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RESUMEN

En el presente trabajo se plante6 como
objetivo general “Caracterizar el empleo de
biocombustibles ~ dendroenergéticos en el

departamento de Tarija”  especificamente
desglosado en tres objetivos menores: a) Evaluar
el marco normativo que regula la actividad de
produccién y comercializaciéon, b) Determinar
los principales aspectos relacionados con la
comercializacién y c) establecer vinculos de esta

practica con la sostenibilidad social y ambiental.

Metodolégicamente se trabajé en el analisis de
la informacién de fuentes secundarias de carac-
ter local, nacional e internacional. La bibliogra-
fia es escasa y la mayor parte de la informacion
sobre la materia ha sido generada hace décadas
por organismos internacionales que trabajaron
en contraparte con el gobierno nacional y local,
este hecho no invalida la importancia de analizar
el tema pues si la bibliografia es escasa los pro-
blemas asociados al consumo de lefa y carbén

son abundantes.

El marco legal normativo es débil o ausente, se
considera la actividad de extraccién de lefia y la
de elaboracién y comercializaciéon del carbon
como de poca importancia por el poco volumen
financiero que moviliza, esta situacion es inversa
con el significado que tienen estas actividades en

la sostenibilidad ambiental de la region.

En la ciudad de Tarija se comercializa carbon y

lefia en diferentes lugares entre los que destacan
el mercado Campesino, la salida al norte, el mer-
cado del Sur y otros puntos de la carretera pana-
mericana que atraviesa la ciudad. No fue posible

tener acceso a registros de los comercializadores.

La sostenibilidad social y la sostenibilidad am-
biental no son posibles en las condiciones actua-
les de uso de la tierra y sus recursos en el depat-
tamento de Tarija. Hemos olvidado que estamos
viviendo en un valle azotado por la erosién y en
franco proceso de desertificaciéon donde el indi-
cador mas importante es la disminucién de los
caudales de muchos cursos de agua y el seca-

miento de otros.

PALABRAS CLAVE
Dendroenergético, carbon, lefia
INTRODUCCION

El tema que se analiza estd vinculado con la
dendroenergia, siendo ésta la energia obtenida
a partir del empleo de biocombustibles sélidos,
liquidos y gaseosos ptimarios y/o secundatios
derivados de arboles y otra vegetacion
proveniente de bosques y tierras forestales; por
tanto la dendroenergia es la energfa producida
por la quema de combustibles de madera como

lefia, carbon vegetal, pellets, briquetas, etc.

En los paises en vias de desarrollo, como Bolivia,
la lefia y el carbon constituyen una importante
fuente de energia para el desarrollo de actividades

domésticas e industriales.
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EnTarijase han incrementado considerablemente
los puntos de comercializacion de lefia y carbon,
situacion que se correlaciona positivamente con

el incremento del volumen que se comercializa.

El consumo de lefia y carbén, como fuentes de
energfa para distintas actividades domésticas e
industriales, es una practica comun en todos los

departamentos de Bolivia.

Ruiz, (Citado por FAQO, 2001), senala que el perfil
energético de los combustibles forestales en
Bolivia esta conformado principalmente por la
produccién delefiayla elaboracion de carbon para
el consumo doméstico. En el sector domiciliatio,
la lefia sigue siendo el energético mas importante
principalmente en las zonas rurales y aun
ampliamente utilizado en las ciudades del oriente
del pais principalmente donde no han llegado las

redes de distribucion de gas domiciliatio.

En el departamento de Tarija, en el ambito
urbano, el consumo de carboén y lefia es también
significativo como insumo importante en la
gastronomia para la coccion de carnes: carbon
para las parrilladas y lefia para el chancho y
otras carnes a la cruz. Gran parte del volumen
de carbén comercializado proviene de la region
del chaco, mientras que toda la lefia (de auto
consumo y comercializada) proviene de especies
lefiosas nativas cortadas de las tierras forestales y
areas silvestres de los alrededores de la ciudad o

de las comunidades campesinas.

La elaboraciéon de carbén y la corta de
vegetacion arbustiva y arborea para su empleo
como lefia estan estrechamente vinculadas con
la conservacion de la vegetacion nativa en los
diferentes paisajes naturales de toda la region
y con los procesos de deforestacion y erosion,
puesto que la totalidad de la materia prima
empleada para estos dendroenergéticos ha sido

extraida sin la aplicaciéon de planes de manejo

o medidas silviculturales que garanticen la

sostenibilidad de las areas explotadas.

La importancia de este analisis radica en que la
erosion es uno de los principales problemas de
caracter ambiental que afecta a todo el pafs y al
valle central de Tarija de manera particular; esta
situacion esta muy vinculada y condicionada por
el estado de conservacion de la cobertura vegetal
y de la severidad de los agentes movilizadores
de particulas de suelo como las precipitaciones
y el viento. La erosion disminuye la potencialidad
productiva al igual que la disponibilidad hidrica
dentro de la cuenca afectada, esto influye en la
calidad de vida de las comunidades locales y en la

sostenibilidad en general de todo el ecosistema.

Como objetivo se plantea “Caracterizar el empleo
de biocombustibles dendroenergéticos en el
departamento de Tarija” con énfasis con énfasis
en el marco normativo que regula la actividad
de produccién y comercializacion y los vinculos
de esta practica con la sostenibilidad social y

ambiental.

METODOLOGIA

La realizacion del presente trabajo se basé en
el analisis de informacién secundaria y consulta
con personas de instituciones locales vinculadas
con la regulacién de esta actividad, también se
convers6 con consumidores y expendedores de

carbon y lefa.
DESARROLLO Y DISCUSION

Los dendroenergéticos, origen y
clasificacion

Dendroenergfa o energia forestal es toda forma
de energia obtenida a partir de biocombustibles
solidos, liquidos y gaseosos primarios y
secundarios derivados de los bosques, arboles
y otra vegetacion de terrenos forestales; la

dendroenergia es producida por la quema de
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combustibles de madera como lefia, carbén

vegetal, pellets, briquetas, etc.

Desde el punto de vista conceptual, biomasa,
dendroenergéticos, dendrocombustibles  etc.
pueden tener diferentes acepciones dependiendo
del autor, a efectos de la presente monografia
trabajaremos con el marco conceptual tedrico
desarrollado por la FAO (2004) en su documento
Unificada Sobre
TUB: Terminologia de los dendrocombustibles

solidos™

“Terminologia Bioenergia

Tres conceptos son fundamentales para entender
la cadena de los dendroenergéticos desde
su origen hasta su punto de consumo, estos

conceptos son:

Fuentes de suministro:

las fuentes de suministro son la silvicultura (areas
forestales y no forestales), la agricultura, las in-
dustrias de elaboracién de la biomasa (industria
de la madera y agroindustria) y los productos de
utilizacion final por la sociedad, asi como las acti-
vidades de preparacion de biocombustibles (por

ejemplo, la produccién de carbon vegetal);
Consumo:

(vertiente de los usuarios): principales sectores
de la demanda (residencial, comercial, indus-
trial para la produccién de calor y de energfa),
asi como la distincion entre las zonas urbanas y

rurales;

Comercio:

Se refiere a las importaciones y exportaciones
de biocombustibles, a 1a movilizacién desde los
centros de produccién o recuperacion hasta los

usuarios finales.

Un esquema simple de la cadena de produccion

de bioenergia se muestra en la figura N°1.

Figura 1: Cadena de la produccién de bioenergia

I 1
[ ok Woorarpie |

Prepascan 4 Forra Comvarsan

acrcand |

comercee:

Fuente: Adaptado de FAO (2004)
La clasificacién de los biocombustibles abarca tres

conceptos principales: los dendrocombustibles,
los agro combustibles y los subproductos de
origen municipal (se entiende como subproductos
los residuos derivados de la elaboracion de la
biomasa). Los dendrocombustibles segin sus
fuentes de origen se pueden clasificar como se

indica en el cuadro N°1.

Cuadro N°I: Clasificacion de las fuentes de
biocombustibles por sus caracteristicas

Fuentes de Clasificacion Dendrocombustibles
biocombustible (Biomasa lefiosa)
Arboles de  bosques
energéticos
Cultivos energéticos Arboles de plantaciones
energéticas
Directos Subproductosde aclareo
Subproductos de
extraccion
Subproduct d |
Subproductos Indirectos X ! pro' uctos € a
industria delamadera
De recuperacion Madera usada
Fuente: Adaptado de FAO, 2004.
Otro modelo de clasificacion de los

biocombustibles que brinda un mayor detalle
en cuanto a los productos demandados por los

usuarios se puede observar cuadro N°2.

Cuadro 2: Modelo de clasificacién de

biocombustibles

Vertiente de la oferta en Categoria general Ejemplos de demandaenla

la produccién vertiente de los usuarios

Dendrocombustibles
directos

Solidos: lefia (madera bruta,
astillas, aserrin, pellets) carbon

vegetal.

Dendrocombustibles
indirectos
Dendrocombustibles

Dendrocombustibles de
recuperacion

Liquidos: licor negro, metanol,
aceite pirolitico.

Combustibles derivados
de la madera

Gaseosos: productos derivados de
la gasificacion de gases piroliticos.

Adaptado de FAO, 2004.

Fuente:
Desde el punto de vista de su origen la FAO
(2001), indica que

pueden

los dendrocombustibles

clasificarse en tres grupos cuyas

categorias y definiciones son las siguientes:

e Combustibles de madera directos: cons-
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tituidos por madera extraida directamente
de los bosques naturales, tierras forestales
y plantaciones con fines energéticos. Los
combustibles de madera directos se queman
directamente o se transforman en otro com-
bustible, como carbén vegetal, gases de pird-

lisis, pellets, etanol, metanol, etc.

Combustibles de madera indirectos: ge-
neralmente, son subproductos industriales
derivados de industrias primarias de la ma-
dera como aserraderos, fabricas de tableros
de particulas, plantas de fabricaciéon de pasta
de papel y secundarias como carpinteria, re-
siduos de aserrio, costeros, restos del cantea-
do y el escuadrado, aserrin, virutas, astillas,
etc. Los combustibles de madera indirectos
se queman directamente o también se pue-
den transformar en otro tipo de combustible

como el caso de los directos.

Combustibles de madera recuperados:
estan constituidos por la biomasa lefiosa de-
rivada de otras actividades econémicas y so-
ciales ajenas al sector forestal teniendo como
fuentes los desechos de la construccion, de-
molicion de edificios, bandejas de carga, los
contenedores y cajas de madera, etc. que se

queman tal cual estan.

como los subproductos de la industria de la
madera y los productos lefiosos recuperados.
Conservan la estructura original basica de la
madera y se pueden utilizar directamente o
después de haber sido transformados en otro
combustible de madera como el carbén ve-
getal. Cuando es necesario, la lefa se puede
preparar en productos mas adecuados, como
astillas y pellets, sin necesidad de realizar
transformaciones fisico-quimicas importan-

tes.

Astillas: madera en bruto que se ha reducido
deliberadamente a piezas de tamafo reduci-
do, o residuos adecuados para fines energé-

ticos.

Pellets de madera: pueden ser considerados
como un combustible derivado de la autoa-
glomeracién de material lefioso como resul-
tado de una aplicacion combinada de calor

y alta presién en una maquina de extrusion.

Carbon vegetal: residuo sélido derivado de
la carbonizacién, destilacion, pirdlisis y to-
rrefaccion de la madera (de troncos y ramas
de arboles) y subproductos de la madera, uti-
lizando sistemas continuos o discontinuos
(hornos de pozo, ladrillo y metal). Incluye las

briquetas de carbén vegetal.

Briquetas de carbon vegetal: producidas

La FAO (2001) recomienda que para fines es- con carbon vegetal que, una vez triturado y

tadisticos en cuanto a los productos que se han secado, se moldea (generalmente a alta pre-

de considerar al contabilizar la dendroenergfa, sion) con la adicién de aglutinantes para for-

los combustibles de madera se pueden dividir mar piezas uniformes.
en cuatro tipos de productos: lena, carbon vege- . . ) )
, P P _ a ) g e Licor negro: licor alcalino obtenido de los
tal, licor negro y otros, definidos segun se indica _ ,
, . digestores empleados para producir pasta al
continuacion:

sulfato o a la soda durante el proceso de pro-

e Lefa: incluye la “madera en bruto” en piezas duccién de papel, en el que el contenido de

pequenas (lefa), astillas, pellets y/o polvo de- energfa deriva principalmente del contenido

rivados de los bosques y arboles aislados, asi de lignina extraido de la madera en el proceso
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de elaboracion de la pasta.

e Otros combustibles de madera: esta cate-
gorfa incluye una amplia gama de combusti-
bles liquidos y gaseosos derivados de la lena
y el carbon vegetal en general, mediante pro-
cesos piroliticos o enzimaticos, como gases
de pirdlisis, etanol, metanol, productos de
interés creciente pero que por el momento
no tienen la misma importancia como pro-
ductos energéticos.

Consumo de dendroenergéticos en Bo-

livia

En Bolivia, asi como en otros paises de Latinoa-

mérica, el consumo de dendroenergéticos en

muy importante, en la tabla N°1se puede apreciar
la importancia de este energético en funcion del

tipo de productos y de sus fuentes.
Tabla N°I:  Importancia de los combustibles
de madera
Oferta (Fuentes)

Productos

dendroenergéticos

Combustibles de
madera directos

Combustibles de
madera indirectos

Combustibles de
madera recuperados

Lefia

1

1

1

Carbén

1

2

3

Licor negro

1

Otros

3

3

3

Grado de importancia por consumo: 1 Muy importante, 2 Importante, 3 Poco importante.

Fuente: Adaptado de FAO, 2001.

A pesar de que el perfil energético de Bolivia
cuenta por una parte con un sub-sector que de-
pende de la produccién de derivados del petro-
leo, de la generacion de electricidad y de algunas
industrias de procesamiento térmico; todavia
existe un amplisimo sub-sector tradicional, que
incluye a la mayoria de los domicilios, las peque-
fias industrias y establecimientos agropecuarios,
donde las necesidades de energfa térmica se
cubren con lefa, carbdn, residuos de madera y
otros biocombustibles (FAO, 2001).

El afio 2006, la FAO, calcul6 que la energia de
la biomasa combustible tradicional empleada as-
cendia a casi la décima parte del total actual de la
demanda humana de energfa (mas que la energia

hidraulica y nuclear juntas para ese entonces); de

esta biomasa combustible, los combustibles le-
flosos constituian unos dos tercios del consumo

en los hogares.

Un boletin de Energy Press (2011), informa que
seguin Franklin Molina (Viceministro de Desarro-
llo Energético de Bolivia) en Bolivia la biomasa
es fuente del 17% de la energfa total consumida
a nivel nacional y que ésta es una alternativa de
abastecimiento de energfa viable para los habitan-
tes de comunidades rurales remotas. El porcenta-
je indicado es asumido por la autoridad como un
consumo de biomasa relativamente bajo que esta
compuesta por lefia consumida en gran propor-

ci6n en domicilios de zonas rurales.

Molina también aclar6 que el indice de consumo
de biomasa en el pais habria mostrado un des-
censo de 3% durante los dltimos afios, pasando
de representar el 20% del total de energia consu-
mida en el afio 2005 a un 17% el afio 2010. Del
total consumido el 2010 indicé que un 30% esta
compuesto por fuentes combustibles como el es-
tiércol animal y otros, siendo la lena el restante
70% y el mayor componente de la biomasa que

se quema en las comunidades rurales.

También sostuvo que el uso de dendrocombusti-
bles como la lefia, es consecuencia de la geografia
y la dispersion poblacional que tiene el pais y que
dificulta la llegada de servicios bésicos como la
electricidad y el GLP, convirtiéndose ésta en la

unica alternativa de abastecimiento energético.

De acuerdo a informacién publicada en el Plan
de Desarrollo Energético (PDE) 2008-2027, la
biomasa en Bolivia, incluyendo lefia, carbon, des-
perdicios forestales, vegetales y animales, es una
fuente importante de energia en el area rural y en

el sector industrial de baja escala.

Segin un estudio del Energy Sector Manage-
ment Assistance Program (ESMAP), del Banco
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Mundial (documento base para la elaboracion del
PDE) el consumo en los sectores rurales de Bo-
livia es de aproximadamente medio millén de to-
neladas de lefia por afio. El documento también
manifiesta que “la biomasa ofrece el beneficio
de proporcionar combustible a industrias rura-
les, asi como a la generaciéon de electricidad en
lugares remotos donde no existe infraestructura

convencional de energfa”.

A pesar de su importancia, el sector dendroe-
nergético en Bolivia ha tenido una prioridad baja
dentro de las politicas de desarrollo forestal, por
este motivo, aun no se cuenta con informacion
completa y sistematica, ni estadisticas que per-
mitan hacer una evaluaciéon detallada y precisa
sobre la situacién dendroenergética del pafs. Asi-
mismo, han sido muy pocas las acciones efecti-
vas desarrolladas hasta la fecha para intervenir la
deforestacion y extraccion selectiva ocasionada
por la produccién dendroenergética intensiva,
buscando optimizar, racionalizar y promover la

sustentabilidad del recutso.

En la actividad industrial en Bolivia, el uso de
combustibles forestales en Bolivia como la lefa y
carbon es todavia importante debido al bajo nivel
de inversion y a la escala de trabajo de la mayoria

de las industrias.

Las actividades industriales que mas utilizan
como combustible la lefia en sus procesos de

producciéon son los que se detallan en el cuadro
N°3.

Cuadro N° 3: Descripcidn de las principales industrias que utilizan com-
bustibles forestales.

Tipo Descripcion

Mineriay metalurgia. Pequefias empresas metalurgicas dedicadas ala fundicién
de metales, se concentran principalmente entrelos

departamentos de Oruro y Potosi.

Produccién de Cal Las fabricas caleras de aspecto y procesamiento rustico
son comunes en el altiplano potosino, en los valles
cochabambinosy entrelas ciudades de

Tarijay Yacuiba. Estas fabricas utilizan gran cantidad de

lefia en sus procesos.

Construccion Una actividad comun especialmente en los centros

urbanos, es lafabricacion de ladrillos parala construccion.

Produccién de alimentos | Muchos de los panaderos, inclusive en las ciudades mas
pobladas del pais siguen utilizando lefia.

Otro producto importante en el consumo delefiay carbdn
de consumo familiar, es por las brasas para laventade

pollo o carnederes.

Energéticosindustriales Actualmente algunas fabricas destiladoras de azticar y
oleaginosas utilizan sus residuos orgénicos como

energéticos en algunos de sus procesos.

Fuente: Ruiz, citado por FAO, 2001.

Foley en 1985 estimé que el consumo de lefia en
Latinoamérica era aproximadamente entre 750 a
900 kg por persona por ano. (Citado por FAO,
2001).

La disponibilidad de recursos dendroenergéticos
en Bolivia esta en funcién de la region del pafs,
un criterio empleado por Ruiz (Citado por FAO,
2001) para establecer esta disponibilidad es
estratificar al pais en dos zonas una alta y otra
baja cuyas caracteristicas se presentan en el
cuadro N°4.

Cuadro N°4: Caracteristicas de las zonas de Bolivia en
funcién de los dendroenergéticos.

Zona Caracteristicas

Sobre los 1000 msnm

Ecosistemas de pampa andina de climas frios

Zonas altas Poca biodiversidad

Escasez de dendrocombustibles

Los recursos energéticos como lefiay carbén
tienen un costo alto y son productos escasos
y de dificil acceso para comunidades
alejadas.

Por debajo delos 1000 msnm

Ecosistemas de bosques hiimedos tropicales

Zonas bajas Gran cantidad de biodiversidad

Abundancia de recursos forestales

Los recursos energéticos como lefiay carbén

son econdmicos y de facil acceso.

Ruiz (Citado por FAO, 2001).

Fuente:
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Vinculos entre consumo de
dendroenergéticos y medio ambiente

Aunque es evidente el vinculo entre el consumo
de dendrocombustibles (como carbén y lefia)
y sus efectos e impactos ambientales, en Tarija
estos conceptos son minimizados o concebidos
como actividades anecdoticas, recreativas o
parte de la tradicion, fundamentalmente aquellas

vinculadas con la gastronomia citadina.

Un documento especializado de la FAO (2004),
publica un diagrama que esboza el proceso del
flujo de los biocombustibles que se inicia con la
produccion y degradacion de la biomasa lefiosa
y concluye con los efectos ambientales, en este
diagrama se incluyen todos los eslabones de esta

importante cadena como se puede apreciar en la
figura N°2.

Flgura 2 Flujo de los biocombustibles desde la fuente.
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Adaptado de FAQ, 2004,
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Sin lugar a dudas uno de los aspectos importantes
es la determinacion de la informacién estadistica
sobrelosvolumenes producidosycomercializados
de lefa y carbon pues la magnitud de éstos estara
en directa proporcion con el impacto ambiental

que generan.

Al realizar el analisis de la conversion de lena
en carbon se debe considerar la densidad de la
madera, el contenido de humedad y el medio de
produccion del carbon vegetal. La FAO (2004)
maneja un factor de conversion de 165 kg de
carbon vegetal producidos a partir de un metro

cubico de lena.

En otras palabras se necesitan aproximadamente

6 kg de lefia para la produccion de 1 kg de carbon

la cual estara también en dependencia directa del
tipo horno empleado para su producciéon como

se muestra en la tabla N°2.

Tabla N°2:  Lefia necesaria para producir carbén vegetal (m’
de lefia /Ton de carbdn)
TIPO DE HORNO Humedad de la lefia (%)
15 20 40 60 80 100
Horno parva 10 13 16 21 24 27
Horno de acero 6 7 9 13 15 16
Horno de ladrillo 6 6 7 10 11 12
Retorta 4,5 4,5 5 7 8 9

Fuente: FAO, 1983, citado por FAO 2004.

Por otra parte el libro “Los bosques y la salud
humana”, publicado por FAO (20006) en su serie
Unasylva, asevera que la combustién incompleta
de lefia produce un humo dafiino para la salud

humana.

En los hogares pobres de los paises en desarrollo
la lefa, el carbon vegetal y otros combustibles
solidos se queman en fogones abiertos o
estufas de mal funcionamiento; la combustion
incompleta libera pequenas particulas de otros
componentes cuya nocividad para la salud
humana en el ambiente del hogar ha sido
demostrada. Sin embargo es muy poco lo que se
sabe para poder distinguir las diferencias en los
efectos sobre la salud, del humo de las diversas

clases de biomasa o dendroenergéticos.

Un consumo limpio de lefia y carbén darfan lugar
a la formacion de didxido de carbono y agua. La
lefia que no arde debidamente convirtiéndose
en diéxido de carbono, da lugar a productos
de combustiéon incompleta como mondxido de
formaldehido,

hidrocarburos poli aromaticos y muchos otros

catbono, benceno, butadieno,

compuestos peligrosos para la salud.

Se piensa que el mejor indicador de peligro para
la salud causado por el humo de combustion son
las pequefias particulas que contienen muchas

sustancias quimicas.

Campero (2007), autor boliviano, indica los
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siguientes problemas vinculados al consumo de
lefia en condiciones de uso y empleo de nuestros

pueblos y comunidades:

e Alta contaminacién ambiental local y la pro-
teccién de la salud, sobre todo de la mujer
y los nifios al momento de cocinar los ali-
mentos a causa de los gases toxicos que ema-
nan de la quema de estiércol seco y lefia; asi
como la contaminacién por la falta de estra-

tegias para el manejo de residuos.

e Deterioro del medio ambiente por el uso
irracional de los recursos naturales (funda-
mentalmente de lefa, tola u otros energéti-
cos de la zona) con el consecuente peligro
de deforestacion y por ende la pérdida de la

biodiversidad de la zona.

e Incremento de la extrema pobreza y sus fac-
tores colindantes, la calidad de vida y la pre-
si6n del medio ambiente por la degradacion

y contaminacion.

e FElevada contaminacién del medio ambiente
global por la emision de gases de efecto in-

vernadero como el metano.

(13

A juicio del viceministro Molina' “.....el consu-
mo de lefia y biomasa en general podria tener un
impacto reducido sobre el medioambiente siem-
pre y cuando su uso se realice a través de maqui-
naria eficiente y exista reforestacion en las areas
de uso”, pero estas condiciones son dificiles de
obtener por tanto lo de impacto reducido es solo

una hipotesis.

También se afirmé que el consumo de lefia entre
los habitantes de poblaciones ubicadas en zonas
remotas, representa un minimo grado de defo-
restacion e impacto ambiental en comparacion a
la repercusion que tiene la deforestacion de miles
de hectareas nuevas cada afio dedicadas a la ac-

tividad agricola. Este concepto no se puede sos-

tener por la ausencia de estadisticas y del estudio
de vinculos reales entre el consumo de lefia y la

deforestacion.

Es comun pensar que el consumo de lefia es mi-
nimo comparado con la depredaciéon que sufren
los suelos donde se desarrolla cultivo extensivo y
se tienen que desmontar unas 3.000 6 5.000 hec-
tareas para sembrar soya, se piensa que es mas
dafino al medio ambiente, podria decirse que mil
veces mas que lo que consumen las familias para

proveerse de energia.

El consumo de dendrocombustibles esta vincu-
lado con la calidad del aire, con el cambio del uso
del suelo, con la salud de la poblacién y con la
calidad de vida. La erosién de los suelos produ-
ce serias alteraciones del ciclo hidrolégico de las

cuencas afectadas.

La Prefectura de Tarija (2005), en el estudio con-
tratado para el control de la contaminacion at-
mosférica en el departamento de Tarija, indica
que el diéxido de carbono tiene un ciclo natural
dentro de la atmosfera el mismo que se rompe
mediante la tala de bosques y la corta de la vege-
taciéon en general lo que disminuye la capacidad
de la naturaleza de asimilar el diéxido de carbo-
no. También este ciclo natural se altera por la
quema de combustibles fésiles y biomasa (lefia
y carbon) empleada como fuente de energia, lo
cual aumenta en forma considerable la cantidad

de este gas en la atmosfera.

El mondxido de carbono es un contaminante
muy abundante en la tropdsfera atmosférica, las
emisiones realizadas por las actividades del hom-
bre superan en cantidad a la suma del resto de los
contaminantes. La principal fuente de emision de
monoxido de carbono son los vehiculos, como
efecto de la combustién incompleta de los car-
burantes y también la quema de biomasa como

lefia y carbon.
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Vinculos entre consumo de dendroener-
géticos y problemas sociales

El uso de lefia es muy importante para mucha
gente que vive en areas rurales en Latinoamérica
y en Bolivia en particular no solo por el uso mis-
mo de ella en cada hogar sino también porque
representa una importante fuente de “ingresos
monetarios” para muchas familias que venden
la lefia recolectada en los mercados locales y a
intermediarios que transportan este productos a

centros mas poblados.

La idea de que la lefia es recolectada en forma
“gratis” y que para la venta se considera sola-
mente el costo del tiempo empleado por el reco-
lector, tiene impactos importantes en la ecologia
del lugar ya que generalmente el campesino no
esta obligado a reforestar el area utilizada. Esta
sobreexplotacion del recurso estd asociada a la
notable deforestaciéon de que han sido victimas
paises latinoamericanos como Honduras, Guate-

mala, Pert y Bolivia entre otros.

El uso de lena y la deforestacion producida du-
rante su recoleccion es un problema que se hace
mas notorio en las areas mas aridas o semiaridas
como las regiones costeras de los Andes de Chile
y Peru, el altiplano boliviano, el sureste de Brasil
y parte de América Central y las Antillas. (FAO,
2001); en la region andina de Bolivia, después de
que especies como la Quefiua (Polylepis sp) y la
Quishuara (Buddleia sp) fueron extraidas hasta
casi la extincidén comercial, arbustos como la Tola
(Lepidophyllum sp) sufrieron el mismo destino
hasta finalmente agotar inclusive especies como
la Yareta (Distichia muscoide).

Tarija es una tipica muestra y muy didactica para
ilustrar la situacién indicada por sus caracteristi-
cas ecologicas aridas y sociales dispersas de poco
desarrollo; la fuerte presiéon por material lefioso

para su uso principalmente como lefia esta po-

sostenibilidad socioambiental

niendo en peligro a especies como el Churqui, el
Algarrobo, la Tusca, el Molle entre los més im-

portantes.

El consumo de carbén y lefia se relaciona direc-
tamente con problemas ligados a la disponibili-
dad de agua y a la contaminacion atmosférica que

inciden directamente con cuestiones de salud y
calidad de vida.

En cuanto a la contaminacién atmosférica las
fuentes de emisién de contaminantes se han di-
versificado bastante contribuyendo el uso de pla-
guicidas en la agricultura, el humo y las cenizas
producidas por la quema de combustibles fosiles
y de la vegetacion nativa para habilitar tierras

para la agricultura o para su uso como energético.

Los efectos de la contaminacién atmosférica
que mas deben preocuparnos son aquellos
que conciernen a la salud publica; la quema de
biomasa libera gases de diferente naturaleza y
material particulado, causando problemas en el

sistema respiratorio.

Esta es una situaciéon que nos afecta a todos
porque estamos expuestos a la absorcion de gases
y particulas suspendidas que vienen del intenso
trafico vehicular, de la quema de energéticos y
de la erosion edlica natural e inducida que a su
vez disminuye la productividad de los suelos y
ocasiona poca disponibilidad y acceso a recursos

hidricos, todo ello conlleva a la pobreza.

Otra de las fuentes de emision resulta de la
quema tanto de los residuos agricolas en campo
como en 4reas silvopastoriles u otras actividades
que producen material particulado producto de
la combustiéon y mas que todo causan opacidad
pot los humos (monoéxido de carbono), 6xido
nitroso y 6xidos de nitrégeno; cuando la biomasa
arde en llamas, estas particulas luego se dispersan

en el aire y permanecen por mucho tiempo.
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Cuando se producen quemas o incendios
forestales o se emplea lefia y carbon, todos
los residuos que quedan de este proceso son
movilizados por la actividad de los vientos, en
muchos centros poblados se puede observar que
la visibilidad ha disminuido, aumentando el riesgo
de infecciones respiratorias en la poblacion,

afectando inclusive las operaciones aéreas.

La formacién y el nivel de informacion en el
area rural acerca de temas ambientales son muy
limitados y demuestran que no existe espiritu
para prevenir y controlar la contaminacién del
aire.

Marco normativo y ruta critica de la ca-
dena del carbén y la leiia en Tarija.

No existe una norma especifica que regule el
transporte y comercializacion de carbon y lefa.
Las personas que trasportan y comercializan
carbon se registran como Empresas de Servicio
bajo los parametros que establece la Directriz
Técnica ITE 002/99 de la ABT.

Existe un procedimiento para realizar solicitudes
de aprovechamiento de lefila para uso propio
en base a biomasa muerta, para este proposito
se debe recabar y llenar un formulario que

proporciona la ABT.

La directriz ABT 002/2012 NORMAS DE
ACCESO A LOS RECURSOS FORESTALES
Y ARTICULACION CON PEQUENOS
PRODUCTORES cuyo objetivo textualmente
“Establecer  lineamientos y
procedimientos técnicos legales para el acceso
simplificado a los recursos del bosque y tierra
por parte de las comunidades en general y de
empresas de transformacion secundaria, que
les permita aprovechar de manera sustentable y
con rendimientos adecuados los recursos con la
finalidad de impulsar el bienestar del conjunto

trascrito  es

de los usuarios y el abastecimiento de productos
forestales al mercado local”

LLa norma mencionada indica entre los productos
regulados por sus lineamientos a los Productos
Forestales en Cantidades Menotres definiendo a
los mismos de la siguiente manera: “Productos
Forestales en Cantidades Menores: Referido al
conjunto de elementos actual o potencialmente
de

denominados productos forestales maderables

utiles los bosques, convencionalmente
y no maderables que pueden encontrarse en
diferentes estados de trasformacién primaria
o secundaria constituyéndose en productos

semielaborados y/o acabados”

Dentro del concepto de productos forestales
no maderables se incluye a la lefia y carbon;
pero la norma desarrolla procedimientos
técnicos principalmente para el procesamiento
y comercializaciéon de madera aserrada dejando
en un segundo plano a todos los productos

forestales no maderables que son abundantes.

Por estas razones no se puede establecer una ruta

critica de la cadena del carbén y la lefia.
Analisis

La lefa sigue siendo el dendrocombustible
mas importante en el mundo de las energfas
renovables como lo afirma Energy Press
(2011), quien indica ademas que la FAO resalta
la importancia de la madera como combustible
renovable en el mundo siendo considerada la
primera fuente de energfa de la humanidad y
afirma que “actualmente, sigue siendo la fuente
de energfa renovable mas importante que, por
s{ sola, proporciona mas del 9% del suministro

total de energfa primaria a nivel mundial”.

También aclara que la dendroenergia es tan
importante como todas las otras fuentes de energia

renovable juntas (hidroeléctrica, geotérmica,
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residuos, biogas, solar y biocombustibles
liquidos), a tal punto que “mas de 2.000 millones
de personas dependen de la dendroenergia para
cocinar y/o calentarse, especialmente en los
hogatres de los paises en desarrollo; el empleo
de combustibles de madera por los hogares
para la coccion de alimentos y la calefaccion es
responsable de un tercio del consumo mundial
de energia renovable, lo que hace de la madera
la energia mas descentralizada o democratica del

mundo”

Energy Press (2011), también sefala que en el
afio 2010 se registr6 un incremento del consumo
de carbon vegetal a nivel global, crecimiento que
fue calificado como el mas rapido de los ultimos
9 aflos segun un reporte de la empresa Brithis
Petroleum (BP). Por otro lado remarca que el

Informe Estadistico

Mundial de Energfa editado por la BP, reporta

b

que el consumo mundial de carbon creci6 el
afio 2010 hasta los 3.555,00 millones de barriles
de petréleo equivalente, cantidad que segun el
documento significa el 29.6% de la totalidad
de energifa utilizada a nivel mundial durante esa
gestién, asimismo, aflade que este incremento
implica un ritmo de crecimiento de consumo de
ese energético a nivel mundial de 7.6% en el afio
2010, el mas rapido desde el 2003.

La comercializaciéon en la ciudad de Tarija y en
el departamento en general esta poco normada,
es hasta medio cadtica, se carece de informaciéon
basica como para plantear un analisis y
discusiones que nos lleven a conclusiones mas

determinativas.

Si bien existe una autoridad encargada de
regular esta actividad, la misma no lo hace con la
intensidad y la dedicacion que se necesita porque

este rubro es considerado marginal.

sostenibilidad socioambiental

CONCLUSIONES

Conclusiones sobre el marco normativo

El marco legal normativo es débil o ausente,
se considera la actividad de extraccion de lefia
y de elaboracién y comercializacion del carbon
como de poca importancia por el poco volumen
financiero que moviliza, esta situacion es inversa
con el significado que tienen estas actividades en

la sostenibilidad ambiental de la region.

La ABT mantiene registros parciales de algunos
comercializadores de carbén que lo transportan
desde la zona del chaco. Sobre el consumo de
lefia no tiene registro ni procedimiento alguno

que genere estadisticas para un adecuado analisis.

La alcaldia municipal de la provincia Cercado
no participa de ningin proceso de control
o verificacion de los origenes de la lena y el
carboén que se comercializa en la ciudad. Se pudo
observar la existencia de grandes cantidades de

lefia acopiadas en domicilios particulares.

Revisado el catalogo de normas del IBNORCA de
la gestion 2016 se pudo constatar que no existen
normas técnicas en materia de biocombustibles
solidos como ocurre con otros paises. Todas las
normas vinculadas con el sector forestal estan
relacionadas con el manejo de terminologia y
procedimiento para el uso de madera maciza no

con fines energéticos.

Conclusiones sobre la comercializacion
en Tarija

En la ciudad de Tarija se comercializa carbon
y lefia en diferentes lugares entre los que
destacan el mercado Campesino, la salida al
norte, el mercado del Sur y otros puntos de la
carretera panamericana que atraviesa la ciudad.
No fue posible tener acceso a registros de los

comercializadores.
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En una primera aproximacion se contabilizaron
alrededor de 55 puestos de venta de lefia y
carbén que también disponen de paja utilizada
en la construccion, por conversacion con algunos
vendedores se tomd conocimiento de que
existe una asociacion de vendedores de carbén,
habiendo también comercializadores que actian
de forma libre.

Las unidades que manejan para la venta son
“bolsas” en el caso del carbén y “carga” en el caso
de la lefia. Las bolsas son de diferente tamafo y
diferente precio, en el caso de las cargas de lefia
las mismas no aparentan ser del mismo peso o

volumen, son muy variables.

El carbén es comercializado también en
carnicerfas de la ciudad de Tarija en empaques

de papel, de

comercializacién tiene registros sobre sus ventas

ninguno de estos puntos

de carbon.

Palacios (2014) afirma que para cocinar lkg
de carne se requiere 2 kg de carbén y que para
cocinar a la llama por cada kilogramo de carne
se requiere 3 kg de lefia, de esta ultima manera
se cocinan en Tarija los demandados chanchos
a la cruz. Si relacionamos el calculo desarrollado
por la FAO (2004), que sefala que en promedio
se necesitan aproximadamente 6 kg de lefia para
la producciéon de 1 kg de carbdén; entonces
por cada kilogramos de carne cocinada con
carbon a la parrilla estarfamos consumiendo

aproximadamente 12 kg de lefia.

Conclusiones sobre la sostenibilidad
ambiental y social

La sostenibilidad social y la sostenibilidad
ambiental no son posibles en las condiciones
actuales de uso de la tierra y sus recursos en el
departamento de Tarija. Hemos olvidado que

estamos viviendo en un valle azotado por la

erosion y en franco proceso de desertificacion
donde el indicador mas importante es la
disminucion de los caudales de muchos cursos

de agua y el secamiento de otros.

Segin datos publicados por el Programa
Ejecutivo de Rehabilitaciéon de Tierras de Tarija
(PERTT) en el ano 2001 el 89,4% de la superficie
departamental estaba ya afecta por la erosion en
distintos grados, en la tabla N°3 se puede apreciar

un detalle pormenorizado sobre este problema.

Tabla 3: Grados de erosién en Tarija
Grado de erosion Superficie afectada Porcentaje
en Km2
Nula 3.972,00 10,60
Ligera 3.396,00 9,00
Moderada 6.481,00 17,20
Fuerte 6.354,00 16,90
Muy fuerte 14.056,00 37,40
Grave 2.530,00 6,70
Muy grave 834,00 2,20
Totales 37.623,00 100,00
Fuente: PERTT, 2001.

Los modos de acceso y uso de los recursos

naturales no han cambiado en todo el
departamento lo que hace prever que es posible
que esta situacion continde de esta manera o que
haya empeorado con el incremento de superficies

en las categorfas de erosiéon mas graves o severas.

La erosién es un fenémeno natural que se
incrementa por las actividades antrépicas, en
el valle central de Tarija que comprende las
cuencas del Alto Guadalquivir, Tolomosa, Santa
Ana y Camacho los suelos con erosion se han
incrementado en un periodo de 13 afios como se

puede apreciar en la tabla N°4.

Tabla 4: Avance de la erosion de 1988 a

2001 (13 afios)

Condicién de la
superficie

Superficie en ha

Afio 1988 Afio 2001

Diferencia
(en ha)

Porcentaje
respecto de 1988

Erosionada

121.411,00 147.166,00

25.755,00

21,21

No erosionada

223,116,00 196.080,00

(-27.032,00)

12,12

Total

344.527,00 342.246,00

(-2.281,00)

0,66

Erazo, O. 2002. En base a datos del PERTT
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Es muy limitada la informacién publicada sobre
el estado de los recursos naturales en Tarija,
los datos que analizaremos a continuacion
corresponden a varias décadas atras pero se
pueden asumir como actuales dado que la
situacion de intervencion no ha cambiado, mas

bien se ha incrementado la presion.

La pérdida de suelos o degradacion especifica
pata el afio 1988 era de 2400 Ton/km?2/afio
pata las dreas de mayor pendiente y de 440 Ton/
km2/afio para las areas de menor pendiente
segun datos de la consultora COMSER (1988),
la cual afectaba principalmente a la Cuenca del
Guadalquivir donde se presentaba y presenta la

maxima expresion de la erosién de origen hidrico.

La producciéon media de biomasa (lefiosa y
herbacea) por hectarea en el valle de Tarija
descendié a 380 kg de materia seca debido a
la fuerte degradacion de los suelos, al pastoreo
excesivo y a la extraccion para su uso como lena.
En areas piloto con forestaciones de proteccion
y uso silvopastoril se ha medido la produccién de
biomasa en 1,9 toneladas. (PERTT-GTZ, 1988)

La poblaciéon rural principalmente y ahora
también la citadina usa lefia en forma excesiva y
en cantidades superiores al incremento forestal
natural. Ehrich-Grafe (1988) indicé que para el
afio 1988 el consumo de material lefioso era 2,5
veces mas que la produccion natural de la zona
agravandose de esta manera la destruccion de la

vegetacion y el avance de la erosion.

A lo ya citado se puede sumar que un balance
forrajero desarrollado en la sub cuenca del rio
Camacho, afluente del Guadalquivir, determiné
que se necesitan 21,5 hectareas para alimentar
correctamente una cabeza de ganado mayor. La
oferta total de forrajes naturales cubre tan solo
un 46,3% de la demanda. (PERTT-GTZ, 1988).

Solamente en la cuenca del rio Camacho por

sostenibilidad socioambiental

cada persona existen 5 animales (1,8 ovejas; 1,6
cabras y 1,5 vacas) y anualmente se incrementan
1,35 animales por persona (0,47 de oveja; 0,62 de
cabra y 0,26 de vaca) esto no incluye los asnos y
caballos usados para carga y transporte. (PDM-
Uriondo, 2000)

El consumo de lena y carbon, fundamentalmente
en la practica gastronémica doméstica y
recreativa, no se considera como significativo en
el proceso de sostenibilidad ambiental. La lefia
que llega a Tarija proviene de varios sitios que
forman parte de la cuenca del valle de Tarija. La
extraccion de lefa de sitios de vegetacion nativa
conlleva un cambio en la cobertura vegetal y un
cambio en el uso de los suelos como sucedi6 en
la parte baja de la cuenca del rio Camacho que se

muestra en la tabla N°5.

Tabla N°5:  Cambio producido en la cobertura del suelo en el periodo

1998-2015

Superficie (ha)

| Afo 1998
5779,88

Tipo de cobertura vegetal Diferencia

Afio 2015 ha %
2340,79 3439,08 (-59,50)

Bosque ralo mayormente siempre
verde semideciduo.

27394,27 24024,46 3369,81 (-12,30)

semideciduo.

Vegetacion herbécea graminoide 6115,95 11794,37 5678,41 92,82

con matas y cojines

Areas antrépicas 3686,74 4822,02 1135,28 30,79

Adaptado de Ramos & Mamani (2016)

En la tabla anterior se puede observar que las
superficies con vegetacion de Bosque ralo y
Matorral mayormente caducifolio semideciduo
se redujeron en un 59,5y 12,3% respectivamente;
o sea que perdieron su elemento lefioso (arboles
y arbustos) para convertirse en suelos con
Vegetacion herbacea y areas antropicas quienes
incrementaron su superficie en 92,82 y 30,79%

respectivamente.

Este proceso supone un cambio de uso del suelo
negativo para el ecosistema por el desbalance
que ocasiona sobre todo en lo que respecta al
régimen hidrolégico. Se puede inferir por las

caracteristicas de la vegetacion del Bosque ralo
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y del Matorral mayormente caducifolio que
la pérdida de sus elementos lefiosos (arboles
y arbustos) ha sido como consecuencia de la
extraccion de este material para su uso como lefia
ya que los mismos no presentan dimensiones
ni condiciones de forma adecuada para su uso
como material de construccién o de otro tipo.
Es también conocido que el material lehoso que
se desarrolla en el valle de Tarija brinda excelente
condiciones para su uso como lefia debido al alto
poder calorifico que presenta al ser una madera
densa por el largo tiempo que necesita para su

crecimiento.

Las causas de la erosion en Tarija son de orden
eminentemente socioeconémico y no de ausencia
de medios y condiciones tecnoldgicas. El sobre
pastoreo, el corte de la vegetacién natural para
usarla como lefia, cercos muertos, construcciones,
la falta de practicas conservacionistas en el
uso del suelo con fines agricolas, la carencia de
previsiones en la construccion de infraestructuras

quc desatan procesos CfOSiVOS, etc.

Es importante reglamentar de manera concertada
la cria de ganado, el aprovechamiento de especies
nativas forestales con fines energéticos y de
otra indole en areas comunitarias y privadas, el
aprovechamiento de los suelos con fines agricolas
y otros, subsanar los problemas que generan el
latifundio, el minifundio, la inseguridad de la
tenencia dela tierra, etc. en busca de sostenibilidad

ambiental y social.
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