy dos
ddélares seguin el tamafio, el tipo de instalacién v el nivel de radiacidén
solar. En consecuencia, resultan unicamente competitivos para sustituir pilas
(1luminacidn, radiotelefonia), recargar baterias (televisores) o sustituir
pequefias plantas eléctricas de potencia inferior entre 2 y 5 kW
(telecommicaciones, barbeo de agua, refrigeracidén). Hasta la fecha se han
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instalado sistemas fotovoltaicos para telecomunicaciones (repetidoras de
microondas en Honduras y Guatemala, unidades de telefonia rural en

El Salvador y Guatemala), conservacién de vacunas en puestos de salud
(a nivel de proyectos-piloto en Costa Rica, El Salvador y Honduras) y boambeo
de agua (proyectos-piloto en Guatemala y Honduras).

Existe aparentemente un mercado potencial importante para satisfacer las
necesidades bédsicas (salud, bombeo de agua, telecommicaciones, iluminacién)
de las poblaciones aisladas, en el marco de programas sociales y de
desarrollo rural integrado.
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VI. APROVECHAMIENIO DE IA ENERGIA BOLICA

Se dispone de escasos datos confiables scbre el potencial de la energia
edlica en Centroamérica. Sin embargo, se estima que éste es moderado a nivel
global (de 100 a 500 kWh/mé-afio) para permitir la generacidn de energia
eléctrica con aercgenerazdores de manera econdmicamente atractiva. Existen
algunas posibles excepciones como en la regidén de Cerro Verde en El Salvador,
con un potencial superior a 1,000 kWh/mé-afio, que merecerian estudiarse en
detalle. ' ‘

Para aplicaciones como el bambeo directo de agua con molinos de viento
miltiaspas tradicionales, el potencial es suficiente en la mayoria de los
casos. Por esta razdn, se han desarrollado y fabricado localmente molinos de
este tipo en Nicaragua y Honduras.
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CUALROS
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Cuadro 1

CENTROAMERICA; OFERTA POYENCIAL DE LERA
- DE Los BOSQUES NHATURALES, 1956
Superficie P;:d?g;;v;?ad Produccién
(miles de ha) (t/ha-afio) Miles de t Tcal %
Centroamérica 18 700 52 900 164 000 199
Latifoliados 10 250 4.2 42 800 133 000 80.9
Confferas 3 420 1.8 6 190 19 200 1.7
Arbustivos b/ 4 730 0.71% 3 730 11 600 7.1
Salados 340 0.75 234 725 0.4
Costa Ricsa 1470 5 330 16 500 10
tatifoliados 1 330 3.9 5 190 16 100
Arbustivos b/ 136 1.0 136 420
El Salvador 224 488 1.510 0.9
Latifoliados 58 5.6 329 1 020
Confferas 45 1.05 47 145
Salados 45 0.75 34 105
Arbustivos b/ 78 1.0 78 242
Guatemala 7670 20 400 63 200 39
Latifoliados 3 360 5 16 800 52 000
Confferas 570 1.45 827 2 560
Arbustives b/ 3 740 0.75 2 800 8 680
Honduras S 640 13 100 40 900 25
Latifoliados 2 650 3 8 000 24 800
Confferas 2 400 2 4 800 14 900
Salados 298 0.75 200 620
Arbustivos b/ 290 0.5 145 450
Nicaragua 3 740 13 600 42 200 26
Latifoliados 2 850 4.4 12 500 38 800
Coniferas 400 1.3 520 1 610
Arbustivos b/ 487 0.4 575 1 780

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y de estimaciones propias.

a/ Racionalmente aprovechable.

b/ Se refiere a la regeneracién secundaria en matorrales
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Cuadro 2

CENTROAMERICA: OFERTA DE LENA POR DEFORESTACION,
PLANTACIONES, CAFETALES Y CERCAS VIVAS

Centroamérica
Deforestacioén

Plantaciones
Cafetales
Cercas vivas

Costa_Ries
Deforestacién
Plantaciones
Cafetales
Cercas vivas

El Salvador
Deforestaciodn
Plantaciones
Cafetales
Cercas vivas

Guatemala
Deforestacién
Plantaciones
Cafetales

Honduras
Deforestacién
Plantaciones
Cafetales

Nicaragua
Deforestacién

Plantaciones
Cafetales

Productividad

Superficie . Produccién

(miles de ha) ?:/;:ﬁ:ﬁgé' Miles de t Teal %
18 500 57 500 190
387 36 13 900 43 100 75
58 6 347 i 080 1.9
431 5.6 3 110 9 640 16.8
294 4.1 1 200 3 720 6.5
2.6790 8 280 14.6
55 26 1 430 4 430 7.7
13 7 90 279 0.5
57 4 350 1 080 1.9
160 5 800 2 488 4.3
_ 1.900 5 890 10.2
4.5 35 158 489 . 0.9
14.4 5.65 81 252 0.4
188 6.7 1 260 3 900 6.8
1346 3 402 1 250 2.2
o 5 230 16 200 28.2
90 50 4 500 ) 14 000 24.3
18 7.5 135 419 0.7
[N ‘e 590 : 1 830 3
6_980 21 600 37.6

191 34.5 6 520 20 200 35.1
11.7 3.5 41 127 0.2
104 4 416 1 290 2.2
1.760 5 460 9.5

46 27.5 1 270 3 940 4.

1 0.1 0.1 0.3 -
82 6 492 1 5205 2.6

Fuente: CEPAL, sobre la bgse de cifras oficiales y de estimaciones propias,
a/ Racionalmente aprovechable. ’
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Cuadro 3
CENTROAMERICA: OFERTA TOTAL DE LERA, 1988

(leracalorias)

Tradicionalmente Racionalmente .
Total aprovechada aprovechable Potencial
Centroamérica : 222 009 42 700 38 300 141,009
Costa Rica 24 800 5 860 4 710 14 200
El Salvador 7 400 5 890 - 1 510
Guatemala 79 400 19 200 15 200 45 000
Honduras 62 500 7 900 14 500 40 100
Nicaragua 47 700 3 850 3 900 40 000
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras qficiales y de estimaciones propias,
Cuadro 4
CENTROAMERICA: COMSUMO RESIDENCIAL DE LERNA, 1986
Poblacidn ] ‘ Consumo

Miles de Consumidora Diario a/ o Jotal

habitantes de lefia (%) (kg/hab-dia) Miles de t Tcal %
Centroamérica 22 800 70 2.77 16100 50 000 100
Urbana 9 400 &4 2.17 3 260 10 100 20
Rural 13 400 90 2.93 12 800 39 800 80
Costa Rica 2.560 37 3.2 1.1900 3 410 6.8
Urbana 1 400 14 2.7 193 600 1.2
Rural 1 160 65 3.3 908 2 810 5.6
EL_Salvador 4 820 72 2.7 2 330 10 300 21
Urbana 2 010 40 2.1 602 1 860 4
Rural 2 810 95 2.8 2 730 8 450 17
Guatemala 8 190 79 2.8 6. 710 20 8090 42
Urbana 2 680 56 2.3 1210 3 740 7
Rural 5 510 92 3. 5 500 17 050 35
Honduras 4 510 74 2.75 3 350 10 400 21
Urbana 1 750 53 2.3 780 2 420 5
Rural 2 760 88 2.9 2 570 7 970 16
Nicaragua 2. 740 66 2.45 1.620 5 020 10
Urbana 1 560 44 1.9 476 1 480 3
Rural 1 180 93 2.85 1 140 3 540 7
Cuatro pafses del
Norte del Istmo 20 300 74 2.74 15_010 46 500 93
Urbana 8 000 49 2.15 3 070 9 500 19
Rural 12 300 92 2.90 11 940 37 000 74

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y de estimaciones propias.
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Cuadro 5
CENTROAMERICA: © CONSUMO INDUSTRIAL DE LERA, 1986
(Teracalorfas)
Centroamérica Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua
Total 4 260 495 442 2.030 898 396
Caleras 512 56 282 62 112
Ladrilleras
y tejeras 770 13 608 90 59
Trapiches 577 13 3465 143 56
Ingenios
azucareros 9 . - -
Salineras 220 96 .. - 121
Benefios i .
de café 802 304 358 140 -
Tabacaleras 218 . - 214 4
Panader{as 387 13 200 99 75
Tortillerfas 78 e - - 78
Otros 242 . . 213 29 -

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y de estimaciones propias.
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Cuadro 6

CENTROAMERICA: CONSUMO DE LERA PARA LA PRODUCCION
DE CARBON VEGETAL, 1986
(leracalorfes)
Total 5e2;g::g:2t Industrial Otros
Centrosmérica 1170 Zlgg/ 5113/ iﬁl
Costa Rica 176 . s
ELl Salvador 29.5 29.5 oo
Guatemala 736 520 216 .
Honduras 65.2 37 28.2
Nicaragua 162 133 73 ‘ 5

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y de estimaciones propias.

a/ 8in Costa Rica.

Cuadro 7
CENTROAMERICA: CONSUMO DE LEFA, 1986
(Teracalorfas)
Total §e§l$::gzzt a/ Industrialg/
Centroamérica 35_400 51000 4 460
Costa Rica 4 080 3 580 495
El Salvador 10 700 10 300 442
Guatemala 23 600 21 600 2 030
Honduras 11 400 10 500 927
Nicaragua 5 680 5 010 570

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y de estimaciones propias.
a/ Incluye a la lefa para produccién de carbén vegetal.




Cuadro 8

CENTROAMERICA: OFERTA Y CONSUMC TOTALES DE LERA, 1986
Oferta
Consume Total Tradicionalmente Racionalmente Potencial
(Teal) ‘ aprovechada aprovechable
Tcal % a/ Teal % af Teal % al Tcal % af

Centroamérica 55 400 222 000 4.0 42 700 0.77 38 300 0.6% 141 000 2.55
Costa Rica 4 080 24 809 6.1 5 860 1.4 4 710 1.2 14 200 3.5
El Salvador 10 700 7 400 0.7 5 896G 0.55 - 1 510 G.14
Guatemala 23 609 79 400 3.4 - 19 200 0.81 15 200 0.64 45 000 1.9
Honduras 11 400 62 500 5.5 7 900 6.69 14 500 1.3 40 100 3.5
Micaragua 5 580 47 700 8.5 3 85e 0.69 3 900 8.7 40 000 7.2

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y de estimaciones propias.
a/ Porcentaje del consumo total.

Ve
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Cuadro 9

CENTROAMERICA: PRECIOS DE LERA, 1986

sidencial
Industrial Urbano Rural

Centroamérica a/ 17.9 26 12,
Costa Rica

colones/t 600 1 100 700

délares/t b/ 10.7 19.6 12.5
El Salvador

colones/t 80 100 50

délares/t ¢/ 16 20 10
Guatemala

quetzales/t 40 50 20

délares/t d/ 18 23 9
Honduras

lempiras/t 45 70 45

délares/t e/ 17.6 27 18
Nicaragua

cérdobas/t 25 000 54 000 25 000

délares/t f/ 19.2 42 19.2

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y de
estimaciones propias.

a/ Promedio ponderado, en délares por tonelada.

/ Sobre la base de 56 colones por délar.

¢/ Sobre la base de 5 colones por délar.

d/ Sobre la base de 2.19 quetzales por délar.

e/ Sobre la base de 2.56 lempiras por délar.

f/ sobre la base de 1,300 cérdobas por délar (cambio
paralelo a mediados de 1986).
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Cuadro 10
CENTROAMERICA: COMPARACION DE LOS PRECIOS DE LOS ENERGETICOS, 1986

(ble./Geal Geil)
e — S— —
Lefia
Rebidencial Fuel oj@g/ dieseld  querosenc®’ Gas Licuado®’

Industrial a/ Urbano b/ Rural ¢/

togsta Rica 4.9 63 50 12 40 , 58 55
El Salvador 7.4 65 40 16 37 53 61
Guatemala 8.3 74 36 13 22 40. 46
Honduras 8.1 87 73 15 30 . 89 66
Nicaragua 8.8 135 77 9,61/ 308/ 31 40t/

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y de estimaciones propias.

a/ Se considerd una eficiencia de uso final en calderas del 70%.

b/ Se consideré una eficiencia de uso final en estufas del 10%.

¢/ Se considerd una eficiencia de uso final en estufas del 8%.

d/ Se consideré una eficiencia de uso final en calderas del 85%.

e/ Se consideré una eficiencia de uso final en estufas --sin piloto para el gas-- del 45%
f/ En 1985, al cambio oficial vigente.



37

Cuadro 11
CENTROAMERICA: VOLUMENES DE VENTA DE LERA, 1986
Porcentaje ﬁrecio Ventas
(mngiuzg_t) comprado promedio (millones de
) (%) (Dls./tonelada) délares)
Centroamérica 17_500 147
Industrial 1 380 91 a/ 17 21.2
Residencial 16 100 43 a/ 18 125
Urbano 3 260 86 a/ 26 73.4
Rural 12 800 34 a/ 12 51.5
Costa Rica 1.260 5.3
Industrial 160 84 10.7 1.44
Residencial 1 100 25 14 3.86
Urbano 193 39 19.6 1.48
Rural 908 21 12.5 2.38
EL _Salvador 3 470 21.3
Industrial 143 100 16 2.29
Residencial 3 330 34 17 19
Urbano 602 90 20 10.8
Rural 2 730 30 10 8.19
Guatemala 7.370 55
Industrial 655 86 18 10.1
Residencial 6 710 49 13.6 44.8
Urbano 1 210 Q0 23 25
Rurat 5 500 40 9 19.8
Honduras 3 640 38.1
Industrial 290 100 17.6 5.1
Residencial 3 350 A 22.4 33
Urbano 780 90 27 19.1
Rural 2 570 30 18 13.5
Nicaragua 1.750 26.9 b/
Industrial 128 95 19.2 2.3
Residencial 1 620 50 30 24.6
Urbano 476 85 42 17
Rural 1 140 35 19 7.6
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y de estimaciones propias.

a/ Promedio ponderado.
b/ Al cambio paralelo a mediados de 1986.
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Cuadro 12
CENTROAMERICA:- VOLUMENES DE VENTA DE LENA Y DE ELECTRICIDAD
Y SU PARTICIPACION EN EL PIB, 1986
. e v
Ventas de Ventas de Participacioén Participacién de a/
lefia electricidad’ de la lefia en los servicios bdsicos
(millones de (millones de el PIB en el PIB
délares) délares) (%) (%)

Costa Rica 3.3 126 . 0.12 2.75
Industrial 1.64
Residencial 3.86

Urbano 1.48

Rural 2.38
El Salvador 21.3 52.2 0,66 2.55
Industrial 2.29
Residencial 19

Urbano 10.8

Rural 8.19
Guatemala 55 76.3 0.82 1.54
Industrial 10.2
Residencial 44.8

Urbano 25

Rural 19.8
Honduras 38.1 76.8 0.97 1.58
industrial %.8 .
Residencial 33

Urbano 19.1

Rural 13.5
Ni b/ c/ .

icaragua 26.9 3.9 2.4 2.08
Industrial 2.3 ;
Residencial 24,6

Urbane 17

7.6

Rural

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y estimaciones propias.

TR

Electrigidad, gas y agua, seglin notas econémicas de 1986 de la CEPAL.
Al cambio paralelo a mediados de 1986.

¢/ Dato de 1985, al cambio paralelo a mediados de ese afio; al cambio oficial, ascenderfa

a 94 millones de délares,
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Cuadro 13
CENTYROAMERJCA: POTENCIAL ENERGETICO (COMBUSTION)
DE DESECHOS AGRICOLAS, 1986
(Ieracalorias)
Arroz Café Mafz Algodén o s .
Total Bagazo (casca- {(casca- (olote y (cascarilla Ta;:;!;§ (cagggg;{?a)

ritla) ritla) tusa) y rastrojo) pane)
Centrouamérica 16_000 9 140 384 602 2.020 3780 89 60
Costa Ricaﬂl 3 070 1 340 168 161 61 1 340 - 60
El Salvador 2 640 1 630 75 127 637 77 89
Guatemala 5 200 3 120 31 182 858 1 013 -
Honduras 2 260 1 610 34 87 298 229 - .
Nicaragua 2 850 1 440 76 45 169 1 124

Fuente: CEPAL,
a/ En 1985.

sobre la base

de cifras oficiales y de estimaciones propias.



Cuadro 14

CENTROAMERICA: APROVECHAMIENTO (COMBUSTION)
DE 1LOS DESECHOS AGRICOLAS, 1986

(Teracalorias)

. Mafz Algoddn . s -
Arroz Café : Maicillo Coquito
Total Bagazo {cascarilla) {cascarilla) (otﬁgz)y ;C?:§:;;};§ {panoja) {cascarilia)}
Centroamérica 17 800
Potencial 16 100 ¢ 140 384 602 2 020 3 780 8% 60
Aprovechado®’/ 9 500 8 570 24 235 597 34 - 15
facilmente aprovechable T 610 490 61 246 765 - - 45
Dificitmente aprovechable 4 730 - 185 123 628 3 720 71 -
Ahorros posibles 1 680 1 520 - 158 - - : - -
Costa Ricag/ 3 470
Potencial 3 130 1 340 168 161 61 1 340 - 606
Aprovechado®’ 1330 1130 24 153 6 . - 15
Fécilmente aprovechable 291 214 24 8 - - - 45
Dificilmente aprovechable 1 450 - 54 - 55 1 340 - -
Ahorros .posibles 337 201 - 136 - - - -
El Salvador 2 %900
Potencial 2 635 1 630 75 127 637 77 89 : -
Aprovechado®’ 2070 1430 - 64 573 - - -
Fécilmente aprovechable 189 114 11 64 - - - -
Dificilmente aprovechable 223 - 42 - &4 46 71 -
Ahorros posibles 264 245 - 19 - - - -
Guatemala 5 820
Potencial 5 200 3 120 3t 182 858 1013 - -
Aprovechado® 2 960 2 960 - - - -
Facilmente aprovechabie 772 160 ) 91 515 - - -
Dificilmente aprovechable 1 470 - 25 91 343 1 013 - -
Ahorros posibles 620 620 - - - - - -
Honduras 2 500
Potencial / 2 268 1 610 34 87 298 229 - -
Aprovechadog 1 610 1 610 - 4 - - - -
Facilmente aprovechable 237 - 5 83 149 - - -
Dificilmente aprovechable 407 - 29 - 149 229 - -
Ahorros posibles 245 242 - 2.5 - - - -
Nicaragua 3 670
Potencial 2 850 1 440 76 ‘ 45 169 1 124 - -
Aprovechado®’ 1 540 1 440 - 13.5 51 34 - -
Facilmente aprovechable 116 - 15 - 101 - - -
Dificilmente aprovechable 1 170 - 35 31.5 17 1 090 - -
Ahorros posibles 216 216 - - - - - -

oy

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales ¥ de estimécioﬁes“EFaﬁﬁés.
a/ No incluye los aprovechamientos no energéticos.
b/ En 1985.
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Cuadro 15

CENTROAMERICA: POTENCIAL ENERGETICO (METANIZACION)

DE DESECHOS AGROPECUARIOS, 1986
¢leracalor{ss)

Desechos pecuairios Pulpa

Potencial

Total Bovino Porcino Avfcolas de café aprovechable
Centroamérica 7280 5 460 735 380 698 1. 454
Costa Rica®/ 563 270 141 46 106 154
El salvador 1 200 740 205 108 146 391
Guatemala 2 010 1 800 . cee 209 333
Ronduras 2 490 2 000 292 113 86 394
Nicaragua 1 015 653 97 113 151 182

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y de estimaciones propias.

a/ Datos de 1985.
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Cuadro 16

‘CENTROAMERICA: VCONéUMO DE. ENERGIA POR FUENTES
MODERMAS Y TRADICIONALES ;

{Teracalorfas) i

|

a/ Fuentes tradicionales b/ \ i

Fuentes modernas o Carbén |

Total Lefla ") ofa ¢/ Bagazeo  Otros d/ 5

Centroamérica 24900 65 400 55 400 480 8 570 240 :
Residencial y comercial 6 690 52 000 51 100 354 - 664
Industrial 18 200 13 400 & 460 126 8 570 276
Costa Rica 5 660 5 480 4 075 70 1430 . 200
Residencial y comercial 1 790 3 660 3 580 7 - 6
Industirial 3 870 1 820 75495 - 1130 194
El Salvador 3 620 12 800 10_700 12 1.430 637
Residencial y comercial 1 120 10 900 10 300 - 12 - 583
Industrial 2 500 1 940 442 - 1 430 b4

Guatemals 6 680 26 900 23 600 294 2 960 ' ]

Residencial y comercial 2 020 21 800 21 600 208 - ;

Industrial 4 660 5 100 2 030 86 2 960

!

Honduras 4 530 13 000 11.400 26 1 610 4 ;

Residencial y comercial 983 10 500 10 500 15 - - :
Industrial 2 550 2 500 927 1" 1 610 4
Nicaragua 4 370 7200 5 580 78 1,440 99
Residencial y comercial 777 5 140 5 010 49 - 85
Industrial 3 590 2 050 570 29 1 440 14

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y de estimaciones propias.

a/ Cifras de 1985, incluye energfa eléctrica y derivados del petréleo.

b/ Cifras de 1986.

¢/ Sobre la base del cuadro 6, considerando una eficiencia energética del 40% para la conversién
de la lefia en carbén vegetal.

d/ Se refiere a desechos de arroz, café, algodén, maiz y coquito.
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